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ГИДРОТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ЧЕРНОЗЕМА ЮЖНОГО ПРИОБСКОГО ПЛАТО  
В ХВОЙНЫХ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

И НА ПРИЛЕГАЮЩЕМ АГРОФОНЕ  
 

HYDROTHERMAL REGIME OF SOUTHERN CHERNOZEM OF THE PRIOBSKOYE PLATEAU 
IN CONIFEROUS SHELTER-BELT FORESTS AND IN THE ADJACENT AGRICULTURAL BACKGROUND 

Ключевые слова: чернозём южный, гидротерми-
ческий режим почвы, температура почвы, влаж-
ность почвы, полезащитные лесонасаждения. 

 
В публикации рассматривается исследование гид-

ротермического режима чернозёма южного Приобско-
го плато в хвойных полезащитных лесных насаждени-
ях и на прилегающем к ним агрофоне пшеницы. Было 
выявлено, что в летнее время прогревание почвенного 
профиля на агрофоне пшеницы происходит интенсив-
нее, чем под деревьями. Летом за счёт затенения и 
теплоизолирующего воздействия лесной подстилки 
под деревьями величина теплопотока, проникающего 
в почву, значительно меньше, чем на агрофоне пше-
ницы. В начале октября среднесуточные почвенные 
теплопотоки становятся отрицательными. Распреде-
ление теплопотоков в почвенном профиле способ-
ствовало появлению в начале октября в пахотном 
слое участков под лиственницей и на агрофоне пше-

ницы слоя менее прогретой почвы, чем в выше- и ни-
жележащих слоях. В начале августа из-за защитного 
воздействия деревьев и лесной подстилки увлажнение 
поверхностного слоя в лесонасаждениях было замет-
но ниже, чем на прилегающем агрофоне. Увлажнение 
в остальных почвенных слоях под лесонасаждениями 
и на агрофоне было практически одинаковым. В нача-
ле октября увлажнение почвенных слоёв на всех 
участках наблюдения уменьшилось по отношению к 
летнему в несколько раз. 

 
Keywords: southern chernozem, soil hydrothermal 

regime, soil temperature, soil moisture, shelter-belt forest 
plantations. 

 
The paper deals with the study of the hydrothermal re-

gime of the southern chernozem of the Priobskoye Plat-
eau in shelter-belt forest plantations and in the adjacent 
wheat agricultural background. It was found that in the 
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summer heating of the soil profile in wheat agricultural 
background was more intense than under the trees. In 
summer, due to shading and heat-insulating effect of for-
est litter under the trees, the heat flow penetrating the soil 
was much less than in the agricultural background of 
wheat. In early October, the average daily soil heat flows 
become negative. The distribution of heat flows in soil 
profile in early October caused the occurrence of less 
heated soil areas in the arable layer under larch and in 
wheat agricultural background than in the higher and low-

er layers. In early August, due to the protective effect of 
trees and forest litter, the moisture level of the surface 
layer in the forest plantations was significantly lower than 
in the adjacent agricultural background. Moisture content 
in the remaining soil layers under coniferous forest planta-
tions and in the agricultural background was almost the 
same. In early October, soil moisture in soil layers of all 
areas of observation decreased several times compared 
to the summer moisture level. 
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Введение 
Температура и влажность почвы являются од-

ними из определяющих факторов роста и разви-
тия растений [1]. Почвенная температура и влага 
влияют на деятельность микрофлоры, протекание 
обменных процессов, скорость и направленность 
почвенного генезиса [2]. 

Научными исследованиями установлено, что 
полезащитные лесные насаждения кроме подав-
ления воздействия деструктивных процессов, вы-
званных засухами, суховеями, пыльными бурями, 
водной эрозией [3], оказывают значительное вли-
яние на тепло- и газообмен территории [4, 5], а 
также на гидротермический режим почв [6]. За 
счёт воздействия древесных пород и травянистой 
растительности изменяется влажность и темпера-
тура воздуха [4, 7] и почвы [6, 8] в лесополосе и в 
межполосном пространстве. Гашение скорости 
ветрового потока защитным лесонасаждением в 
летний период способствует уменьшению физи-
ческого испарения с поверхности почвы. В зимний 
период воздействие полезащитного лесонасаж-
дения приводит к уменьшению переноса снега и 
отложению его в зоне ветровой тени [4], что вы-
зывает накопление почвенного влагозапаса и 
уменьшение глубины промерзания почвы [6].  

