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AVAILABLE MOISTURE STORAGE IN THE NATURAL-SOIL ZONES 
OF THE ALTAI REGION AND ITS INFLUENCE ON SPRING WHEAT YIELDS 
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Приводятся результаты исследований современного 

состояния формирования запасов продуктивной влаги к 
началу вегетации растений и определения их влияния на 
урожайность яровой пшеницы по природно-почвенным 
зонам Алтайского края. В результате исследований пока-
зано, что наблюдается резкая дифференциация в накоп-
лении продуктивной влаги в метровом слое почвы к 
началу вегетации по природно-почвенным зонам и соот-
ветствует категориям от плохих запасов в зоне каштано-
вых почв сухих степей (65-81 мм) до очень хороших за-
пасов в зоне выщелоченных черноземов и серых лесных 
почв средней лесостепи (173-193 мм) и в зоне чернозе-
мов предгорных равнин, предгорий и низкогорий Алтая 
(174-194 мм). По результатам информационно-логи-
ческого анализа представлена наиболее вероятная уро-
жайность яровой пшеницы, соответствующая конкрет-
ным интервалам запасов влаги, а также сделан прогноз-
ный вывод о наиболее вероятной урожайности яровой 
пшеницы по природно-почвенным зонам Алтайского 
края, характерной для современных почвенно-
климатических условий. 

Keywords: available moisture storage, spring wheat, 
natural-soil zones of the Altai Region. 

 
This paper discusses the research findings on the current 

state of available moisture storage formation at the beginning 
of growing season and the determination of their influence on 
spring wheat yields in the natural-soil zones of the Altai Re-
gion. It is shown that there is a stark differentiation in the 
available moisture accumulation in one-meter soil layer by 
the beginning of growing season in the natural-soil zones. 
This differentiation corresponds to such categories as poor 
moisture storage in the chestnut soil zone of the dry steppes 
(65-81 mm) and very good moisture storage in the leached 
chernozem zone and gray forest soil zone of the middle for-
est-steppe (173-193 mm), and in the chernozem zone of the 
foothill plains, foothills and low mountains of the Altai Region 
(174-194 mm). According to the results of the information-
logical analysis, the most probable spring wheat yield is pre-
sented; it corresponds to the specific intervals of moisture 
storage; the forecast on the most probable spring wheat 
yields characteristic of the current soil-climatic conditions in 
the natural-soil zones of the Altai Region has been made. 
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Введение 
Продуктивность сельскохозяйственных культур 

во многом определяется их влагообеспеченно-
стью, важной составляющей которой являются 
запасы продуктивной влаги перед началом веге-
тации растений [1-5]. 

В настоящее время, в связи с наблюдаемыми 
изменениями климата, рядом исследователей [6-
9] обращается особое внимание на территори-
альные особенности изменения увлажнения 
ландшафтов разных природных зон России. В 
общем резюме второго оценочного доклада 
Росгидромета об изменениях климата и их по-
следствиях на территории Российской Федерации 
[10] констатируется, что в последней четверти ХХ 
– начале XXI вв. для формирования продуктивно-
сти сельскохозяйственных культур в России бла-
гоприятными факторами оказались рост тепло-
обеспеченности, повышение средней температу-
ры холодного периода года, увеличение продол-
жительности вегетационного периода. Изменения 
увлажненности территории сельскохозяйственных 
регионов в целом были также благоприятны, кро-
ме отдельных районов Сибири и Центрального 
Черноземного региона. 

В докладе отмечено, что при потеплении и не-
достаточном увлажнении и увеличении хозяй-
ственной нагрузки на степи изменения климата в 
будущем могут способствовать опустыниванию. 
Негативным следствием потепления климата так-
же является смещение к северу и востоку зон 
обитания и массового размножения некоторых 
вредителей и зон распространения возбудителей 
болезней сельскохозяйственных растений. 

Согласно перспективным оценкам [10], клима-
тические условия будут способствовать аграрно-
му производству до середины XXI в., но к концу 
века эти условия начнут ухудшаться. 

В связи с вышеизложенным актуальной явля-
ется оценка современного состояния формирова-
ния запасов продуктивной влаги к началу вегета-
ции растений и определения их влияния на уро-
жайность сельскохозяйственных культур по при-
родно-почвенным зонам Алтайского края. 

Объекты и методы исследований 
Объектами исследования явились запасы про-

дуктивной влаги в метровом слое почвы, сформи-
ровавшиеся к 1-й декаде мая, и урожайность яро-
вой пшеницы. 

