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Целью работы явилось исследование сезонных 

особенностей теплового и водного режима почвы в 
агроценозе флоксов в условиях высокого Алтайского 
Приобья. Почвенный покров представлен темно-
серой лесной почвой. Для него характерен легкосу-
глинистый гранулометрический состав. Температур-
ные измерения показали, что конец мая и первые 
числа июня 2024 г. были отмечены высокими темпе-
ратурами почвы. С 1 августа имело место снижение 
температуры. Промерзания почвы зимой зафиксиро-
вано не было, поскольку снежный покров установил-
ся до сильных морозов. Температура почвы на глу-
бине 5 см 1 декабря составила 1ºС, а на 60 см – 
2,0ºС. К 21 декабря она понизилась на 1ºС, а затем 
оставалась неизменной вплоть до конца февраля. 
Весной 2025 г. стационарное состояние температур-
ного поля сохранялось до 1 апреля. Сумма темпера-
тур в течение июля и начала августа 2024 г. остава-
лась постоянной (66-68ºС). Осень была очень теп-
лой. В 1-й декаде декабря сумма температур посте-
пенно снижалась и к концу месяца оказалась равной 
2ºС, после чего стабилизировалась вплоть до весны. 
Количество влаги в корнеобитаемом слое почвы в  
1-й декаде июня 2024 г. соответствовало НВ. Осадки 
2-й декады месяца увеличили влагосодержание до 
15% от массы почвы. В 3-й декаде июля влажность 
почвы катастрофически уменьшилась. Так, в гумусо-

вых горизонтах она стала ниже ВЗ. В целом недо-
статок влаги имел место с конца июля до середины 
августа, поэтому цветы требовали полива в объеме 
от 200 до 250 м3/га. В 2025 г. в 1-ю половину вегета-
ции цветочные культуры находились в условиях, 
благоприятных для их роста и цветения, но во  
2-ю требовали орошения. 

 
Keywords: dark gray forest soil, temperature, mois-

ture content, accumulated temperature, available mois-
ture. 

 
The research goal was to study the seasonal fea-

tures of the thermal and water regimes of the soil in the 
phlox agrocenosis under the conditions of the high Altai 
Region’s Ob River area. The soil cover was represented 
by dark gray forest soil. It was characterized by a light 
loamy particle-size composition. The temperature meas-
urements showed that the end of May and the first days 
of June 2024 were characterized by high soil tempera-
tures. From August 01, there was temperature decrease. 
There was no freezing of the soil in winter, as the snow 
cover was set before severe frosts. On December 01, 
the soil temperature at a depth of 5 cm was 1.0°C, and 
at a depth of 60 cm it was 2.0°C. By December 21, it 
decreased by one degree, and then remained un-
changed until the end of February. In the spring of 2025, 
the stationary state of the temperature field persisted 
until April 01. The accumulated temperature during July 
and early August 2024 remained constant (66-68°C). 
The autumn was very warm. In the first ten-days of De-
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cember, the temperature gradually decreased and 
reached two degrees by the end of the month, after 
which it stabilized until spring. In the first ten-days of 
June 2024, the moisture content in the root zone was at 
the field capacity level. However, in the second ten-days 
of the month, rainfall increased the moisture content to 
15% of the soil weight. In the third ten-days of July, the 
soil moisture content decreased dramatically. In the hu-

mus horizons, it dropped below the withering moisture 
content. In general, there was a lack of moisture from 
the end of July to the middle of August, so the flowers 
required watering in the amount of 200 to 250 m3 ha. In 
2025, during the first half of the growing season, the 
flower crops were in the conditions favorable for their 
growth and flowering but during the second half, they 
required irrigation. 
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Введение 
Флоксы метельчатые (Phlox paniculana L.) 

