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Амарант является нетрадиционной культурой для 
возделывания в условиях резко континентального клима-
та Кемеровской области. Тем не менее интерес к этой 
культуре в последнее время очень велик. Это связано с 
тем, что по содержанию белка эта культура не имеет 
равных аналогов растительного происхождения, а со-
держащийся в составе масла амаранта сквален является 
мощным антиоксидантом. В данном исследовании была 
поставлена цель: оценить гидротермические условия 
лесостепи Кемеровской области на пригодность к возде-
лыванию амаранта. Для решения поставленной цели 
были проанализированы оптимальные гидротермические 
условия, при которых возделывание сортов амаранта 
возможно и вызревание зерна обеспечено. Следующим 
шагом исследования были проанализированы многолет-
ние гидротермические условия Кемеровской области. По 
результатам анализа суммы активных температур и без-
морозного периода отмечено, что для вызревания ран-
неспелых сортов амаранта продолжительность безмо-
розного периода должна составлять 100-120 дней, и 
здесь есть риск в условиях резко континентального кли-
мата в виде поздних весенних и ранних осенних замо-
розков. Анализ среднего многолетнего температурного 
режима в Промышленновском районе Кемеровской об-
ласти показал, что в период вегетации амаранта обеспе-
ченность теплом недостаточная, что может привести к 
неоправданному удлинению вегетационного периода 
ранних сортов амаранта, а для среднеспелых сортов 
создать риски для своевременного созревания семян. 
Обеспеченность осадками в период вегетации и показа-
тели увлажнения в условиях Промышленновского района 
Кемеровской области позволили сделать вывод о значи-
тельном недостатке осадков и недостаточном увлажне-
нии территории, что в свою очередь не является крити-
ческим показателем при возделывании амаранта. Пока-
затель запаса продуктивной влаги в метровом слое 

(144 мм) получил положительную оценку, а в пахотном 
слое 0-20 см - удовлетворительную – 29 мм. 

 
Amaranth is an uncommon crop for cultivation in the 

sharply continental climate of the Kemerovo Region. Never-
theless, the interest in this plant has been recently increased. 
This is due to the fact that in terms of protein content this 
plant has no comparable plant counterparts; and squalene 
contained in amaranth oil is a powerful antioxidant. The re-
search goal was to evaluate the hydrothermal conditions of 
the forest-steppe zone of the Kemerovo Region for the suita-
bility to amaranth cultivation. We analyzed the optimal hydro-
thermal conditions under which the cultivation of amaranth 
varieties was possible and grain maturation was ensured. 
The next step of the study was to analyze the long-term hy-
drothermal conditions of the Kemerovo Region. According to 
the analysis of the accumulated active temperatures and the 
frost-free period it was noted that for the ripening of early-
season amaranth varieties, the duration of the frost-free peri-
od should be from 100 to 120 days, however, there was still 
a risk in a sharply continental climate in the form of late 
spring and early autumn frosts. The analysis of the average 
long-term temperature regime in the Promyshlennovskiy 
District of the Kemerovo Region showed that during the ama-
ranth growing season the heat supply was insufficient, which 
could lead to an unjustified extension of the growing season 
of the early varieties of amaranth, but for mid-ripening varie-
ties they created a risk for the timely ripening of seeds. The 
availability of precipitation during the growing season and the 
moisture indices in the Promyshlennovskiy District of the 
Kemerovo Region allowed making a conclusion that there 
was a significant lack of precipitation and insufficient mois-
ture in the territory, which in turn was not a critical indicator 
during amaranth cultivation. The productive moisture reserve 
in one meter layer (144 mm) was positively evaluated; and in 
the arable layer of 0-20 cm (29 mm) was evaluated as a sat-
isfactory level. 
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Введение 
Тепло и влага являются основными факторами 

в жизни растений. Несмотря на передовые техно-
логии возделывания сельскохозяйственных куль-
тур влияние климатических условий на урожай и 
его качество остаётся определяющим фактором. 
Агроклиматические ресурсы во многом опреде-
ляют особенности агротехники (сроки посева, 
нормы высева, глубину заделки семян и т.д.). 