Исходными данными для написания работы 
послужили фондовые материалы Алтайского цен-
тра по гидрометеорологии и мониторингу окружа-
ющей среды (основными источниками информа-
ции являются Агрометеорологические ежегодни-
ки) и статистические бюллетени «Посевные пло-
щади и валовой сбор урожая сельскохозяйствен-
ных культур в Алтайском крае». Оценка запасов 
продуктивной влаги проведена по 28 метеороло-
гическим станциям, действующим на территории 
Алтайского края и расположенным в следующих 
природно-почвенных зонах и подзонах: в зоне 
каштановых почв сухих степей (I); в зоне черно-
земов засушливой и умеренно засушливой степи 
(II) в подзонах (IIа) южных черноземов засушли-
вой степи и (IIб) обыкновенных черноземов уме-
ренно засушливой и колочной степей; в зоне вы-
щелоченных черноземов и серых лесных почв 
средней лесостепи (III); в зоне черноземов пред-
горных равнин, предгорий и низкогорий Алтая (VI) 
[11].  

Сопряженные данные наблюдений за 15-лет-
ний период (2003-2017 гг.) были обработаны ме-
тодами математической статистики по Н.А. Пло-
хинскому [12], информационно-логическим мето-
дом анализа по Ю.Т. Пузаченко, А.В. Мошкину 
[13]. 

Результаты и их обсуждение 
Накопление влаги в почве по природно-

почвенным зонам определяется климатическими 
особенностями конкретных территорий. Алтай-
ский край характеризуется существенной неодно-
родностью рельефа, наличием равнинных и гор-
ных ландшафтов, значительной протяженностью 
территории с севера на юг и с запада на восток, 
при этом горы на юге и востоке края определяют 
смещение природных зон к юго-востоку, быстрое 
и резкое изменение агроклиматических условий 
на небольших расстояниях [14]. 
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Сохраняя всюду черты резкой континенталь-
ности, климат края отличается значительным 
разнообразием по территории. С запада на восток 
увеличивается количество атмосферных осадков 
(от 250-300 до 600 мм в год), с северо-востока на 
юго-запад и юг увеличивается количество тепла 
(от 2200о до 2700о положительных температур в 
возможный период вегетации, когда температура 
воздуха выше 5оС) [15].  

По нашим данным [9, 16, 17], в Алтайском крае 
наблюдаются процессы изменения климата. Так, 
за период 1964-2009 гг. наблюдается рост годо-
вой суммы осадков и количества осадков за веге-
тационный период на фоне роста суммы темпе-
ратур и увеличения продолжительности вегета-
ционного периода за счет смещения дат перехода 
температуры воздуха через 10°С на более ранние 
сроки весной и на более поздние осенью. Меня-
ются показатели комплексных коэффициентов и 
индексов, отражающих условия влагообеспечен-
ности территории. 

Растения нормально развиваются только при 
постоянном и достаточном количестве влаги в 
почве. Для растений доступна та часть почвенной 
влаги, которая может быть усвоена в процессе 
жизнедеятельности. Доступную влагу называют 
продуктивной, так как она используется на фор-
мирование урожая. Продуктивная влага в почве 
находится в интервале влажности ВЗ – НВ (влаж-
ность завядания – наименьшая влагоемкость) 
[18]. 

Оптимальные запасы продуктивной влаги (по 
А.М. Шульгину) в метровом слое почвы в период 
вегетации растений находятся в среднем в пре-
делах от 100 до 200 мм [19]. Как избыточная 
влажность (более 250 мм), так и недостаточная 
(менее 50 мм) отрицательно сказываются на раз-
витии растений и их урожайности. В этом случае 
неэффективными становятся различные агропри-
емы, направленные на повышение урожаев сель-
скохозяйственных культур (внесение удобрений, 
известкование и др.) [18]. Запасы продуктивной 
влаги оцениваются по шкале (табл. 1). 

Приводятся результаты расчетов и характери-
стика весенних запасов продуктивной влаги по 

природно-почвенным зонам за последний вре-
менной период (табл. 2). 

Таблица 1 
Шкала оценки запасов продуктивной влаги (в мм)  

в слое почвы 0-100 см [20] 
 

Качественная оценка 
запасов влаги Запасы влаги, мм 

Очень хорошие > 160 
Хорошие 160-130 

Удовлетворительные 130-90 
Плохие 90-60 

Очень плохие < 60 
 

В зоне каштановых почв сухих степей (I) фор-
мируются наименьшие запасы продуктивной вла-
ги в метровом слое почвы (65-81 мм), что соот-
ветствует категории плохих запасов. В подзоне 
(IIа) южных черноземов засушливой степи запасы 
к весне запасы влаги удовлетворительные, а в 
подзоне (IIб) обыкновенных черноземов умеренно 
засушливой и колочной степей – хорошие. Очень 
хорошими запасами продуктивной влаги в весен-
ний период характеризуются зоны выщелоченных 
черноземов и серых лесных почв средней лесо-
степи (III) и черноземов предгорных равнин, пред-
горий и низкогорий Алтая (VI). 

