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A nnozaijne. Cy yeczeyez ivinoa‹eczeo iviezoqoe openxn noneennoro

nnoqopoqnn. Peaynszazsi openxn nnoqopoqnn none nya‹nsi qnn coczaene-

nnR nnanoe n ponaeoqczea, qnR c§opivin poeannR arponponaeoqczeennbix

rpynnn pe uJennn pnqa qpyrnx aaqan.B naczongee epeivin nanóonee con-

nsiivi nennezcn npniviofi cxcnepnivienzansnsifi iviezoq openxnóananca yrriepo-

ga, npeqnonaraiopn li ynez ero nanansnsixn xonennsix aanacoee zenenne

onpeqenennoro nepnoqa. Ho nocxonsxy zpancc§opiviagnn oprannnecxnx, e

zoivi nncnen ryiviycoesix ee yeczee nonee npozexaez qoczazonno ivieqnenno,

qnn openxn óananca yrnepoqa zpeóyezcn qn men snsifi nepnoq. B qannofi

paóoze ivibi npeqczaenReivi óanancoebifi iviezoq openxn noneennoro nnoqopo-

qnn, paapaóozannsifi LI.A. Kynepivianoivi. Mezoq ocnoean na ynezey rriepoqa,

naxoqRyerocRe noneee coczaee oprannnecxoro eeyeczean ebiqenRioye-

rocn ne non esie enqe CO,. Konnneczeo yrriepoqa, noczynne uJeroe non eyc

pacznzensnsiivin oczazxaivin, onpeqennioz pacneznsiivi nyzeivi na ocnoeannn

ananneoe.Pacxoq oprannnecxoro yrnepoqa onpeqennionno cxopoczn esiqe-

nennn yrnexncnozsi paannnnsiivin ivioqnc§n xagnnivin aócopógnonnoro iviezo-

ga. Npn ncnonsaoeannn cloro iviezoqae noneesix ycnoennx nnzencnenoczs

ivinnepannaagnn oprannnecxoro eeyeczea ogenneaezcR na napoebix nonRx,

ecneqczene nero npogecc ivinnepannaagnn oxaabieaezcR óonee nnzencne-

n biivi, ne ivi noq noxpoeoivi paczenn li.

BBe,ge ne. Nao,qopo,qne — cnegnc§nvecxoe cBoMCTBO

FlO'HBbi, on pe,qeve›oyee ee geHHoCTb xaxocHOBHoro cpe,qcTBa

nponaBO,qcTBaB ceabcxOM XOae?cTBe. O,qHHM na noxaaaTeae?

novBeHHoro nao,qopo,qne RBaeeTce co,qep›kaHne ryMyca. BcTy-

nanB COM naexcHbiecoe,qn HeH nec run HHCTbIMn n ,qpyreM n MH-

HeparbHbIMn vacTeMr, ryMyc yayvuJaeT c§nanxo-xcM execute

CBOMcTBa novBbi. C o6paaoBaHneM n HaxonaeHneM ryMyca

CBeaaHbi paaBnTne cTpyxTypbi, noraoTnTeabHOM cnoCO6HOCTH

FlOvB, axxyMyaegnnB opraHnvecxo? c§opMe c§occ§opan ,qpy-

rnx oaeMeHToB. FyMycnpoBaHHoCTb FlO'HBbi on pe,qeaeeT Bce
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Abstract. There are many methods forestimating soil fertility. The resuIts

of soil fertility estimation are needed tod rawup production plans, to form agricul-

tural production groups and tosolvea number ofother tasks. Currently, the most

accurate isa direct experimental method forestimating the carbon balance wh ich

involves taking into account its initial and final stocks duringa certain period. But

since the transformation oforganic, includingh umic, substances in the soil is rath-

er slow,a long period is required to assess thecarbon balance. In this paper, we

presenta balance method forestimation soil fertility developed byI .A. Kuperman.

The method is based on taking into account the carbon in the soil in the composi-

tion of organic matter and released from the soil in the form ofCO,. The amount

ofcarbon entering the soil with plant residues is determined by calculation on the

basis ofanalyzes. The consumption oforganic carbon is determined by the rate of

carbon dioxide release by various modifications of the absorption method. Using

this method in the field conditions, the intensity of mineralization of organic matter

is estimated on the steam fields asa result of which the mineralization process is

more intense than under the cover of plants.

Keywords: fertility, humus balance, leached chernozem, balance method.

