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Известно, что термический режим почвы в значи-

тельной степени влияет  на  рост и развитие корневой 
системы и, соответственно, на само растение. Изуче-
ние закономерностей формирования температурных 
условий в почвенном профиле под насаждениями ря-
бины весьма важно в связи с разработкой научно обос-
нованных приемов, направленных на регулирование 
тепловых и водных режимов. Начало октября 2020 г. 

характеризовалось повышенной температурой верхне-
го слоя почвы, поскольку первая половина осени при 
отсутствии осадков оказалась очень теплой. Но в сере-
дине октября атмосферный воздух стал остывать, по-
этому наступил процесс охлаждения почвенного про-
филя, и 20.10 имели место заморозки. На глубине  
20 см колебания температуры почвы изменялись в 
осеннее время аналогичным образом, но их абсолют-
ные значения были меньше, чем на поверхности. 
Охлаждение нижележащих почвенных слоев происхо-
дило медленнее, а в ноябре абсолютные величины 
температуры оказались выше, чем в верхней части 
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профиля. В результате тепловое состояние почвы, 
начиная с данной глубины, стабилизировалось. Анало-
гичные изменения характерны и для суммы темпера-
тур. 20 апреля 2021 г. температура днем у поверхности 
чернозема перешла через нулевую отметку. Май был 
теплым, поэтому прогревание проходило интенсивно, и 
почва под рябиной 10 числа прогрелась до 20ºС. На 
глубине 20 см поначалу отмечалась отрицательная 
температура, но, впоследствии, она постепенно воз-
росла до 10,5ºС и оставалась таковой в течение до-
вольно длительного периода. Медленно увеличивалась 
и сумма температур в исследуемой почвенной толще. 
Если в апреле она составляла лишь 3ºС, то 10 мая 
стала равной 40ºС за счет солнечной инсоляции в 
предыдущие дни, после чего практически не изменя-
лась вплоть до начала июня. 

 
Keywords: temperature, accumulated temperature, 

thermal regime, ordinary chernozem, mountain ash. 
 
It is known that soil thermal regime largely affects the 

growth and development of the plant root system, and, 
accordingly, the plant itself. The study of the patterns of 
temperature condition formation in the soil profile under 
mountain ash plantations is very important in connection 
with the development of scientifically based methods aimed 

at regulating thermal and water regimes. The beginning of 
October 2020 was characterized by increased temperature 
of the upper soil layer since the first half of autumn turned 
out to be very warm in the absence of precipitation. But in 
mid-October, the atmospheric air began to cool, so the 
process of cooling of the soil profile began, and frosts oc-
curred on October 20. At a depth of 20 cm, soil tempera-
ture fluctuations changed in autumn in a similar way, but 
their absolute values were lower than on the surface. The 
cooling of the underlying soil layers was slower, and in 
November the absolute values of the temperature were 
higher than in the upper part of the profile. As a result, the 
thermal state of the soil stabilized starting from this depth. 
Similar changes are typical for the accumulated tempera-
ture. On April 20, 2021, the daytime temperature near the 
chernozem surface crossed the zero mark. May was warm, 
so the soil warmed up intensively, and the soil under the 
mountain ash warmed up to 20°C on May 10. At a depth of 
20 cm, at first, a negative temperature was noted, but, sub-
sequently, it gradually increased to 10.5°C and remained 
so for a rather long period. The accumulated temperature 
in the studied soil layer also slowly increased. In April, it 
amounted to three degrees only, then on May 10, it 
amounted to 40°C due to solar insolation in the previous 
days; later on it practically did not change until the begin-
ning of June. 
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Введение 
Важное значение для г. Барнаула имеет 

дендрарий, который занимает значительную 
площадь на территории НИИСС им. М.А. Лиса-
венко ФГБНУ ФАНЦА. В нем произрастает мно-
жество древесных, декоративных и цветочных 
культур, в частности, рябина Алая, сирень Май-
ера и туя Даника. 