представляют собой важную часть цветочных 
культур, широко распространенных в цветовод-
стве. Это травянистые растения, высота кото-
рых составляет от 30 до 100 см в зависимости 
от сорта. Они характеризуются долговремен-
ным, пышным и красивым цветением. Культиви-
руются в НИИ садоводства Сибири им. М.А. Ли-
савенко ведущей научной сотрудницей  
Л.А. Климентьевой [1]. Отличительной особен-
ностью флоксов является наличие «метелки» из 
цветочков, собранных в плотные соцветия с 
прекрасным запахом и цветовой окраской. Как 
считает известный цветовод [2], ее главной за-
дачей является создание таких сортов флоксов, 
которые были бы идеально приспособлены к 
разнообразным условиям внешней среды, осо-
бенно сложным в Западной Сибири. Наряду с 
особенностями плодородия почвенного покрова 
такая деятельность требует изучения микрокли-
мата, формирующегося на сортоиспытательных 
участках. Он слагается из ряда составляющих, а 
именно теплофизических свойств почвы (темпе-
ратуры, теплового потока, объемной теплоемко-
сти, тепло- и температуропроводности), а также 
ее влажности [3, 4]. В связи с этим была опре-
делена цель работы: исследовать сезонные 
особенности теплового и водного режима почвы 
в агроценозе флоксов сорта «Румянец девушки» 
в условиях высокого Алтайского Приобья. 

Участки сортоиспытания расположены на 
территории ФАНЦ агробиотехнологий в дендра-
рии НИИСС. Почвенный покров представлен 
темно-серой лесной почвой. Можно отметить его 
пестроту, поскольку здесь в непосредственной 
близости соседствуют как серые лесные, так и 

дерново-подзолистые почвы, а также черноземы 
выщелоченные и обыкновенные, поэтому быва-
ет иногда сложно определить генетические осо-
бенности почвы и точно ее квалифицировать. В 
данном случае почва характеризуется легкосу-
глинистым гранулометрическим составом, со-
держащим около 26% глинистой фракции. Поч-
вообразующая порода представлена связным 
песком. 

Объекты и методы 
Объектом исследований выбрана темно-

серая лесная почва под покровом флоксов ме-
тельчатых. Цель – изучение аккумуляции и рас-
пространения тепла и влаги в почвенном про-
филе в годовом цикле. Задача – эксперимен-
тальное измерение температуры и влагосодер-
жания в корнеобитаемом почвенном слое. В 
процессе работы для изучения температурного 
режима были использованы электротермометры 
[5-8], а для определения запасов влаги приме-
нялся буровой метод с последующей сушкой 
почвенных образцов [9]. 

 
Результаты исследований 

Результаты исследований показали, что 
корнеобитаемый слой темно-серой лесной поч-
вы имеет плотность сложения в пахотном гори-
зонте 1,22 г/см3, в иллювиальном – 1,44, а в 
почвообразующей породе – 1,56 г/см3. Запасы 
гумуса с глубиной падают с 5,0 до 0,3%. Грану-
лометрический состав в гумусовом слое легко-
суглинистый, а иллювий и подстилающий гори-
зонт представляют собой супесь и связный пе-
сок соответственно. Вниз по профилю объемная 
теплоемкость и теплопроводность растут, а ко-
эффициент температуропроводности уменьша-
ется. 
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Поскольку работа посвящена изучению гид-
ротермического режима, то нами исследована 
круглогодичная динамика температурного режи-
ма в горизонте корнеобитания флоксов и фор-
мирование влагозапасов в теплое время года 
[10]. На рисунках 1-4 показаны сезонные изме-
нения температуры почвы на глубине 5, 10 и  
60 см. 

Конец мая и первые числа июня 2024 г. были 
отмечены высокими температурами в гумусовом 
горизонте темно-серой лесной почвы. Они ока-
зались выше 20ºС во всем корнеобитаемом 

слое. Но резкое похолодание июня привело к 
охлаждению почвенного профиля до 15-170С, 
которое продолжалось до 1 июля, когда темпе-
ратура увеличилась в пахотном слое до 240С, а 
на глубине 60 см – до 190С. В дальнейшем раз-
ница в температуре почвы на указанных глуби-
нах сохранялась в течение месяца и равнялась 
3-40С. С 1 августа имело место снижение тем-
пературы до 200С. 

Рассмотрим динамику термического режима 
в осеннее время, которая представлена на ри-
сунке 2. 

 

 
Рис. 1. Формирование температурного режима почвы летом 2024 г. 

 
Рис. 2. Формирование температурного режима почвы осенью 2024 г. 