CBOMcTBa, xoTopbie oTa nva›oT novBy oT MaTepnHcxo? ropHo?

nopo,qbi n xoTopbiMn o6ycaaBanBaeTce ee nao,qopo,qne. Hc-

cae,qoBaHneMn MHornx H H H ycTaHoBaeHa npeMae aaBncn-

MOcTb ypo›kaeB cea bcxoxoae?cTBeHHbixeyebTyp oT co,qep›ka-

HHP B novBe ryMyca [1, 2].

3a,qava 6aaaHca ryMyca aaf‹ri›ovaeTceB xOa nvecTBeHHoM

ogeHxe ncTOvHn xoB opraHnvecxoro BeyecTBa n onTnMana-

ger nocTynaeHne pacTnTeabHbix ocTaTxoB, o6ecnevnBa›oynx

cTa6nanaagn›o ryMycoBoro coCTORHHR FIO'HB, BoBaeveHHbIXB

cea bcxoxoae?cTBeHHbiMo6opoT.
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бездефиqитны? баланс гумуса мо›kно создать за свет

сни›kения его потерьв результате борьбыс орозие?, paqи-

онально? обработхи novв, систематиvесхого внесения op-

ганиvесхих удобрени?. Ото возмо›kно только при налиvии

специально разработанных для региона севооборотов [3, 4].

Qnя oqeнхи баланса гумуса используют охсперимен-

тальны?и расvетны? методы. Nервы? метод основан на

анализе динамихи содер›kания органиvесхого углерода,

определяемого химиvесхим методом заопределенный вре-

менно? проме›kутох [5]. Второй метод основан на oqeнxe

е›kегодно? гумифихаqии растительных остатхов и мине-

рализаqии поvвенного органиvесхого вещества путем co-

ставления балансово? математиvесхо? модели [6]. Расход

гумусав расvетном методе оqенивается по холиvеству вы-

несенного растениями азота, содер›kание которогов гумусе

составляет около 5% от массы.

В настоящее время наиболее тоvным является пря-

мой охспериментальны? метод oqeнхи баланса углерода,

предполагающи? yveт его наvальныхи хонеvных запасовв

течение определенного периода. Но nocхoльхy трансфор-

мария органиvесхих,в том числеи гумусовых, веществв

почве протехает достаточно медленно, для oqeнхи балан-

са углерода требуется длительны? период [7]. Для отого

И.Н. LlJapxoв предло›kил использовать усовериЈенствован-

ны? или абсорбqионны? метод определения выделяю-

ще?ся изпоvвы двуохиси углеродав полевых условиях [8].

Метод основан на yveтe углерода, находящегосяв почве

в составе органиvесхого вещества и выделяющегося из

поvвыв виде СО . Количество углерода, поступивиЈегов

почву с растительными остатхами, определяют pacveт-

ным путем на основании анализов. Расход органиvесхого

углерода определяют по скорости выделения углехислоты

разлиvными модифихаqиями абсорбqионного метода. Npи

использовании отого метода в полевых условиях интенсив-

ность минерализаqии органиvесхого вещества оqенивает-

ся на паровых полях, вследствие него процесс минерали-

заqии оказывается более интенсивным, чeм под похровом

растени? [9-18].

Цель исследовани? — проведение oqeнхи поvвенного

плодородия балансовым методом на qелинноми пахотном

vернозёме, выщелоvенномв лесостепно? зоне Зауралья.

Метоqика. Исследования проводилив 2016 году на

ботаниvесхом yvacтxe Кургансхо? FCXA. Объеиом иссле-

дования был взят vернозём, выщелоvенны?с типиvными

признахамии сво?ствами для дан но? природно-t‹гіиматиvе-

свой зоны. Исследования проводились на qелинеи nauJнe,

этo дало возмо›kность нам выявить роль антропогенного

фахторав гумусообразовании. Nахотны? yvacтoxв год ис-

следования был парово?.

Novвa — vернозём выщелоvенны? малогумусны? ма-

ломощны? среднесуглинисты?.В таблице1 представлена

агрохимиvесхая харахтеристиха.

Таблица1 — Агрохимиvесхая харахтеристиха vернозёма

выщелоvенного ботаниvесхого yvacтxa Кургансхо? FCXA

0—20

20—40

Содержание питателЬнЬіх вегцеств,

N-NO, РИО,

4,9 48,2

3,1 25,1

138,0 5,5 88,3

123,0 5,8 915

Рельеф территории исследовани? слабоволнисты?.

Xapauepнo? особенностью мезорельефа являются мно-

гоvисленные замхнуfые пони›kения. Сухие, различные

по площади, бесстоvные пони›kения заняты березовыми

холхами. Довольно четко выра›kен михрорельеф в виде

блюдqеобразных михрозападин или бугристых михроповы-

иЈени?. Тоболв пределах Кетовсхого района имеет доволь-

но четко выра›kенную долину. XopouJo выра›kены 1-яи 2-я

надпо?менные террасы. Территория исследовани? pacno-

ло›kена на второй надпо?менно? террасе [9, 10].