Таким образом, воздействие защитных лесо-
посадок способствует улучшению микроклимата и 
оптимизации его параметров для роста и разви-
тия растений [4, 5], предотвращает вымерзание 
[6] растений, благоприятно влияет на урожай-

ность сельскохозяйственных культур на прилега-
ющих агрофонах [9, 10]. 

Большинство территории Алтайского края, на 
которой ведётся растениеводство, относится к 
зонам рискованного земледелия с точки зрения 
тепло и влагообеспеченности [11], поэтому изуче-
ние режима тепла и влаги на этих земельных ре-
сурсах с целью его оптимизации является одной 
из актуальных проблем, решение которой, несо-
мненно, будет способствовать успешному разви-
тию сельскохозяйственного производства.  

Целью работы было исследование изменений 
гидротермического режима почвы в хвойных по-
лезащитных лесных насаждениях и на прилегаю-
щем к ним агрофоне.  

 
Объект и методы 

Объектом изучения был чернозём южный 
Приобского плато.  

В ходе исследований решались следующие 
задачи: 

– изучить особенности температурного режима 
почвы; 

− определить теплопотоки в пахотном слое 
почвы в разное время суток; 

– изучить увлажнение почвы. 
Исследования проводились в Волчихинском 

районе (квартал № 155) на участке гослесополо-
сы Рубцовск-Славгород на месте лесопосадок 
сосны обыкновенной и лиственницы сибирской и 
на прилегающем к ним агрофоне пшеницы.  
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Измерения температуры почвы осуществлялись 
электронным термометром [12]. Влажность поч-
венных образцов определялась термостатно-
весовым методом [13].  

 
Экспериментальная часть  
и обсуждение результатов 

Суточные измерения температур почвы и 
определение её влажности были организованы в 
начале августа и в начале октября. Изучение тем-
пературного режима чернозёма южного было 

проведено в полезащитном лесонасаждении сос-
ны обыкновенной и лиственницы сибирской, а 
также на примыкающем к лесонасаждению агро-
фоне пшеницы. Измерения проводились на глу-
бинах 0, 5, 10, 15, 20 см с интервалом 5 см. Также 
были определены значения температур на глуби-
нах 50 и 100 см. Глубины для измерения темпе-
ратур выбраны в соответствии с рекомендациями 
по определению составляющих теплового балан-
са в почве [14]. Результаты измерений представ-
лены в таблицах 1, 2.  

Таблица 1 
Результаты суточных наблюдений за температурой (°С)  

и влажностью чернозёма южного Приобского плато (начало августа) 
 

Глубина, см 16:00 19:00 1:00 7:00 10:00 13:00 16:00 Сумма Влажность, % 
Лиственница сибирская, лесополоса 

0 15,4 13,9 13,1 13,1 13,9 17,7 21,1 108,2 11,73 
5 15,5 14,9 14,1 13,7 14,1 15,6 18,1 106,0  

10 15,4 15,2 14,5 14,0 13,5 14,8 15,9 103,3 9,86 
15 15,5 15,4 14,8 14,3 14,6 14,6 15,2 104,4  
20 15,3 15,1 15,3 14,8 14,5 14,5 14,8 104,3 9,51 
50 14,8 14,7 14,6 14,5 14,4 14,4 14,5 101,9 9,28 

100 12,8 12,8 12,7 12,7 12,6 12,7 12,6 88,9 7,24 
Сумма 104,7 102,0 99,1 97,1 97,6 104,3 112,2 717,0  

Сосна обыкновенная, лесополоса 
0 15,8 15,1 13,9 13,3 14,1 16,6 19,0 107,8 11,03 
5 15,8 15,3 14,4 13,6 13,9 14,9 17,1 105,0  

10 15,3 15,3 14,9 14,5 14,3 14,5 15,8 104,6 10,62 
15 15,3 15,2 14,9 14,4 14,3 14,3 14,9 103,3  
20 15,3 15,2 15,0 14,6 14,4 14,4 14,6 103,5 10,39 
50 14,4 14,2 14,1 14,1 14,0 13,9 13,9 98,6 9,91 

100 13,0 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,8 90,0 8,71 
Сумма 104,9 103,2 100,1 97,3 97,8 101,4 108,1 712,8  