В таблице 2 приведены следующие статисти-
ческие показатели: М – средняя арифметическая; 
лимит М±tm, где t – критерий Стьюдента при за-
данной вероятности, m – ошибка среднего. Лимит 
М±tm показывает границы доверительного интер-
вала средней арифметической в генеральной со-
вокупности. V – коэффициент варьирования, n – 
объем выборки. 

Запасы продуктивной влаги весной в зоне су-
хой степи и в подзоне засушливой степи характе-
ризуются значительным варьированием по годам 
(коэффициент вариации 41-37%), что может ука-
зывать на нестабильную обстановку по увлажне-
нию в ряду лет (рис.) и варьированию возможной 
урожайности сельскохозяйственных культур. 

Оценка динамики запасов продуктивной влаги 
и трендов их изменений по годам и природно-
почвенным зонам (рис.) дает возможность гово-
рить о тенденции увеличения запасов влаги в по-
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следние годы в зонах выщелоченных черноземов 
и серых лесных почв средней лесостепи (III) и 
черноземов предгорных равнин, предгорий и низ-
когорий Алтая (VI), что определенным образом 
согласуется с расчетами, проведенными нами 
ранее [9], где указывалось, что в умеренно теп-
лом, влажном, горном агроклиматическим районе 
за период 1964-2009 гг. наблюдается рост годо-
вой суммы осадков и количества осадков за веге-
тационный период, причем увеличение количе-

ства осадков за вегетацию проходит более интен-
сивно, чем в других районах. 

Для оценки влияния запасов продуктивной 
влаги в весенний период на формирование уро-
жайности яровой пшеницы нами был использован 
информационно-логический анализ сопряженных 
данных наблюдений за 15-летний период, кото-
рый позволяет установить специфичные (наибо-
лее вероятные) состояния функции по значению 
фактора-аргумента. 

Таблица 2 
Запасы продуктивной влаги по природно-почвенным зонам (среднее за 2003-2017 гг.), мм 

 
Природно-

почвенная зона 
Запас продуктив-
ной влаги, мм (М) 

Лимит Р=0,95 
М±tm V, % n 

I 73 65-81 41 54 
IIа 111 102-120 37 73 
IIб 136 129-143 27 116 
III 183 173-193 20 47 
VI 184 174-194 23 68 

 
Рис. Динамика весенних запасов продуктивной влаги за 2003-2017 гг. по природно-почвенным зонам 

 
Таблица 3  

Специфичные (наиболее вероятные) значения урожайности яровой пшеницы  
в зависимости от весенних запасов продуктивной влаги 

 
Запасы продуктивной влаги 
в метровом слое почвы, мм 

Вероятная урожайность яровой пшеницы, ц/га 
пределы колебаний средняя 

40-80 4-8 6 
80-120 8-12 10 

120-160 8-16 12 
160-200 12-20 16 
200-240  16-20  18 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (162), 2018 91
 

В таблице 3 представлена наиболее вероят-
ная урожайность яровой пшеницы, соответству-
ющая конкретным интервалам запасов влаги. 
Вместе с тем необходимо учитывать, что влаго-
обеспеченность растений и их продуктивность во 
многом определяются количеством и характером 
временного распределения вегетационных осад-
ков. 

Рассчитанные нами коэффициенты корреля-
ции между вегетационными осадками и урожай-
ностью яровой пшеницы по природно-почвенным 
зонам (в зоне I = 0,63; подзоне IIа = 0,47; подзоне 
IIб = 0,27; зоне III = 0,21 и в зоне VI = 0,28) свиде-
тельствуют о значительном влиянии атмосфер-
ных осадков на формирование урожая яровой 
пшеницы именно в зоне сухой степи и несколько 
меньшее в зоне засушливых степей. 

Таким образом, при обобщении данных, пред-
ставленных в таблицах 2 и 3, можно ориентиро-
ваться, что в современных почвенно-клима-
тических условиях наиболее вероятная урожай-
ность яровой пшеницы по природно-почвенным 
зонам Алтайского края (в средних значениях для 
каждой территории) может сформироваться в 
следующих пределах: для зоны I – 4-8 ц/га, под-
зоны IIа – 8-12 ц/га; подзоны IIб – 8-16 ц/га; для 
зон III и VI – 12-20 ц/га. 
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