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Введение. Температура почвы является одним из важнейших факторов 

жизни растений и почвенных микроорганизмов. Прорастание семян 

начинается только при прогревании почвы до определенных значений, 

свойственных данному виду растений. Скорость прорастания семян 

возрастает с повышением температуры почвы, что обуславливает 

сокращение продолжительности периода от посева до появления 

всходов.Пониженная температура в зоне корней задерживает рост подземных 

органов и даже может привести к гибели растений[1,2,3]. 

Целью работы являлось: исследование режима температуры почвы на 

глубине узла кущения  на станции Саратов ЮВ в холодный период с 1976 по 

2007 гг. 

Задачи исследования:        

 1. Расчет  и анализ статистических характеристик  температуры  почвы 

на  глубине узла кущения на станции Саратов ЮВ в холодный период  годас 

1975/76 по 2006/07 гг.          

 2. Расчет повторяемости различных градаций среднемесячной 

температуры почвы на глубине узла кущения в холодный период  на станции 

Саратов ЮВ. 

3.  Исследование многолетней изменчивости температуры почвы на 

глубине узла кущения на станции Саратов ЮВ. 

В бакалаврской работе использованы выборки температуры почвы на 

глубине узла кущения в холодный период, температуры воздуха на высоте 

двух метров, высоты снежного покрова и глубины промерзания почвы на 

станции Саратов ЮВ с 1975/76 по 2006/07 год. 

Бакалаврская работа состоит из введения, 3-х глав, основных выводов и 

списка используемых источников: 

1 Условия перезимовки озимых сельскохозяйственных культур 

2 Распределение температуры почвы на глубине узла кущения на 

станции Саратов ЮВ в холодный период 
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3 Многолетняя изменчивость температуры   почвы на глубине узла 

кущения на станции Саратов ЮВ в холодный период 

Основное  содержание работы.  Зимнюю гибель растений вызывают 

различные причины. Чаще всего растения зимой погибают от вымерзания. 

Посевы озимых хлебов и многолетних трав зимой иногда сильно 

изреживаются вследствие гибели части растений. Выжившие же растения 

оказываются повреждёнными в различной степени. Основными причинами 

повреждения и гибели посевов озимых культур, многолетних растений, 

плодовых и лесных насаждений зимой и ранней весной являются: 

вымерзание растений, выпревание растений, вымокание растений, 

выпирание растений, ледяная корка, выдувание озимых культур, высыхание 

растений[4,5,6,7,8,9]. 

Суточные и годовые колебания температуры поверхности почвы 

вследствие теплопроводности передаются в более глубокие ее слои. 

Распространение температурных колебаний вглубь почвы (при однородном 

составе почвы) происходит в соответствии со следующими законами Фурье: 

период колебаний с глубиной не изменяется, т.е. как на поверхности почвы, 

так и на всех глубинах интервал между двумя последовательными 

минимумами и максимумами температуры составляет в суточном ходе 24 ч, 

а в годовом 12 месяцев[10,11]. 

На протяжении последних столетий изменчивость погоды и 

климатических условий существенно сказывается на земледелии и сельском 

хозяйстве. На фоне аномальных явлений погоды, вызывающих 

возникновение недородов, факт сильной чувствительности 

сельскохозяйственного производства умеренных широт к изменениям 

современного климатического режима наглядно проявляется с середины 70-х 

годов. Однако, урожайность культур весьма по-разному реагирует на 

изменение климата в зависимости от видов, сортов, характеристик почвы, 

режима прямого воздействия СО2 и других факторов местного 

характера[12,13]. 
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Одним из важнейших следствий потепления климата в современный 

период является значительное уменьшение повторяемости зим с опасной для 

озимых культур минимальной температурой почвы[14,15,16,17,18].  

Для измерения температуры почвы на глубине узла кущения озимых 

культур в зимний период применяют дистанционный электротермометр АМ-

2М-1 для определения температуры в срок наблюдения и максимально-

минимальный термометр АМ-17, регистрирующий максимальную, 

минимальную и срочную температуру. Дистанционность этих приборов 

позволяет измерять температуру почвы, не нарушая естественных условий. 

