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Сложность физико-географических условий, 

неоднородность почвенного покрова обусловли-
вают большую пестроту в распределении влаги и 
тепла в пределах местного ландшафта. Поэтому 
целью исследований явилась оценка закономер-
ности распределения гидротермических условий 
на разных элементах рельефа (плакор, микроза-
падина) в лесостепи Новосибирского Приобья. 
Исследования проводились в 2010-2012 гг. Объект 
исследований расположен в Новосибирской обла-
сти. Почвенный покров представлен почвами, от-
носящимися к трем классификационным типам: 
черноземам, серым лесным и серым лесным 
глеевым. Микрорельеф исследуемого участка 
характеризуется микрозападинами различных 
размеров. Дана оценка влагообеспеченности и 
температуры почв за вегетационный период раз-
вития яровой пшеницы на разных элементах рель-
ефа (плакор, микрозападина). Установлено влия-
ние гидротермических условий сельскохозяй-
ственных земель на урожайность и качество зер-
на яровой пшеницы. В фазу всходов запасы про-
дуктивной влаги в микрозападине высокие —  
217 мм с уменьшением до 81 мм к фазе воско-
вой спелости в умеренно дефицитные годы. 
Наиболее оптимальные условия увлажнения скла-

дываются на плакоре — на протяжении периода 
вегетации запасы влаги от 134 мм снижаются до 
32 мм. Плакор характеризуется наиболее ста-
бильным температурным режимом в течение ве-
гетационного периода. За весь вегетационный 
период отставание низин в наборе тепла от пла-
кора составляет около 12%. Неоднородность аг-
роэкологических условий изучаемой территории 
обуславливает неоднородность агроценоза яро-
вой пшеницы по урожайности и качеству зерна.  
В увлажненные годы различия в урожайности на 
разных элементах рельефа несущественные.  
В дефицитные годы в микрозападинах формиру-
ется наиболее высокая урожайность яровой пше-
ницы, но при этом качество зерна по содержа-
нию клейковины хуже, чем на плакоре на 1-2 
класса.  

 
Keywords: forest-steppe of the Priobye (the Ob 

River area), relief feature, upland (plakor) soils, 
micro-pits, hydrothermal conditions, available mois-
ture, soil temperature, spring wheat, crop yielding 
capacity. 

 
The complexity of physical-geographical condi-

tions and the heterogeneity of soil cover cause a 
great diversity in the distribution of moisture and 
heat within the local landscape. The research goal 
was to reveal the patterns of the distribution of hy-
drothermal conditions in different relief features (up-
land (plakor) soils and micro-pits) in the forest-
steppe of the Novosibirsk Priobye. The research was 
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conducted in 2010 through 2012. The soil cover is 
represented by the soils belonging to three classifi-
cation types: chernozems, gray forest soils and gray 
forest gleys. The micro-relief of the plot under study 
is represented by micro-pits of different size. The 
available soil moisture and soil temperature were 
revealed for spring wheat growing season in differ-
ent relief features (upland (plakor) soils and micro-
pits). The available moisture supply in the micro-pits 
made 217 mm at the seadling stage, and decreased 
to 81 mm at wax-ripe stage. The most optimal mois-

ture conditions are formed in the upland (plakor) 
soils; the available moisture supply during the grow-
ing season is reduced from 134 mm to 32 mm in 1 m 
soil layer. The upland (plakor) soils reveal the most 
stable temperature regime during the growing sea-
son. During the growing season the micro-pits warm-
up less than the upland soils by 12%. The difference 
of the yield in various relief features is insignificant in 
wet years. In dry seasons a greater spring wheat 
yield is formed in the micro-pits, however the gluten 
content is lower by 1-2 quality classes. 
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Введение 
Сложность физико-географических усло-

вий, неоднородность почвенного покрова обу-
словливают большую пестроту в распределе-
нии влаги и тепла в пределах местного ланд-
шафта. На территории Западной Сибири во-
просами тепло- и влагообеспеченности почв 
занимались К.П. Горшенин [1], А.П. Сляднев 
[2], Л.В. Воронина [3]. Среди зарубежных ра-
бот по изучению гидротермических режимов 
почв известны работы P. Camillo [4],  
M. Tejedor [5], R. Schaetzl [6] и др.  