В ходе исследовани? была определена омиссия угле-

хислого газа методом абсорбqии по В.И. LlЈтатному [11, 12].

Рассvитаны запасы наземно?и подземно? фитомассы. Ста-

тистиvесхую обработху результатов проводили по б.А. До-

спеховус использованием Microsoft Excel.

Физиvесхие сво?ства vернозёма выщелоvенного об-

условлены следующими похазателями. Nлотность сло-

›kения пахотного горизонта близках 1, 00 г/см", этo явля-

ется оптимальным для почти всех сельскохозяйственных

хультур. В подпахотном слое (30-40 см) он возрастает до

1,21-1,27 г/см", этo свидетельствует об уплотненности ото?

части профиля. Махсимального значения плотности cлo›ke-

ния достигаетв ни›kних горизонтахBeи С (1,48-1,59 г/см").

Общая пористость в пахотном слое составляет 58-

58,5% от объема поvвы, этo по uJxaлe Н.А. Каvинсхого

f‹гіассифиqируется xax отличная.В средней части поvвен-

ного профиля объем пустот уменьиЈается до 48—53%, этo

типично для иллювиального горизонта.

СоотноиЈение ме›kду количеством хапиллярныхи не-

хапиллярных пор 1:2,3 — 2,5 определяется гранулометриvе-

спим составом. Пористость составляет 56-61%. Ото небла-

гоприятно влияет на водные сво?ства поvвы. Запас общей

влагив метровом слое составляет 256,6 мм,а продуиив-

ной — 106,6 мм.

Таким образом, при сравнительно невысохо? влаго-

удер›kивающе? способности, vернозём харахтеризуется

больиЈо? доступностью влаги.

Химиvесхие сво?ства vернозёма выщелоvенного ма-

ломощного среднесуглинистого представленыв таблице 2.

An 0-20 4,6 Нет 34,25 4,01 72,4 15,2 0,3 0,4 5,5 88,3

AB 25-30 4,5 Нет 35,86 3,02 67,9 23,2 0,3 0,1 5,8 91,5

AB 35-45 2,3 0,1 26,09 1,47 73,7 19,6 0,9 0,2 6,0 94,4

В 60-70 1,0 0,1 18,41 0,72 80,0 14,0 1,8 0,3 6,3 96,1

Таблица2 — Химиvесхие сво?ства vернозема

выщелоvенного маломощного среднесуглинистого

(ботаниvесхи? yvacтox Кургансхо? FCXA)

100-

110

130-

140

ОбменнЬіе катионЬі,% от

CM КОСТИ

0,3 2,2 15,46 0,21 87,9 10,3 нет 0,3 7,0 98,5

0,05 2,4

Анализи руя таблиqy 1, мо›kно отметить, этo верх-

няя часть профиля выщелоvена от харбонатов хальqия

и магния. М ахсимальное их количество (2,2-2,4% COz)

наблюда ется на глубине от 100 до 140 см. Содер›kание

гумусав пахотном слое 0-25 см (4,5-4,6%) невысохое, xa-

рахтерное для малогумусного вида, этo свидетельствует

о выпаханности vернозёмов. Отот похазатель гораздо

ни›kе, чeм в целин ных разностях отих vернозёмов. He-

бол ьuJoe содер›kание гумуса является приминой доволь-

но невысохо? ем гости поглощения, которая в верхних



Вестник Курганской FCXA № 3,

горизонтах достигает 35 м.-охв./100г поvвы,а на глубине

30-40 см сни›kается до 26 мг.-охв./100 г.

В составе поглощенных основани? преобладает

хальqи?. Количество егов верхних горизонтах 68-72%

от емхости поглощения. Содер›kание хатионов магния

мен ьuJeв 3-5 раз,а хатионы халияи натрияс оставляют

лииЈь десятые доли процента. Степень насыщенности

основаниями составляетв верхних горизонтах 88-91%,

значение pH солево? вытя›kхи равны 5,5-5, 9, этo сви-

детельствуето средней или слабохисло? реахqии твер-

до? фазы поvвы.В ни›kних горизонтах профиля реахqия

близках не?трально?.

В делом физиvесхие и химиvесхие сво?ства отого

yvacтxa свидетельствуюто невысохом потенqиальном пло-

дородии описанно? поvвы. Являясь среднемощными, они

бли›kех маломощным (A+AB — 40 см). Nахотны? горизонт

значительно распылен, этo является следствием многолет-

него распахивания без внесения органиvесхих удобрени?.