Для оценки условий перезимовки растений важное значение имеет 

промерзание почвы. Глубина промерзания почвы измеряется с помощью 

мерзлотомера АМ-21[19,20]. 

В работе рассмотрен ряд наблюдений за температурой почвы на 

глубине узла кущения на станции Саратов ЮВ в холодныйпериод (ноябрь-

март), за период 1975/76-2006/07гг. В работе были рассчитаны основные 

статистические характеристики. 

 

Таблица 1 - Статистические характеристики температуры почвы на 

глубине узла кущения на станции Саратов ЮВ в холодный  период за 

1975/76-2006/07гг. (составлено автором) 

 

М

есяц 

Статистические характеристики  

Хср±σ 

t°С, 

σх ±σσ 

t°С, 

Сх±σс, Хmах, 

t°С,  

Хmin, 

t°С, 

R, 

t°С 

Ноябрь -5,2∓0,9 4,3∓0,5 0,8∓0,4 0  -20  20 

Декабрь -7, 0 ∓1,2 3,8∓0,5 0,5∓0,5 -2 -18 16 

Январь -7,9∓1,4 4,4∓0,6 0,6∓0,5 -1 -19 18 

Февраль -7, 0 ±1,2 3,5∓0,4 0,5∓0,6 -1 -15 14 

Март -5,2∓0,9 2,9∓0,4 0,6∓0,5 -1 -14 13 
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Средние многолетние значения температуры почвы на глубине узла 

кущения на станции Саратов ЮВ достигали самого низкого значения в 

январе и составляли -7,9°С, в декабре и феврале температура почвы на 

глубине трех сантиметров   составляла -7,0°С. В начале и в конце холодного 

периода, в ноябре и марте, температура почвы на глубине узла кущения была 

наибольшая за весь холодный период, и составляла -5,2°С. 

Среднее квадратичное отклонение, как показатель отклонения 

фактических значений температуры, от его среднего значения, достигает 

наибольшей величины в ноябре и январе, и составляет 4,3°С и 

4,4°Ссоответственно. Самое маленькое значение среднего квадратичного 

отклонения – в марте, 2,9°С. В декабре и январе, среднее квадратичное 

отклонение составляет 3,8°С и 3,5°С соответственно[21]. 

 

Таблица 2- Повторяемость различных градаций среднемесячной 

температуры почвы на глубине узла кущения (число случаев/%) на станции 

Саратов ЮВ в холодный период за 1975/76– 2006/07гг.  (составлено автором) 

 

Градации 

t°C 

Ноябрь Декабрь 

 

Январь 

 

Февраль 

 

Март 

 

Всего 

 

0...-5 20/12,5 10/6,3 9/5,6 14/8,8 22/13,8 75/46,9 

-6...-10 8/5,1 16/11,3 15/9,4 11/6,8 7/4,4 57/36,9 

-11...-15 3/1,8 4/1,2 6/ 3,8 7/4,4 3/1,8 23/13,2 

-16...-20 1/0,6 2/1,2 2/1,2 0 0 5/3,0 

Сумма 32 /20 32/20 32/20 32/20 32/20 160/100 

 

Анализ повторяемости различных градаций средних месячных 

температур почвы на глубине узла кущения на станции Саратов ЮВ показал, 

что в целом за холодный период, чаще всех отмечались температурные 



6 
 

градации 0°...-5°С. За весь период исследований с 1975/76 по 2006/07годы на 

эту градацию приходится 46,9% случаев. На градацию -6°...-10°С приходится 

36,9% случаев. Меньше повторяемость градаций -11°...-15°С и составляет 

13,2% случаев. 

Температура на глубине трех сантиметров в градации -16°...-20°С 

отмечалась за весь период наблюдений в единичных случаях с ноября по 

январь и составила 3,0%[22]. 

Анализ таблицы 3 показывает, что угловые коэффициенты линий 

трендов температуры почвы на глубине узла кущения изменяются от 0,82 до 

1.1оС/10лет для всех месяцев холодного периода, за исключением декабря, 

когда угловой коэффициент составил 0,33оС/10лет.Знак всех рассчитанных 

угловых коэффициентов положительный, что показывает рост температуры 

почвы на глубине узла кущения во все месяцы холодного сезона за 

тридцатидвухлетний период наблюдений[23]. 