Характерной особенностью климата Ново-
сибирского Приобья является временная и 
пространственная неравномерность распре-
деления гидротермических условий, обуслов-
ленная континентальным расположением 
территории и обилием микропонижений в 
почвенном покрове. Поэтому целью иссле-
дований явилась оценка закономерности рас-
пределения гидротермических условий на 
разных элементах рельефа (плакор, микро-
западина) в лесостепи Новосибирского При-
обья. В соответствии с целью были поставле-
ны следующие задачи — выявить закономер-
ности дифференциации гидротермических 
условий и оценить урожайность и качество 
зерна по элементам рельефа местности. 

 
Объект и методы исследования 

Исследования проводились в Приобском 
центральном районе в 2010-2012 гг. на тер-
ритории площадью 40 га. Место исследова-
ний — опытное поле ФГБНУ «СибНИИЗиХ» в 
Новосибирской области. В составе почвенно-
го покрова изучаемого агроландшафта пре-
обладают черноземы выщелоченные сред-
немощные с небольшим участием темно-
серых лесных и темно-серых лесных сла-
боглееватых почв, приуроченных к мелким 
западинам просадочного генезиса.  

Исследуемый участок имеет множество 
мелких западин и ложбин — 19,1% от данной 
площади. Конфигурация участка осложнена 
наличием лесных колков, что приводит к уве-
личению технологических затрат, связанных с 
траекторией движения сельскохозяйственной 
техники. Исследования проводили на плакор-
ном повышенном участке, используемом в 
качестве эталона, и в расположенной рядом 
микрозападине площадью 0,3 га, с глубиной 
в центре около 1,5 м и крутизной бортов  
2-3°. Площадь делянок в микрозападине ва-
рьирует от 197 до 290,5 м2, на плакоре пло-
щадь каждой делянки 70 м2. Выращиваемая 
культура: яровая пшеница сорта Новосибир-
ская 29. Основная обработка почвы — безот-
вальное рыхление на глубину 22 см. Техноло-
гия возделывания — общепринятая для зоны 
исследований. Повторность опыта 3-кратная 
на плакоре, 4-кратная — в микрозападине. 

Наблюдаемые параметры — среднесуточ-
ная температура почвы на глубине 5, 10, 15, 
20 см; запасы продуктивной влаги в течение 
вегетационного периода на глубине 0-100 см; 
урожайность и качество зерна яровой пше-
ницы. 

Температура почвы измерялась электрон-
ными датчиками марки DS 1921 на протяже-
нии вегетационного периода культуры с ин-
тервалом три часа. Запасы продуктивной вла-
ги отслеживались по фазам развития культу-
ры (всходы — кущение — колошение — воско-
вая спелость) в метровом слое почвы по-
слойно через каждые 10 см. Для оценки за-
пасов продуктивной влаги в почве использо-
вался термостатно-весовой метод. Учет 
урожайности осуществлялся методом пар-
целл в 15-кратной повторности на плакоре и 
40-кратной — в микрозападине. Качество 
зерна определялось по содержанию клейко-
вины в зерне методом отмывания клейковины 
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из теста (ГОСТ 13586.1-68 Зерно. Методы 
определения количества и качества клейкови-
ны в пшенице). 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Погодные условия. Данные метеостанции 

«Огурцово» по некоторым агрометеороло-
гическим параметрам за годы проведения 
исследований приведены в таблице 1. 

Представленные данные по температуре 
воздуха и осадкам за период исследований 
позволяют выделить умереннодефицитные 
годы (2010, 2011) с суммой осадков 136-
157,1 мм и остродефицитный год (2012) с 
суммой осадков 108,3 мм за вегетационный 
период.  

Оценка запасов продуктивной влаги в 
почвах. Увлажненность является фактором, 
лимитирующим урожайность сельскохозяй-
ственных культур. Весеннее оттаивание и 
влажность почвы на полях на разных элемен-
тах рельефа неравномерные, что влияет на 
сроки проведения весенних полевых работ. 
На плакоре в годы исследований почва дости-
гала физической спелости с влажностью в 
этот момент 30% на 11-13 дней раньше, чем 
в микрозападине.  