Сведения о термических и водных ресурсах 
определённой территории необходимы для ре-
шения различных вопросов сельскохозяйственно-
го производства. Они используются для опреде-
ления сроков сева различных культур, подсчёта 
количества тепла и влаги, накапливаемых в дан-
ном месте за разные отрезки времени, для оценки 
обеспеченности растений теплом и водой, для 
агроклиматического районирования.  
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Амарант – это культура с редкой способностью 
адаптироваться к различным экологическим усло-
виям внешней среды, при этом является тепло- и 
светолюбивой культурой. 

Цель исследования – оценить гидротермиче-
ские условия лесостепи Кемеровской области на 
пригодность к возделыванию амаранта. 

Задачи исследования: 
1) дать характеристику благоприятным гид-

ротермическим условиям для возделывания ама-
ранта; 

2) проанализировать и дать оценку пригод-
ности гидротермическим условиям лесостепи 
Промышленновского района Кемеровской обла-
сти для возделывания сортов амаранта. 

 
Объекты и методы исследования 

В своих исследованиях для анализа условий 
увлажнения основной зернопроизводящей зоны 
Кемеровской области мы воспользовались гидро-
термическим коэффициентом Г.Т. Селянинова 
(ГТК) и показателем увлажнения Д.И. Шашко (Мd). 
Г.Т. Селянинов по ГТК выделяет следующие гра-
дации: зону избыточного увлажнения, или зону 
дренажа (ГТК>1.3), зону обеспеченного увлажне-
ния (1.0-1.3); зона засушливая (0.7-1.0), зону сухо-
го земледелия (0.5-0.7), зону сухую (ГТК<0.5). 
Влагообеспеченность территории по Д.И. Шашко 
оценивается следующими значениями коэффи-
циентов Мd: > 0,60 – избыточное увлажнение, 
0,60-0,45 – хорошее; 0,45-0,35 – умеренное; 0,35-
0,25 – полузасушливое; 0,25-0,15 – засушливое; 
< 0,15 – сухое [1, 2]. По наблюдениям метеостан-
ции «Промышленная» в лесостепи Кемеровской 
области были получены данные по сумме атмо-
сферных осадков, испаряемости, температуры и 
дефицита влажности воздуха в период с 2015 по 
2017 гг. Содержание подвижных форм фосфора и 
обменного калия по ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. 
Определение подвижных соединений фосфора и 
калия по методу Кирсанова в модификации  
ЦИНАО. 

Экспериментальная часть 
Семена практически всех зерновых сортов 

амаранта прорастают при температуре почвы от 
10°С. Оптимальная температура воздуха счита-
ется 22-26°С. При повышении температуры рост 

амаранта значительно ускоряется. Если темпера-
тура находится в пределах 20-27°С, то амарант 
созревает за 80-100 дней (в зависимости от сор-
та) [3]. 

В европейской части России амарант высева-
ют, когда почва прогреется до оптимальной тем-
пературы на требуемую глубину. Оптимальное 
время посева – третья декада мая. Ранний посев 
в холодную почву часто приводит к зарастанию 
поля сорняками и крайне слабому прорастанию 
семян амаранта. 

За вегетационный период сумма активных 
(выше 10оС) температур для вызревания семян 
большинства зерновых сортов амаранта должна 
составлять 2100-2300оС. Минимальным допусти-
мым показателем является 2000°С за 100- 
140 дней. За последние три года в Промышлен-
новском районе сумма температур выше +10оС 
составила в среднем 2212оС. Сумма же эффек-
тивных температур в среднем 758оС (табл. 1). 

Для кормовых сортов (точнее, тех, где будет 
использована только зеленая масса) требования 
ниже. Для прорастания семян необходимы те же 
10-12°С, но позже допустимы более сильные 
температурные колебания. Урожайность также 
будет прямо пропорциональна сумме температур 
в течение вегетационного периода и стабильно-
сти температурного режима, но резкие перепады 
повлияют на нее меньше, чем в случае с зерно-
выми сортами, выращиваемыми для производ-
ства масла и других продуктов питания. Мини-
мальная общая сумма активных температур за 
вегетационный период для кормовых сортов ама-
ранта должна составлять не менее 1000°С [4]. 