 
Осенью 2024 г. температура корнеобитаемо-

го слоя почвы практически сравнялась, что 
наблюдалось с 1 сентября по 21 ноября. Осен-
ние месяцы были теплыми, в октябре темпера-
тура воздуха превышала 250С, поэтому профиль 
прогрелся равномерно до глубины 600С. Можно 
отметить наличие похолодания с 1.09 по 21.09. 
С 11 по 21 ноября температура почвы снизилась 
окончательно по всем исследованным глубинам 
до 20С и более не повышалась.  

Довольно необычный вид температурного 
поля наблюдался зимой. Прежде всего следует 
отметить, что промерзания почвы в холодное 
время года зафиксировано не было, поскольку 
снежный покров установился до сильных моро-
зов и к февралю, за счет садозащитных полос 
имел мощность 50-60 см, а к апрелю его слой 
достиг метровой толщины (рис. 3). 

Первого декабря температура почвы на глу-
бине 5 см составила 10С, на 10 см – 1,5, а на  
60 см – 2,00С. К 21 декабря она понизилась на 
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1ºС, а затем оставалась неизменной вплоть до 
конца февраля. Все это время она была равна 
0,50С в слое 0-10 см. На 60 см ее значения так-
же были стабильны и составляли 1,00С. 

Окончание наблюдений пришлось на конец 
весны 2025 г., что показано на рисунке 4. 

Весной постоянство температурного поля со-
хранялось вплоть до 1 апреля, после чего про-
гревание корнеобитаемого слоя почвы стало 
резко увеличиваться. Похолодание атмосферно-
го воздуха наблюдалось 21 апреля, при котором 
температура почвы снизилась на несколько гра-
дусов, особенно на глубине 5 см. После этого 

аккумуляция тепла в профиле почвы продолжи-
лась, и температура возрастала вплоть до окон-
чания эксперимента. Так, 21 мая ее разность на 
5 и 60 см оказалась равной 60С, достигнув 18 и 
120С соответственно. 

В таблице 1 представлены суммы темпера-
тур в корнеобитаемом слое почвы, полученные 
в результате измерения их послойно на глубине 
5, 10 и 60 см. Температура измерялась через 
каждые 3 ч, затем была сделана выборка дан-
ных в конце каждой декады месяца в круглого-
дичном цикле. 

 
Рис. 3. Формирование температурного режима почвы зимой 2024-2025 гг. 

 

 
Рис. 4. Формирование температурного режима почвы весной 2025 г. 

 
Таблица 1 

Сумма температур в 60-сантиметровом слое темно-серой лесной почвы 
по сезонам 2024-2025 гг. под насаждениями флоксов в 13:00 ч  

 

Лето 
2024 г. 

01.06 11.06 21.06 01.07 11.07 21.07 01.08 11.08 21.08 

68,5 49,0 52,5 66,0 67,0 68,0 68,0 60,5 59,0 

Осень 
2024 г. 

01.09 11.09 21.09 01.10 11.10 21.10 01.11 11.11 21.11 

52,5 43,0 58,0 69,0 68,0 69,0 66,0 63,5 5,5 

Зима 
2024-2025 г. 

01.12 11.12 21.12 01.01 11.01 21.01 01.02 11.02 21.02 

4,5 4,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Весна 
2025 г. 

01.03 11.03 21.03 01.04 11.04 21.04 01.05 11.05 21.05 

2,0 2,0 2,0 2,0 19,5 18,0 30,5 40,5 46,5 
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Начало июня 2024 г. было жарким, затем 
имело место похолодание, и сумма температур 
с 11.06 по 21.06 снизилась на 15-200С. Затем 
температурное поле стало стабильным, поэтому 
сумма в течение июля и начала августа остава-
лась постоянной (66-680С). В августе она стала 
падать. Осень 2024 г. была очень теплой. Так, в 
корнеобитаемом слое почвы с 21 сентября по  
11 ноября отмечались температуры, превыша-
ющие 200С, а на 5-сантиметровой глубине – до-
стигающие 250С. В результате прогревание ука-
занного слоя не отличалось от летнего периода. 
Но 21 ноября температура воздуха резко 
уменьшилась, и сумма температур в 60-санти-
метровом слое составила только 5,50С. Начался 
период охлаждения. В первой декаде декабря 
эта сумма постепенно достигла 4ºС, а в конце 
месяца оказалась равной 2ºС, после чего тем-
пературное поле в почве стабилизировалось 
вплоть до весны, точнее, до 1 апреля. В течение 
такого длительного периода интегральная тем-
пература составляла 20С. 11 апреля она достиг-
ла 19,50С, 1 мая – 30,5ºС, а 21 мая – уже 46,50С. 
Затем эксперимент был окончен. 