В период всходов оптимальные запасы 
почвенной влаги в пахотном слое не должны 
быть менее 10 мм [8, 9]. За годы исследова-
ний запасы продуктивной влаги в пахотном 

слое почвы (0-20 см) в фазу всходов соста-
вили: на плакоре — 36 мм, в микрозападине 
— 48 мм. К фазе колошения на плакоре рас-
тения испытывают недостаток влаги в почве, 
тогда как в микрозападине даже к концу ве-
гетационного периода запасы влаги еще до-
статочны (табл. 2). 

В остродефицитном 2012 г. к фазе куще-
ния заметно уменьшение запасов влаги на 
плакоре. К фазе колошения наблюдается ис-
сушение метрового слоя почвы. В микроза-
падине условия влагообеспеченности более 
благоприятные, хотя и здесь в фазу колоше-
ния происходит значительное уменьшение 
запасов продуктивной влаги. Таким образом, 
микрозападина имеет высокие запасы про-
дуктивной влаги по сравнению с плакором на 
протяжении всего вегетационного периода. 

Сравнительная характеристика темпера-
турного режима почв. В конце мая — начале 
июня, когда еще не сформировался расти-
тельный покров, на растения влияют перепа-
ды суточных температур (табл. 3).  

В микрозападине даже в начале лета кон-
трастность температурных условий меньше 
по сравнению с плакором. К фазе кущения в 
слое почвы 0-20 см различия температуры 
между элементами рельефа несуществен-
ные, абсолютные значения на плакоре 
20,8°С, в микрозападине — 20,5°С.  

Таблица 1 
Гидротермические параметры территории за годы исследований 

 

Год ΣT>0°С Σt05-08 >10°С ΣО05-08 ΣО09-08 Кугод Тип увлажнения 

2010 2253 1677 136 378 0,95 Умереннодефицитный

2011 2589 1856 157 388 0,85 Умереннодефицитный

2012 2712 2099 108 235 0,49 Остродефицитный 

Примечание. ΣТ>0°С — годовая сумма температур выше 0°С; Σt05-08 >10°С — сумма температур выше 
10°С за период май-август; О05-08, О09-08 — сумма осадков за соответствующие месяцы, мм; Ку — ко-
эффициент увлажнения с коэффициентом испаряемости 0,177 (по Понько В.А. Адаптивно-
ландшафтные…, 2002) [7]. 

Таблица 2 
Динамика запасов продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см 

 

Плакор Микрозападина 

всходы кущение колошение восковая 
спелость

всходы кущение колошение восковая 
спелость 

Умереннодефицитный (2010) год 
151 115 75 24 234 228 180 69 

Умереннодефицитный (2011) год 
117 45 67 40 201 136 191 94 

Остродефицитный (2012) год 
82 60 14 20 189 168 63 35 

Таблица 3 
Среднесуточная амплитуда колебаний температуры почвы  

на глубине 5 см за период посев-всходы, °С 
 

Элемент 
рельефа 

Умеренно дефицитный год Остродефицитный год 

в 3:00 ч в 15:00 ч 
амплитуда  
колебаний  

температуры, °С 
в 3:00 ч в 15:00 ч 

амплитуда  
колебаний 

температуры, °С
Плакор 12,1 18,7 6,6 12,3 25,1 12,8 

Микрозападина 11,9 17,2 5,3 11,9 21,3 9,4 
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В остродефицитном 2012 г. к фазе куще-
ния почва на плакоре прогрелась до 22,3°С, в 
микрозападине — до 20,3°С. Начиная с фазы 
кущения, происходит значительное отстава-
ние прогрева почвы в микрозападине. В ти-
пичные годы различия среднесуточной тем-
пературы почвы по элементам рельефа к 
фазе колошения уже достигают 1,6°С. Тем-
пература почвы в слое 0-20 см на плакоре 
практически не изменилась — 19,6°С, в мик-
розападине она составила 18,0°С. К началу 
восковой спелости почвенная температура в 
микрозападине отстает от таковой на плако-
ре на 1,8° С. В засушливом 2012 г. до конца 
вегетационного периода продолжалось 
нарастание среднесуточных температур поч-
вы, на плакоре в фазе восковой спелости они 
достигают 25,4°С. В микрозападине наблю-
дается более стабильный температурный ре-
жим — на уровне 20-22°С. Таким образом, 
микрозападины характеризуются более уме-
ренным температурным режимом по срав-
нению с плакором. 