Безморозный период Промышленновского 
района за последние три года варьирует в возду-
хе от 125 до 140 дней, на почве – от 114 до  
132 дней при необходимой продолжительности 
его для амаранта 100-120 дней. Последние ве-
сенние заморозки по многолетним данным отме-
чаются в первой декаде мая и редко – в конце 
мая – июне. Так, за 2015-2017 гг. последние замо-
розки отмечены 3 мая (-2,3) и 19 мая (-2,9). Пер-
вые осенние заморозки в большинстве случаев 
отмечаются чаще всего в конце сентября и могут 
быть опасны для амаранта. 
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Таблица 1 
Сумма активных температур и безморозный период 

(Промышленновский район, Кемеровская область) 
 

Показатель 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее значение t сут/t сут/t сут/t 
Сумма t выше 0оС 204/2658 192/2637 213/2514 2603 

Сумма t выше +5оС 185/2616 167/2554 1652417 2529 
Сумма t выше +10оС 128/2196 127/2224 133/2218 2212 

Сумма эффективных t, оС 679 878 716 758 
Безморозный период, дней 137 128 127 130 

 

 
Рис. 1. Средняя многолетняя температура воздуха, оС  

(Промышленновский район, Кемеровская область) 
 

Средняя температура воздуха за вегетацион-
ный период (июнь-сентябрь) по многолетним дан-
ным 14,8оС. Средняя температура воздуха в июле 
18-19оС. 

Анализ температурного режима в районе 
предполагаемого посева амаранта (Промышлен-
новский район Кемеровской области) показывает, 
что в период вегетации амаранта обеспеченность 
теплом недостаточная, что может привести к не-
оправданному удлинению вегетационного перио-
да ранних сортов амаранта. Также для средне-
спелых сортов создаются риски для своевремен-
ного созревания семян.  

Средняя годовая сумма осадков в Промыш-
ленновском районе за 2000-2018 гг. 423 мм, что 
составляет 82% от нормы в 500 мм. 

За последние три года сумма осадков, выпав-
ших за тёплый период (от даты перехода темпе-

ратуры воздуха через 0ºС весной до даты пере-
хода температуры воздуха через 0ºС осенью), 
составляла от 211 до 312 мм (около 56-72% от 
годового количества). Распределение сумм осад-
ков по месяцам в среднем по району представле-
но на рисунке 2. Как видно, распределение осад-
ков по территории Промышленновского района в 
течение года неравномерно.  

Максимальное количество осадков в зимний 
период приходится на декабрь – 32 мм, в весен-
ний период – на май – 38 мм, в летний – на июль 
– 68 мм и в осенний – на ноябрь – 40 мм. 

В течение последних 18 лет уменьшилось, по 
сравнению с нормой, количество осадков по всем 
месяцам, кроме июля, ноября и декабря. Так, ко-
личество осадков, выпадающих в летние месяцы, 
уменьшилось на 18% от нормы. Если рассматри-
вать распределение осадков по годам, то 
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наибольшее их значение за исследуемый период 
отмечалось в 2000-2002 гг.: от 502 до 595 мм (до 
120% нормы), наименьшее – в 2003, 2011- 
2012 гг.: от 270 до 352 мм (54-70% нормы) (рис. 3). 

Из диаграммы на рисунке 3 следует, что из  
13 лет только в 25% случаях выпадает осадков не 
менее нормы. В таком же соотношении отмечает-

ся обеспеченность осадками в период вегетации 
растений. В 50% случаях обеспеченность осадка-
ми составляла 70-80% от нормы 241 мм (табл. 2). 

В большинстве лет на территории Промыш-
ленновского района наблюдается дефицит осад-
ков в период вегетации.  

 

 
Рис. 2. Месячная сумма осадков (мм), ГМС Промышленная, Кемеровская область  

(среднее за 2000-2018 гг.) 
 

 
Рис. 3. Распределение суммы осадков (мм) за период 2000-2018 гг. 
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Таблица 2 
Обеспеченность осадками в период вегетации (июнь-сентябрь), % 

 

Показатели 
20

00
 г.

 

20
01

 г.
 

20
02

 г.
 

20
03

 г.
 

20
10

 г.
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17

 г.
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 г.
 