У многих декоративных растений умеренного 
и холодного климата лиственный покров живет 
только в течение вегетации, а осенью опадает. 
В результате листопада рябина хорошо перено-
сит зимний период, за счет резкого сокращения 
поверхности транспирации [1]. Известно, что 
термический режим почвы в значительной сте-
пени влияет  на  рост и развитие корневой си-
стемы и, соответственно, на само растение. 
Изучение закономерностей формирования тем-
пературных условий в почвенном профиле под 
насаждениями рябины весьма важно в связи с 
разработкой научно обоснованных приемов, 
направленных на регулирование тепловых и 

водных режимов и на создание оптимального 
тепло- и гидрофизического состояния почвенно-
го покрова под декоративной культурой [2].  

Следует отметить, что сведения о формиро-
вании термического режима под насаждениями 
различных декоративных культур на территории 
Алтайского края отсутствуют, за исключением 
древесных пород [3-5]. В этой связи изучение 
процессов распространения тепла в почвах под 
насаждениями рябины Алой при ее содержании 
в условиях дендрария весьма актуально. 

 
Объекты и методы 

Цель исследований – изучение сезонного 
температурного режима, формирующегося в 
почвенном профиле. Объекты – чернозем обык-
новенный под насаждениями рябины Алой. 
Наблюдения проводились в 2020-2021 гг. на 
территории дендрария НИИСС им. М.А. Лиса-
венко. В работе были использованы почвенные 
электротермометры [6, 7]. 
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Результаты исследований 
Климат является главным фактором, который 

напрямую определяет гидротермическое состо-
яние почвенного покрова и, следовательно, всех 
биологических процессов [8]. Алтайское Прио-
бье характеризуется в основном величиной сол-
нечной радиации, циркуляцией атмосферного 
воздуха и своеобразием рельефа. Эта террито-
рия располагается в центре умеренного клима-
тического пояса. Зимой температура может 
опускаться до -35ºС и ниже. Летом, особенно в 
июле, воздушные массы иногда нагреваются до 
40ºС, что свойственно резко континентальному 
климату. Период вегетации здесь составляет от 
154 до 165 дней, а безморозный лежит в преде-
лах 110-130.  Весной имеют место возвратные 
заморозки [9]. Характеристика климатических 
особенностей региона представлена в табли-
це 1. 

Атмосферных осадков в летние периоды 
2019-2021 гг. выпало 215, 587 и 208 мм соответ-
ственно, а ГТК оказалось равным 0,8; 1,3 и 0,8.  

Лето 2020 г. оказалось довольно теплым. В 
течение летних месяцев  воздух прогревался до 

30ºС и выше. В июле на оголенном участке по-
верхности почвы температура достигала 49ºС. 
Максимум атмосферных осадков имел место в 
июне-июле. Год был благоприятным для деко-
ративных культур. Осенью отрицательные тем-
пературы отмечались в третьей декаде октября 
(-0,5ºС), в середине ноября опускались до -15ºС. 
Среднемесячные зимние температуры 2020-
2021 гг. были ниже 20ºС, но в первую декаду 
января опустились до -25ºС. Высота снежного 
покрова в дендрарии в марте превышала 1 м. В 
2021 г. снег сошел 17 апреля, а переход темпе-
ратуры через 0ºС имел место 5 апреля, через 
10ºС – 27 апреля. Температура воздуха в мае и 
начале июня колебалась в пределах от 16 до 
18º. Но в конце мая абсолютный максимум тем-
ператур за декаду составил 30, в июне – 32, а в 
июле – 33ºС. Вегетационный период длился  
146 дней. 

В таблице 2 приведены температурные дан-
ные за осенний период 2020 г. (с 1 октября по  
15 ноября). 

Таблица 1 
Обеспеченность теплом и влагой вегетационных периодов 2019-21 гг. 