В летний период 2024 и 2025 гг. нами изуча-
лись также режим влажности и состояние влаго-
запасов в корнеобитаемом горизонте в ценозе 
флоксов (рис. 5, табл. 2). 

Относительное количество влаги в корнеоби-
таемом слое темно-серой лесной почвы в пер-
вой декаде июня 2024 г. соответствовало 
наименьшей влагоемкости (НВ). Оно было до-
статочно для роста и развития растений. Осадки 
второй декады месяца увеличили влагосодер-
жание до 15% от массы почвы. Последующие 
десукция и транспирация снизили увлажнение 
почвы в начале июля до 12%. В третьей декаде 
июля влажность почвы без полива катастрофи-
чески уменьшилась (рис. 5). Так, в гумусовых 
горизонтах она опустилась до 4%, т. е. стала 
ниже влажности завядания (ВЗ), но в иллюви-
альном горизонте оставалась на уровне НВ. В 
середине августа уровень влагосодержания вы-
рос до 7-8%, а в последующий промежуток вре-
мени превысил НВ.  

Проведенные измерения позволили рассчи-
тать общие и продуктивные запасы влаги как в 
пахотном, так и в иллювиальном горизонтах 
(табл. 2). 

 
Рис. 5. Гистограмма относительной влажности темно-серой лесной почвы по глубине  

под насаждениями флоксов в 2024 г. 
Таблица 2 

Общие (ОЗВ) и продуктивные (ПЗВ, мм) запасы влаги  
в горизонтах темно-серой лесной почвы под покровом флоксов (2024 г.) 

 

Горизонт 
Дни взятия проб 

влага 10.06 20.06 10.07 26.07 17.08 24.09 

А1+А1А2 

0-30 см 
ОЗВ  35,75 54,76 46,02 12,32 26,90 36,11 

ПЗВ 15,57 34,58 25,84 -7,86 6,72 15,93 

В 
30-50 см 

ОЗВ 18,06 40,37 32,45 29,32 16,10 28,62 

ПЗВ 4,55 26,86 18,94 15,81 2,59 15,11 

0-50 см ПЗВО 20,12 61,44 44,78 7,95 9,31 31,04 
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Из анализа данных таблицы 2 следует, что в 
слое 0-30 см только 20 июня и 10 июля 2024 г. 
ПЗВ оказались удовлетворительными (по шкале 
А.Ф. Вадюниной, 1986), 17.08 – неудовлетвори-
тельными, а в разгар лета цветочные культуры 
испытывали водное голодание. В целом по ис-
следованному профилю почвы недостаток влаги 
имел место с конца июля до середины августа, 
и, естественно, цветы требовали полива в объ-
еме на 50-сантиметровую толщу в размере от 
200 до 250 м3/га.  

Аналогичные данные, с поправкой на погод-
ные условия, получены в 2025 г. (рис. 6, табл. 3). 

Как показывает гистограмма, в 2025 г. режим 
относительной влажности темно-серой лесной 
почвы имел иной, по сравнению с 2024 г., ста-
бильный характер и довольно высокие значе-
ния. Так, степень почвенного увлажнения в гу-
мусовых горизонтах (0-30 см) соответствовала 
НВ, т. е была вполне благоприятной для цве-

точных культур. В то же время запасы продук-
тивной влаги, как демонстрируют данные табли-
цы 3, в некоторые промежутки времени в тече-
ние теплого периода были весьма невысоки. 