Сумма 
осадков, мм 222 273 290 201 195 133 143 256 179 189 148 197 171 

Обеспечен-
ность, % 92 113 120 83 81 55 59 106 74 78 61 82 71 

 
Величина ГТК (за период с температурой выше 

10ºС) в районе исследования составляла от 0,68 
в 2016 г. до 0,97 в 2017 г., что говорит о сухости 
климата и недостаточном увлажнении.  

В целом за три года условия по коэффициенту 
увлажнения Д.И. Шашко можно охарактеризовать 
как засушливые (табл. 3). 

На территории Промышленновского района 
испаряемость в среднем за вегетационный пери-
од 2015-2017 гг. составляет 468 мм, а сумма 
осадков – 177 мм. Оптимальные условия увлаж-
нения создаются при равенстве количества выпа-
дающих осадков и величины испаряемости. В 
наших исследованиях разница между испаряемо-
стью и количеством выпадающих осадков состав-
ляет 291 мм, т.е. испаряемость превосходит ко-
личество осадков, что свидетельствует о значи-
тельном недостатке осадков и недостаточном 
увлажнении территории. Условия увлажнения су-
щественно влияют на урожайность сельскохозяй-
ственных культур в Кемеровской области [5]. 

Амарант хорошо растет на черноземах, кашта-
новых и дерново-подзолистых почвах. Здесь ва-
жен механический состав почвы. Глинистые поч-

вы не переносит ни один сорт амаранта. Суглини-
стые и песчаные также считаются неблагоприят-
ными почвами для этой культуры, хотя при долж-
ном уходе кормовые сорта дают даже на таких 
почвах стабильный урожай. Диапазон рН, при ко-
тором нормально растёт и развивается амарант, 
равен 6,0-8,5. Амаранта будет плохо расти на пе-
реувлажненных почвах и кислых почвах [6]. 

Для объективной оценки агрометеоусловий 
информативными являются данные о запасах 
влаги в пахотном и метровом слоях почвы. По 
классификации А.Ф. Вадюниной и З.А. Корчагиной 
(1986) хорошие запасы продуктивной влаги в слое 
почвы 0-20 см более 40 мм, метровом –  
130-160 мм [7]. По нашим данным, на начало сева  
25-30 мая запасы продуктивной влаги в пахотном 
горизонте составили 29 мм и оцениваются как 
удовлетворительные. Запасы влаги в метровом 
слое почвы 144 мм получили оценку «хорошо». 

Результаты последних 3 лет исследований пока-
зали, что почву участка, на котором предположи-
тельно будет высеваться амарант, по запасам по-
движных форм фосфора можно отнести к 3-й группе 
(по методу Кирсанова, Чирикова) (табл. 4). 

Таблица 3 
Показатели увлажнения и величина испаряемости за вегетационный период 2015-2017 гг.,  

Промышленновский район 
 

Показатель 
Годы 

Среднее 
2015 2016 2017 

Гидротермический коэффициент по Г.Т. Селянинову 0,95 0,68 0,97 0,86 

Коэффициент увлажнения Мd по Д.И. Шашко 0,17 0,15 0,23 0,18 

Испарение, мм 538 448 418 468 

Сумма осадков, мм 189 145 197 177 
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Таблица 4 
Результаты агрохимического обследования почвы, 2015-2017 гг. 

 
Массовая доля органи-

ческого вещества, % 
Массовая доля 

общего азота, % 
Содержание обменного 

калия, мг К2О/кг 
Содержание подвижно-

го фосфора Р2О5/кг 
рН со-
левой 

11,2 0,39 86 62 5,9 
 

По содержанию обменного калия почва участ-
ка относится к 3-й группе. Содержание в почве 
фосфора и калия среднее, кислотность почвы со 
значением рН 5,9 близка к нейтральной. Величи-
на массовой доли общего азота 0,39%, что явля-
ется средним уровнем обеспеченности. 