Пшеница, межполосное поле 
0 16,2 14,3 13,0 12,6 13,9 22,9 22,6 115,5 16,42 
5 17,2 16,2 14,5 13,5 14,6 18,3 20,4 114,7  

10 17,0 16,6 15,4 14,4 14,7 16,1 18,4 112,6 10,16 
15 17,4 17,4 16,4 15,4 15,3 15,8 17,4 115,1  
20 17,3 17,3 16,9 15,9 15,6 15,7 16,7 115,4 10,50 
50 17,6 17,5 17,3 17,2 17,0 16,9 16,9 120,4 10,77 

100 15,4 15,7 15,6 15,6 15,6 15,3 15,6 108,8 9,62 
Сумма 118,1 115,0 109,1 104,6 106,7 121,0 128,0 802,5  
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Таблица 2 
Результаты суточных наблюдений за температурой (°С)  

и влажностью чернозёма южного Приобского плато (начало октября) 
 

Глубина, см 13:00 16:00 19:00 1:00 7:00 10:00 13:00 Сумма Влажность, % 
Лиственница сибирская, лесополоса 

0 6,9 6,5 6,2 5,3 4,4 4,9 6,8 41,0 21,76 
5 11,4 7,8 7,5 6,9 6,3 6,3 6,9 53,1  

10 8,7 8,5 8,4 7,9 7,4 7,3 7,4 55,6 6,44 
15 9,0 8,8 8,7 8,3 7,9 7,8 7,8 58,3  
20 6,3 6,3 6,1 5,8 5,5 5,4 5,2 40,6 5,45 
50 10,3 10,3 10,2 10,0 9,9 9,8 9,8 70,3 5,14 

100 10,7 10,5 10,5 10,4 10,4 10,4 10,4 73,3 5,19 
Сумма 63,3 58,7 57,6 54,6 51,8 51,9 54,3 392,2  

Сосна обыкновенная, лесополоса 
0 5,1 4,4 4,8 4,0 3,1 3,3 4,7 29,4 6,67 
5 6,6 6,4 6,3 5,8 5,1 5,1 5,5 40,8  

10 7,8 7,6 7,4 6,9 6,5 6,3 6,4 48,9 5,84 
15 8,8 8,5 8,4 8,0 7,6 7,5 7,4 56,2  
20 9,1 8,9 8,8 8,5 8,1 8,1 7,9 59,4 5,99 
50 10,0 9,9 9,1 9,4 9,6 9,5 9,4 66,9 5,49 

100 10,3 10,1 10,1 10 9,9 9,9 9,9 70,2 4,18 
Сумма 57,7 55,8 54,9 52,6 49,9 49,7 51,2 371,8  

Пшеница, межполосное поле 
0 6,6 4,2 3,9 2,0 0,2 2,8 12,1 31,8 13,65 
5 10,3 6,3 5,8 4,5 2,9 3,2 7,5 40,5  

10 13,1 7,4 7,1 6,0 4,8 4,6 6,2 49,2 9,04 
15 7,7 7,7 7,6 6,7 5,8 5,5 6,0 47,0  
20 12,9 8,1 8,1 7,5 6,8 6,4 6,4 56,2 9,88 
50 10,8 10,6 10,4 10,1 9,9 9,8 9,6 71,2 7,98 

100 12,3 12,2 12,2 12,1 12,1 12,0 12,0 84,9 4,57 
Сумма 73,7 56,5 55,1 48,9 42,5 44,3 59,8 380,8  

 
Из данных таблицы 1 следует, что в начале 

августа поверхностный слой почвы в полезащит-
ных насаждениях сосны обыкновенной и листвен-
ницы сибирской в дневное время нагревался 
практически одинаково, небольшие различия 
температур поверхностного слоя были обуслов-
лены действием лесной подстилки. В сосновом 
лесонасаждении слой лесной подстилки состав-
лял 5-8 см, по сравнению с 2-7 см в лесонасажде-
нии лиственницы сибирской, поэтому прогревание 

почвенного слоя под сосной шло медленнее. На 
агрофоне пшеницы не только поверхность почвы, 
но и весь пахотный слой 0-20 см в дневное время 
ожидаемо прогревался заметно сильнее, чем в 
полезащитных лесонасаждениях. На глубинах 50 
и 100 см на агрофоне пшеницы также зарегистри-
рованы температуры, превышающие на 2-3°С 
температуру под лесонасаждениями. Это свиде-
тельствует о том, что прогревание всего почвен-
ного профиля в летнее время на агрофоне пше-