Урожайность яровой пшеницы. Различия 
гидротермических условий для зерновых как 
по годам, так и по элементам рельефа обу-
словили различия в урожайности яровой пше-
ницы (табл. 4).  

Таблица 4 
Урожайность яровой пшеницы  

в зависимости от местоположения, т/га 
 

Элемент  
рельефа 

Годы исследований
2010 2011 2012

Плакор 2,67 1,87 0,88
Микрозападина 2,58 2,14* 1,31*

НСР05 0,57 0,22 0,16
Примечание. *Разница превышает НСР05. 

 
В 2010 г. наблюдалась большая пестрота 

данных по урожайности внутри повторностей. 
По результатам статистического анализа ко-
эффициент вариации составляет 25% на пла-
коре и 29,5% в микрозападине. В связи с 
этим различия в урожайности по элементам 
рельефа несущественны [10]. В 2011 и 2012 
гг. урожайность яровой пшеницы в микроза-
падине существенно выше, чем на плакоре. В 
дефицитные годы наблюдается увеличение 
урожайности в пониженных элементах рель-
ефа, связанное с достаточным увлажнением 
микрозападин на протяжении всего периода 
вегетации зерновых культур.  

Технологические показатели качества 
зерна. Особое значение в оценке качества 
зерна пшеницы имеют признаки, определя-
ющие их мукомольные и хлебопекарные 
свойства. Чем больше в пшеничном зерне 
клейковины и чем лучше она по своим физи-
ческим свойствам, тем выше технологиче-
ские хлебопекарные достоинства выработан-
ной из него муки. Биохимический состав зер-
на пшеницы является результатом взаимо-

действия целого комплекса внешних условий, 
к которым, в первую очередь, относятся и 
гидротермические [11]. Изменение содержа-
ния клейковины в зерне связано также и с 
элементами рельефа [12, 13]. При статисти-
ческой обработке полученных данных было 
выявлено влияние элементов рельефа, следо-
вательно, и гидротермических условий на со-
держание клейковины в зерне (табл. 5).  

Таблица 5 
Содержание и качество клейковины в зерне 

 

Элементы 
рельефа 

Содержание 
клейковины в 

зерне, % 
Класс 

Качество 
клейковины 

по ИДК, 
группа 

Плакор 28 2 I 
Микрозападина 23* 3 II 

НСР05 4 

Примечание. *Разница превышает НСР05. 
 

На плакоре формируется зерно с макси-
мальным значением содержания клейковины 
по отношению к микрозападине. В микроза-
падине качество зерна хуже — зерно отно-
сится к третьему классу. Таким образом, 
неоднородность гидротермических условий 
изучаемой территории обусловливает неод-
нородность агроценоза яровой пшеницы по 
качеству зерна. 

Выводы 
1. Переувлажненное состояние почвы в 

весенний период в микрозападине влияет на 
качество обработки почвы на поле в целом: 
микрозападины не будут засеяны культурой 
при раннем начале полевых работ или про-
изойдет задержка начала полевых работ, ес-
ли поле характеризуется большим количе-
ством микрозападин.  

2. Гидротермический режим почв на тер-
ритории Новосибирского Приобья характери-
зуется следующими особенностями: микро-
западины имеют высокий запас влаги и от-
стают в прогреве почвы от окружающих 
массивов на протяжении всего вегетационно-
го периода. В умеренно дефицитные годы на 
плакоре складывается наиболее оптимальный 
температурный и влажностный режим почв 
для зерновых культур. Гидротермические 
условия на плакоре в остродефицитные годы 
являются неблагоприятными для развития 
культур и получения высоких урожаев. 

3. В микрозападинах формируется наибо-
лее высокая урожайность яровой пшеницы, 
особенно в остродефицитные годы, но при 
этом качество зерна по содержанию клейко-
вины хуже, чем на плакоре на 1-2 класса.  

Различия гидротермических условий иссле-
дуемой территории весьма существенны с 
точки зрения проектирования систем земле-
делия. Они обусловливают необходимость 
дифференциации территории как по характе-
ру использования земель, так и по техноло-
гическим приемам возделывания культур.  
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