Таблица 3- Значения угловых коэффициентов линейного тренда 

температуры почвы на глубине узла кущения (оС/10лет) на станции Саратов 

ЮВ и изменения температуры почвы по тренду за период с 1975/76 по 

2006/07 годы (составлено автором) 

Показатели XI XII I II III 

Угловой 

коэффициент, 
оС/10 лет 

 

0,83 

 

0,33 

 

0,82 

 

0,83 

 

1,1 

Изменение 

температуры 

по тренду 
оС 

 

2,7 

 

1,1 

 

2,6 

 

2,7 

 

3,5 

 

С 1975/76 по 2006/07 годы температура почвы на глубине узла кущения 

в январе повысилась на 2,6оС, в ноябре и феврале на 2,7оС, а в марте на 3,5оС. 

В декабре отмечается наименьшее повышение температуры почвы на 

глубине трех сантиметров и составляет 1,1оС. 
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Из выполненных расчетов коэффициентов корреляции, результаты 

которых представлены в таблице 3.2.1, следует, что: 

1) Коэффициент корреляции между температурой почвы на глубине 

узла кущения и температурой воздуха (на высоте 2м) для холодного периода 

изменяется от 0,2 до 0,4 в ноябре и с февраля по март. Зависимость 

получилась прямая. В январе и феврале коэффициент корреляции равен 0,2, в 

ноябре и марте – 0,4. В декабре полученное значение коэффициента 

корреляции статистически не значимое. 

2) В январе коэффициент корреляции между высотой снежного 

покрова и температурой почвы на глубине узла кущения достигает 0,4. 

Положительный знак определяет прямую корреляционную зависимость. В 

ноябре, феврале и марте полученные коэффициенты корреляции не имеют 

статистической значимости. В декабре полученный коэффициент корреляции 

равен -0,3, он статистически значим, при этом, полученная отрицательная 

величина говорит об обратной зависимости. 

 

Таблица 4 - Коэффициенты корреляции между температурой почвы на 

глубине узла кущения на станции Саратов ЮВ со среднемесячной 

температурой воздуха,  высотой снежного покрова и глубиной промерзания 

почвы за период с 1975/76 по 2006/07  годы (составлено автором) 

 

Показатели 
XI XII I II III 

Среднемесячная 

температура 

воздуха 

0,450 

±0,113 

-0,042 

±0,127 

0,212 

±0,124 

0,225 

±0,124 

0,369 

±0,127 

Снежный 

покров 

-0,077 

±0,127 

-0,260 

±0,123 

0,366 

±0,118 

0,149 

±0,126 

-0,084 

±0,127 

Глубина 

промерзания 

почвы 

-0,530 

±0,108 

-0,555 

±0,106 

-0,462 

±0,113 

-0,474 

±0,112 

-0,486 

±0,111 
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3) Полученные коэффициенты корреляции между глубиной 

промерзания почвы и температуры почвы на глубине узла кущения во все 

месяцы холодного периода статистически значимы, в ноябре, январе, 

феврале и марте они равны -0,5, а в декабре коэффициент корреляции равен  

-0,6. Отрицательный знак, что говорит об обратной корреляционной  

зависимости между глубиной промерзания почвы и температурой почвы на 

глубине узла кущения[23]. 

Заключение. Исследования показали, что  в многолетнем ходе 

отмечается  рост температуры почвы на глубине узла кущения, что может 

привести к выпреванию посевов при росте высоты снежного покрова и 

повышению температуры воздуха. При резкой смене температурного режима 

зимой, когда потепление сменяется похолоданием, опасно вымерзание 

озимых.      

  Полученные корреляционные зависимости между температурой 

почвы на глубине узла кущения и   такими метеорологическими параметрами 

как высота снежного покрова, глубина промерзания почвы и температура 

воздуха играют определенную роль  при перезимовке  сельскохозяйственных 

культур, которые необходимо учитывать при планировании сортового вида 

озимых культур. 

Проделанная работа указывает на необходимость учета информации о 

температурном режиме почвы, для правильной оценки условий, в которых 

произрастают сельскохозяйственные культуры, при вводе новых культур или 

сортов. 
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