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (170), 2018 25
 

ницы происходит значительно лучше, чем под 
деревьями. Это является естественным след-
ствием поглощения большего количества солнеч-
ного тепла древесной растительностью лесона-
саждений по сравнению со злаковой агрофона. И 
как следствие, меньший теплопоток проникал в 
почву под деревьями в дневное время (табл. 3). К 
этому добавлялось теплоизолирующее воздей-
ствие лесной подстилки.  

В ночные часы температура поверхности поч-
вы на агрофоне пшеницы уменьшается быстрее, 
чем под лесонасаждениями. Как следствие, па-
хотный слой почвы на агрофоне отдаёт больше 
тепловой энергии, чем почва под древесными по-
родами (табл. 3). Это также является следствием 
теплоизолирующего эффекта воздействия лесной 
подстилки. Однако вполне естественно, что за 
счёт того, что на агрофоне в дневное время поч-

венные слои прогреваются более интенсивно, а 
ночью прогретые нижележащие слои почвы под-
держивают температуру вышележащих слоёв, 
абсолютные значения ночных температур здесь, 
за исключением поверхностного слоя, были более 
высокими, чем в лесонасаждениях под деревьями 
сосны и лиственницы.  

В начале октября из-за существенного сокра-
щения продолжительности дня и высоты солнца 
над горизонтом значительно сокращается количе-
ство тепла, поступающего в почву. Это сказыва-
ется на прогревании почвенной толщи и на тем-
пературах почвенных слоёв (табл. 2). Среднесу-
точные почвенные теплопотоки становятся отри-
цательными за счёт того, что тепло в основном 
передаётся из нижележащих более прогретых 
почвенных слоёв (табл. 4).  

Таблица 3 
Теплопотоки в слое 0-20 см чернозёма южного Приобского плато (начало августа)  

на разных участках наблюдения 
 

Интервал 
времени, ч 16-13 19-16 1-19 7-1 10-7 13-10 Сутки 

Лиственница сибирская, лесополоса 
Теплопоток, Вт/м2 -12,8 -9,4 -5,1 5,4 35,6 48,0 61,8 

Сосна обыкновенная, лесополоса 
Теплопоток, Вт/м2 -8,6 -9,3 -8,4 4,1 20,7 45,1 43,6 

Пшеница, межполосное поле 
Теплопоток, Вт/м2 -19,0 -17,7 -11,9 17,3 78,0 45,2 91,9 

 
Таблица 4 

Теплопотоки в слое 0-20 см чернозёма южного Приобского плато (начало октября)  
на разных участках наблюдения 

 
Интервал 

времени, ч 16-13 19-16 1-19 7-1 10-7 13-10 Сутки 

Лиственница сибирская, лесополоса 
Теплопоток, Вт/м2 -44,8 -5,6 -7,3 -7,3 0,2 12,9 -51,9 

Сосна обыкновенная, лесополоса 
Теплопоток, Вт/м2 -6,3 -1,6 -5,8 -6,7 -1,0 7,6 -13,8 

Пшеница, межполосное поле 
Теплопоток, Вт/м2 -91,8 -9,3 -16,6 -18,6 8,3 92,1 -35,9 
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Характерной особенностью температурных 
наблюдений в начале октября (табл. 2) является 
наличие на участках под лиственницей и на агро-
фоне пшеницы на глубине 15-20 см слоя менее 
прогретой почвы, чем в выше и нижележащих 
слоях. Это также объясняется сложным распре-
делением теплопотоков в почвенном профиле 
под влиянием как инсоляции в дневное время, так 
и нагреванием от нижележащих слоёв во время, 
когда солнечная тепловая энергия отсутствует. 
Характерно, что под деревьями сосны обыкно-
венной на глубине 15-20 см слоя менее прогретой 
почвы не наблюдалось. Этот факт, вероятнее, 
всего связан с демпфирующим для тепла воздей-
ствием слоя лесной подстилки. Об этом свиде-
тельствует и тот факт, что отрицательный суточ-
ный теплопоток под сосной оказался почти в  
2,5 раза ниже, чем на агрофоне пшеницы, и почти 
в 4 раза, чем под лиственницей (табл. 4).  