 
Выводы 

1. Средняя годовая температура воздуха за 
вегетационный период по многолетним данным 
14,8оС, за последние 3 года – 16,2оС. Средняя 
температура воздуха в июне-июле за последние  
3 года не превышала 20оС, август умеренно теп-
лый – 16,7оС, сентябрь холодный – 9,8оС. При 
таком температурном режиме возможно удлине-
ние вегетации ранних сортов амаранта, а для 
среднеспелых сортов возникновение рисков для 
своевременного созревания семян. 

2. Средняя годовая сумма осадков за 2000-
2018 гг. составила 423 мм при норме 500 мм, из 
них за вегетационный период – 201 мм (48%). При 
этом за 2015-2018 гг. отмечается тенденция к 
снижению количества осадков, среднегодовая 
сумма осадков за последние 4 года составляет 
418 мм, из них за вегетационный период –  
176 мм, это на 16% ниже нормы. 

3. Средняя величина ГТК 0,86 характеризуется 
как слабая засуха. Увлажнение территории по 
коэффициенту Д.И. Шашко 0,18 как засушливое, 
что в свою очередь не является критическим по-
казателем при возделывании амаранта. 

4. Показатель запаса продуктивной влаги в 
метровом слое – 144 мм получил положительную 
оценку, а в пахотном слое 0-20 см - удовлетвори-
тельную – 29 мм. 
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S.V. Makarychev, V.V. Khlebnikova 
 

ТЕМПЕРАТУРА И ВЛАЖНОСТЬ ЧЕРНОЗЕМОВ  
ПОД НАСАЖДЕНИЯМИ ДЕКОРАТИВНЫХ КУЛЬТУР В ДЕНДРАРИИ 

 
THE TEMPERATURE AND MOISTURE CONTENT OF CHERNOZEMS  

UNDER ORNAMENTAL PLANTS IN THE ARBORETUM 

Ключевые слова: чернозем выщелоченный, обык-
новенный, температура, сумма температур, влаж-
ность, влагосодержание, наименьшая влагоемкость, 
влажность завядания.  

 
Объектами исследований были черноземы обыкно-

венные и выщелоченные под насаждениями сирени 
Мейера, рябины Алая и туи Даника. Были изучены осо-
бенности формирования гидротермических режимов в 
этих почвах в условиях дендрария. Средние значения 
влагосодержания в профиле почв разного генезиса фор-
мировались под действием погодных условий, но до се-
редины вегетации значительное влияние на гидротерми-
ческие режимы имели биологические особенности деко-
ративных ценозов. Под насаждениями рябины верхний 
гумусовый горизонт в мае был увлажнен слабее, чем под 
сиренью. В последующие месяцы вегетации влажность 
повышалась вплоть до конца августа. В почвообразую-
щей породе колебания влагосодержания были сглажены, 
и только 30 июля наблюдался его резкий рост в резуль-
тате прошедших дождей. Под туей в течение лета 
наблюдалась более высокая влажность, чем под другими 
декоративными культурами. Так, на глубине 80-100 см 
средняя влажность превышала НВ практически во все 
сроки наблюдений, за исключением середины июля, ко-

гда отсутствовали осадки. Под насаждениями туи тепло-
вой режим характеризовался низкими температурами. 
Даже 12 июня нулевая изотерма наблюдалась на глу-
бине 10 см. В июле она опустилась на глубину 60 см, и 
только к 30 июля профиль чернозема прогрелся на всю 
глубину. В течение мая-июня сумма температур в гуму-
совом горизонте не превышала 2°С и оказалась макси-
мальной и равной 58,2°С только в середине августа. В 
летнее время имела место значительная разница в сум-
мах температур под лиственными и хвойными культура-
ми в течение суток. Так, 2 июня под туей сумма темпера-
тур верхнего слоя (20 см) в течение суток не превышала 
6,3°С, а вся почвенная толща имела отрицательную 
сумму температур. Теплопередача здесь была незначи-
тельной в силу сильного затенения поверхности почвы и 
более глубокого и сильного промерзания профиля в зим-
нее время. 

 
Keywords: leached chernozem, ordinary chernozem, 

temperature, accumulated temperatures, moisture, moisture 
content, lowest moisture capacity, wilting moisture. 

 
The research targets were ordinary chernozems and 

leached chernozems under plantations of Dwarf Korean lilac 
(Syringa meyeri), large-berried mountain ash (Sorbus aucu-