Это относится ко второй половине лета  
2025 г., когда ПЗВ снижались до 5,90 мм в па-
хотном горизонте 15 июля и составляли не бо-
лее 8,88 мм в течение августа, что создавало 
напряженное водное состояние. В иллювиаль-
ном почвенном слое (30-50 см) этот показатель 
упал дл 2,12 мм, а во второй половине августа 
не поднимался выше 7,92 мм. Соответственно, 
во всем корнеобитаемом слое (0-50 мм) в эти 
дни его величина составляла 7,99 мм. Таким 
образом, в первую половину вегетации цветоч-
ные культуры находились в условиях, благопри-
ятных для их роста и цветения, но во вторую 
половину в отдельные дни требовали орошения, 
которое зачастую отсутствовало.  

 
Рис. 6. Гистограмма относительной влажности темно-серой лесной почвы  

по глубине под насаждениями флоксов в 2025 г. 
Таблица 3 

Общие (ОЗВ) и продуктивные (ПЗВ) запасы влаги в горизонтах темно-серой лесной почвы  
под покровом флоксов (2025 г.) 

 

Горизонт 
Дни взятия проб 

влага 01.06 15.06 27.06 05.07 15.07 28.07 08.08 22.08 

А1+А1А2 

0-30 см 
ОЗВ 36,11 39,90 44,14 69,14 26,05 31,86 27,93 29,06 

ПЗВ 15,93 19,72 23,96 48,96 5,87 11,68 7,75 8,88 

В 
30-50 см 

ОЗВ 23,00 48,20 43,73 35,15 15,63 32,60 28,30 21,43 

ПЗВ 9,49 34,69 30,22 21,64 2,12 19,09 14,99 7,92 

0-50 см ПЗВО 25,42 54,41 54,18 70,6 7,99 30,77 22,74 16,80 

 
Выводы 

1. Конец мая и первые числа июня 2024 г. 
были отмечены высокими температурами в гу-

мусовом горизонте почвы. Они оказались выше 
20ºС градусов. С 1 августа имело место сниже-
ние температуры. Промерзания почвы зимой 
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зафиксировано не было, поскольку снежный по-
кров установился до сильных морозов. Темпе-
ратура почвы 1 декабря на глубине 5 см соста-
вила 10С, а на 60 см – 2,00С. К 21 декабря она 
понизилась на 1ºС градус, а затем оставалась 
неизменной вплоть до конца февраля. Весной 
2025 г. стационарное состояние температурного 
поля сохранялось до 1 апреля, после чего про-
гревание корнеобитаемого слоя почвы резко 
увеличилось. 

2. Сумма температур в течение июля и нача-
ле августа 2024 г. оставалась постоянной (66-
680С). В августе она стала падать. Осень 2024 г. 
была очень теплой. Так, в корнеобитаемом слое 
почвы с 21 сентября по 11 ноября отмечались 
температуры, превышающие 200С, а на 5-санти-
метровой глубине – достигающие 250. В резуль-
тате прогревание указанного слоя не отлича-
лось от летнего периода. В первой декаде де-
кабря сумма температур постепенно снизилась 
до 4ºС, а в конце месяца оказалась равной 
двум, после чего температурное поле в почве 
стабилизировалось вплоть до весны.  

3. Количество влаги в корнеобитаемом слое 
почвы в первой декаде июня 2024 г. соответ-
ствовало НВ. Осадки второй декады месяца 
увеличили влагосодержание до 15% от массы 
почвы. В третьей декаде июля влажность почвы 
катастрофически уменьшилась. Так, в гумусо-
вых горизонтах она стала ниже ВЗ, но в иллю-
виальном горизонте оставалась на уровне НВ. В 
середине августа уровень влагосодержания вы-
рос до 7-8%. В целом недостаток влаги имел 
место с конца июля до середины августа, по-
этому цветы требовали полива в объеме на  
50-сантиметровую толщу в размере от 200 до 
250 м3/га.  

4. Запасы продуктивной влаги во второй по-
ловине лета 2025 г. были весьма малы в пахот-
ном слое почвы, когда ПЗВ снижались до  
5,9 мм. В иллювиальном горизонте этот показа-
тель падал до 2,1 мм, что было крайне неудо-
влетворительно. Таким образом, в первую поло-
вину вегетации цветочные культуры находились 
в условиях, благоприятных для их роста и цве-
тения, но во вторую половину требовали оро-
шения.  
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