 

Год 
Годовые осадки, 

мм 
Активные темпера-

туры (> +10ºС) 
Сумма осадков  
при Т > +10ºС 

ГТК 

2019 215 2553 165 0,8 

2020 587 2360 312 1,3 

2021 208 2386 130 0,8 

Среднее многолетнее 438 2100 210 1,0 

 
Таблица 2 

Температура в профиле чернозема обыкновенного под насаждениями рябины  
в осенний период 2020 г. в условиях дендрария 

 

Срок 1.10 5.10 15.10 20.10 25.10 30.10 5.11 10.11 15.11 

Глубина 

0,5 см 

31,0 
31,0 

32,5 
31,5 

15,5 
8,5 

-3,5 
-2,0 

5,5 
1,5 

10,5 
7,0 

6,5 
6,5 

8,0 
6,0 

5,0 
5,0 

20 см 

23,5 
24,0 

25,5 
25,5 

15,5 
8,0 

-2,0 
-1,5 

5,0 
1,0 

10,0 
7,0 

5,0 
4,5 

3,5 
3,5 

2,5 
2,5 

40 см 

23,5 
23,5 

24,5 
24,5 

15,5 
8,0 

0,5 
0,5 

5,0 
1,5 

10,5 
7.0 

7,0 
7,0 

6,5 
6,5 

6,0 
6,0 

80 см 

21,0 
21,5 

22,5 
23,0 

16,0 
15,5 

8,0 
8,0 

7,0 
6,5 

8,5 
8,5 

7,5 
7,0 

7,0 
7,0 

6,5 
6,5 

Сумма температур, слой (0,5-80) см 

99,0 
100,0 

105,0 
104,5 

62,5 
40,0 

3,0 
5,0 

22,5 
10,5 

39,5 
29,5 

26,5 
25,0 

25,0 
23,0 

20,0 
20,0 
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Ретроспективный анализ распределения 
температуры в профиле чернозема обыкновен-
ного под насаждениями рябины осенью до уста-
новления снежного покрова показал, что в нача-
ле октября прогревание верхней части почвы 
было довольно значительным. Так, с 1 по 5 ок-
тября 2020 г. на глубине 0,5 см температура 
превышала 30ºС. Здесь следует отметить, что 
первая половина осени при отсутствии осадков 
была очень теплой. Но в середине октября ат-
мосферный воздух стал остывать, поэтому тем-
пература чернозема на указанной глубине в час 
дня опустилась до 15ºС, а уже 20.10.20 имели 
место заморозки. В дальнейшем вплоть до  
15 ноября температура колебалась в интервале 
от 6 до 7ºС. Ночью до 5 октября почва остава-
лась прогретой, как и на поверхности, но затем 
резко остыла до 15 ºС. Такие различия сохраня-
лись до 25 октября, а затем температуры в час 
дня и час ночи выровнялись. 

На глубине 20 см колебания температуры 
почвы изменялись в осеннее время аналогич-
ным образом, но их абсолютные значения были 
меньше, чем на поверхности. Охлаждение поч-
венного слоя на глубине 40 см происходило 
медленнее, а в ноябре абсолютные величины 
температуры были выше, чем в верхней части 
профиля. Таким образом, тепловое состояние 
на данной глубине стабилизировалось, что под-
тверждает динамика температуры в подстила-
ющем горизонте на глубине 80 см. Кроме того, 
сумма температур в исследованной почвенной 
толще достигала 100º в начале октября, а с се-
редины до конца октября резко падала, после 
чего в течение продолжительного времени прак-
тически не изменялась. 

Данные таблицы 3 характеризуют темпера-
турный режим осенью 2021 г. 
 