Наблюдения за влажностью (табл. 1, 2) прово-
дились на глубинах 0-5, 10-15, 20-25, 50-55,  
100-105 см в те же дни, что и наблюдения за тем-
пературой. Величина увлажнения почвы в летнее 
время определяется в основном количеством вы-
павших осадков и десукцией растительного по-
крова. Наиболее увлажнённым, благодаря вы-
павшим накануне небольшим осадкам, на всех 
точках наблюдения оказался поверхностный слой 
0-5 см. Из-за защитного воздействия деревьев и 
лесной подстилки увлажнение поверхностного 
слоя в лесонасаждениях было ниже. Увлажнение 
в остальных почвенных слоях под лесонасажде-
ниями и на агрофоне в начале августа было прак-
тически одинаковым и невысоким для чернозём-
ного типа почв.  

В начале октября увлажнение почвенных сло-
ёв на всех участках наблюдения уменьшилось по 
отношению к летнему в 1,5-2 раза. Исключение 
составлял более увлажнённый осадками поверх-
ностный слой почвы. Под древесной породой 
Pinus sylvestris слой лесной подстилки препят-
ствовал проникновению влаги выпавших осадков 
к поверхности почвы, поэтому на этом варианте 
увлажнение почвенных слоёв на всех наблюдае-
мых глубинах было практически одинаковым и 

лишь незначительно для чернозёмной почвы 
уменьшалось с глубиной.  

 
Выводы 

1. В летнее время прогревание почвенного 
профиля на агрофоне пшеницы происходит ин-
тенсивнее, чем под деревьями.  

2. Летом за счёт затенения и теплоизолиру-
ющего воздействия лесной подстилки под дере-
вьями численное значение теплопотока, прони-
кающего в почву, значительно меньше, чем на 
агрофоне пшеницы.  

3. В начале октября, по сравнению с концом 
августа, из-за сокращения продолжительности 
дня и уменьшения высоты солнца над горизонтом 
среднесуточные почвенные теплопотоки стано-
вятся отрицательными.  

4. Распределение теплопотоков в почвенном 
профиле способствовало появлению в начале 
октября в пахотном слое участков под лиственни-
цей и на агрофоне пшеницы слоя менее прогре-
той почвы, чем в выше- и нижележащих слоях. 

5. В начале августа из-за защитного воздей-
ствия деревьев и лесной подстилки увлажнение 
поверхностного слоя в лесонасаждениях было 
заметно ниже. Увлажнение в остальных почвен-
ных слоях под лесонасаждениями и на агрофоне 
было практически одинаковым. 

6.  Величина увлажнения почвы в летнее 
время определяется в основном количеством вы-
павших осадков и десукцией растительного по-
крова. 

7. В начале октября увлажнение почвенных 
слоёв на всех участках наблюдения уменьшилось 
по отношению к летнему в несколько раз. 
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Представлены особенности морфологического 

строения и биохимического потенциала пирогенных 
дерново-неглубокоподзолистых почв межгривных по-
нижений и пирогенных почв с погребенным вторым 
гумусовым горизонтом на водоразделах Приобского 
бора Алтайского края, распространенных на гари ни-
зового пожара 2004 г. Установлено, что морфологиче-
ское строение почв понижений рельефа незначитель-
но изменяется при сукцессионных изменениях напоч-
венного покрова гари. Характерной особенностью яв-

ляется наличие включений древесного угля в гумусо-
во-аккумулятивном горизонте. В данных почвах отме-
чена повышенная активность каталазы и уреазы, по 
сравнению с фоновой дерново-неглубокоподзолистой 
почвой, распространённой в климаксном сосновом 
лесу. Отношение активности полифенолоксидазы к 
пероксидазе соответствует фоновым почвам. На во-
доразделах отмечаются слабое развитие напочвенно-
го покрова и активизация дефляционных процессов. 
Вскрыта почва с погребенным вторым гумусовым го-
ризонтом, обладающая сниженным, по сравнению с 
фоновыми почвами, биохимическим потенциалом. 
Повышение активности полифенолоксидазы приводит 
к увеличению соотношения полифенолоксидазы к пе-
роксидазе по сравнению с соотношением в гумусово-
аккумулятивном горизонте фоновых почв. Данное из-