Таблица 3 
Температура в профиле чернозема обыкновенного под насаждениями рябины  

за весенне-летний период 2021 г. в условиях дендрария 
 

Срок 20.04 1.05 10.05 20.05 25.05 30.05 5.06 10.06 15.06 

Глубина 

0,5 см 

2,0 
1,5 

8,5 
8,5 

20,5 
10,0 

14,0 
14,5 

15,5 
15,0 

14,5 
13,0 

11,5 
11,0 

13,0 
12,0 

15,5 
15,5 

20 см 

-0,5 
-0,5 

1,5 
1,5 

11,5 
7,0 

8,0 
8,5 

9,0 
9,5 

9,5 
9,5 

10,5 
10,5 

10,5 
10,5 

11,0 
10,5 

40 см 

0,5 
0,5 

1,5 
1,5 

4,5 
3,0 

6,5 
6,0 

7,0 
7,0 

8,0 
8,0 

8,5 
8,5 

9,0 
9,0 

9,5 
9,5 

80 см 

1,0 
1,0 

1,5 
1,5 

3,5 
2,5 

4,5 
4,5 

6,0 
6,0 

6,5 
7,0 

7,5 
7,5 

8,0 
8,0 

8,0 
8,0 

Сумма температур, слой (0,5-20) см 

3,0 
3,0 

13,0 
13,0 

40,0 
32,5 

33,0 
33,5 

37,5 
37,5 

38,5 
37,5 

38,0 
37,5 

40,5 
39,5 

44,0 
43,5 

 
Весной 2021 г. после снеготаяния, начиная с 

20 апреля, температура днем у поверхности 
чернозема достигла 2ºС выше нуля. Май был 
теплым, поэтому прогревание проходило интен-
сивно, и температура под рябиной 10 числа вы-
росла до 20ºС. Затем пришел холодный атмо-
сферный фронт, и с середины мая до 15 июня 
было прохладно. Температура почвы на глубине 
0,5 см в течение этого времени колебалась в 
пределах 11-15ºС как днем, так и в ночное вре-
мя. На глубине 20 см поначалу отмечалась от-
рицательная температура, но впоследствии по-
степенно возросла до 10,5ºС и оставалась тако-

вой в первой половине июня как в ночное, так и 
дневное время. На глубине 40 см прогревание 
оказалось слабее, как и в подстилающем гори-
зонте, в котором температура увеличилась за 
месяц до 8ºС, т. е. оказалась ниже на 1,5ºС по 
сравнению с верхним слоем.  

Медленно возрастала и сумма температур в 
исследуемой почвенной толще. Если в апреле 
эта сумма составляла лишь 3ºС, то 10 мая она 
достигла 40ºС за счет солнечной инсоляции в 
предыдущие дни и повысилась до 44ºС в начале 
июня.  
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Выводы 
1. В начале октября 2020 г. прогревание 

верхней части почвы было довольно значитель-
ным. При этом первая половина осени оказа-
лась очень теплой. Но в середине октября атмо-
сферный воздух стал остывать, поэтому темпе-
ратура чернозема на глубине 0,5 см в час дня 
опустилась, а уже 20.10 имели место заморозки. 

2. На глубине 20 см колебания температуры 
почвы изменялись в осеннее время аналогич-
ным образом, но их абсолютные значения были 
меньше, чем на поверхности. Охлаждение поч-
венного слоя на глубине 40 см происходило 
медленнее, а в ноябре абсолютные величины 
температуры были выше, чем в верхней части 
профиля. В результате тепловое состояние поч-
вы, начиная с данной глубины, стабилизирова-
лось на длительное время. Аналогичные изме-
нения характерны и для суммы температур. 

3. 20 апреля 2021 г. температура днем у по-
верхности чернозема достигла 2ºС. Май был 
теплым, поэтому прогревание проходило интен-
сивно, и температура под рябиной 10 числа со-
ставила 20ºС. На глубине 20 см поначалу отме-
чалась отрицательная температура, но впо-
следствии она постепенно возросла до 10,5ºС и 
оставалась таковой в первой половине июня. 

4. Медленно увеличивалась и сумма темпе-
ратур в исследуемой почвенной толще. Если в 
апреле она равнялась 3ºС, то 10 мая стала до-
стигла 40º за счет солнечной инсоляции в 
предыдущие дни, после чего оставалась посто-
янной вплоть до начала июня. 
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ФОРМИРОВАНИЕ СЕЗОННОГО ТЕРМИЧЕСКОГО РЕЖИМА  

ПОД ДЕКОРАТИВНЫМИ КУЛЬТУРАМИ В ДЕНДРАРИИ 
 

FORMATION OF SEASONAL THERMAL REGIME UNDER ORNAMENTAL CROPS IN THE ARBORETUM 

Ключевые слова: температура, термический 
режим, тепло, чернозем обыкновенный и выщелочен-
ный, рябина, сирень, туя. 

 
Сведений о процессах формирования температур-

ных градиентов и распространения тепла  в генетиче-
ских горизонтах почвенного профиля при содержании 
декоративных культур в Алтайском крае практически 
нет. В этой связи комплексное исследование термиче-
ских режимов в почве под насаждениями декоративных 
сортов рябины, сирени и туи совместно с их биологиче-
скими особенностями довольно актуально. Объектами 
исследований явились черноземы обыкновенные под 
насаждениями рябины и выщелоченные под сиренью и 
туей. Осень 2020 г. была очень теплой. Даже в октябре 
температура почвы на глубине 0,5 см под рябиной до-
стигала 30ºС, а под туей и сиренью – 27 и 240С соот-
ветственно. К началу ноября почва постепенно охла-
ждалась прежде всего в слое 0-20 см, и температура 
снизилась в 2 раза под всеми культурами. В декабре-
январе на глубине 20 см имела место стабилизация 
температурного режима. С первого февраля под ряби-
ной на этой глубине были отмечены отрицательные 
температуры. Под туей и сиренью они оставались ну-
левыми. В зимние месяцы температура подстилающих 
слоев чернозема постепенно уменьшалась, но уже к  
1 января ее падение замедлилось, а затем до апреля 
оставалось постоянным. Весной в течение месяца 
сумма температур оказалась ниже осенних значений. 
Появились различия в прогревании почвы в зависимо-
сти от вида насаждений. Так, низкорослая сирень, как и 
туя, слабее затеняла поверхность почвы, поэтому 
быстрее и в большей степени аккумулировала тепло на 
глубине до 20 см. 

Keywords: temperature, thermal regime, heat, ordinary 

and leached chernozem, mountain ash, lilac, thuja. 

 

There is practically no information on the processes of 

temperature gradient formation and heat distribution in the 

genetic horizons of the soil profile when ornamental plants 

are grown in the Altai Region. In this regard, a comprehen-

sive study of thermal regimes in the soil under plantations 

of ornamental varieties of mountain ash, lilac and thuja, 

along with their biological characteristics, is quite relevant. 

The research targets were ordinary chernozem soils under 

mountain ash plantations and leached chernozems under 

lilac and thuja. The autumn in 2020 was very warm. Even 

in October, the soil temperature at a depth of 0.5 cm under 

mountain ash reached 30°C, and under thuja and lilac 

27°C and 24°C, respectively. By the beginning of Novem-

ber, the soil gradually cooled, primarily in the 0-20 cm lay-

er; and the temperature decreased 2 times under all crops. 

In December-January, at a depth of 20 cm, the tempera-

ture regime stabilized. From the 1st of February, sub-zero 

temperatures were observed under the mountain ash at 

this depth. Under thuja and lilac, zero temperature re-

mained. In the winter months, the temperature of the un-

derlying layers of the chernozem gradually decreased, but 

by January 1, its drop slowed down, and then remained 

constant until April. In spring, during the month, the accu-

mulated temperature turned out to be lower than the au-

tumn values. The differences in soil warming appeared 

depending on the type of plantations. So, low-growing lilac, 

as well as thuja, less shaded the soil surface, therefore, 

they accumulated heat faster and to a greater extent at a 

depth of up to 20 cm. 