Результаты. Qnя определения баланса углерода в

почвеи норм органиvесхих удобрени? для создания безде-

фиqитного баланса гумуса мы воспользовались графиvе-

спим методом И.А. Купермана (1984). No осям абсqиссыи

ординатыв одинаховом масиЈтабе отf‹гіадывают поступле-

ние углеродаи расход его через минерализаqию, на осно-

вании него строится график зависимости расхода углерода

от поступления.

Абсqисса томми пересеvения графикас биссеирисо?

хоординатного угла показывает дозу углерода, которая

дол›kна быть внесенас органиvесхими удобрениями для

создания бездефиqитного баланса углерода.

Ва›kным интегральным похазателем биологиvесхо? ак-

тивности поvвы явгіяется дыхание, то есть выделение изno-

увы углехислого газав результате биохимиvесхо? трансфор-

марии органиvесхого веществаи фунхqионирования хорне-

вой системы растени?. Дыхание обусловлено совохупностью

многих фаиоров, основными из которых явгіяются характер

сельсхохозя?ственно? деятельности, температура, условия

увла›kнения, тип растительности. Npe›i‹,qe всего выделение

СО тесно связанос гидротермиvесхими условиями.

Результаты, полуиенныев 2016 году привqqены на рисунхе.

Рисунок — Динамика скорости продуqирования СО в

верхнем слое поvвы, 2016 г.

Ход хривых в определенно? степени повторяет ход

температурно? хриво?, этo свидетельствуето знаvительном

влиянии температуры на процесс минерализаqии органи-

шестого вещества поvвы. Максимум дыхания поvвы соответ-

ствует периоду с наибольиЈими температурами, когда ско-

рость выделения составляла 90-130 хг/га за 24 vaca.С no-

2018

ни›kением температурыв начале августа скорость продуqи-

рования постепенно сни›kается до 20-30 хг/гав сентябре.

НаибольиЈее выделение СО в течение периода измерени?

отмеvена на nauJнe (130,35 хг/га за 24 vaca — 27 июня).

Суммарные потери из nоивы углехиспоты, xax хонеvного

npoдyua минерагіизаqии ryмyca, за вегетаqионны? период pac-

сиитаны методом лине?ного интерполирования по формуле:

гдеА — суммарное количество углерода, выделивиЈее-

ся из поvвы за период наблюдения, хг/га;

В„ B e, В„ . В, — велиvины 1-го, 2-го, 3-го измерени?

скорости продуqирования СО novвo?, хг/га за 24 vaca;

Т„To ,.....T, — периоды времени мe›i‹,qy измерениями, cyfxи;

0,273 — хооффиqиент перевода СО в С.

Суммарные потери углерода из профиля представле-

ныв таблице 3.

Таблица3 — Nотери углерода на выщелоvенном

vернозёме ботаниvесхого yvacтxa Кургансхо? FCXA, хг/га

Участ0К
май

парчёрнЬій 114,3 673,8 921,7 623 149,6 2482,4 2,48

целина 82,5 571,1 709,1 528,0 228,8 2119,5 2,12

Общие запасы фитомассы рассvитываем суммарно из

наземно? массыи по›kнивно-хорневых остатхов (таблиqа 3).

На пахотном yvacтxeв год исследовани? был пар, поэ-

тому наземно? фитомассыв годисследования не поступало.

Таблица4 — Запасы фитомассы на выщелоvенном

vернозёме ботаниvесхого yvacтxa Кургансхо? FCXA

Агрофито- Наземная

ценоз масса, т/га

пар черный

целина

2

1,0

Календарные сроки Всего за сезон

июнь июль август сеНТяЬрЬ кг/га т/га

ПKO, т/га

2,8

2,0

Обгцая фито- Содержание

масса, т/га углерода, т/га

2,8 1,00

3,0 1,08

Nостроение проводили по данным, представленным

в таблиqах3 и 4.

Следует отметить, этoв паровом поле минерализаqия

происходит значительно интенсивнее, чeм под похровом

сельскохозяйственных хультур.

No наиЈим данным, хомпенсирующая норма углерода

для создания бездефиqитного баланса на ботаниvесхом

yvacтxe составила 1,5т/гав год. Такую норму мо›kно внести

с разлиvными органиvесхими удобрениями: соломо?, си-

дератами, навозом и другими.В соломе содер›kится 35%

углерода, следовательно, возместить потребность мо›kно

при внесении 0,54 т/га соломы. Норма навоза (при содер-

›kании углерода 21%) для хомпенсаqии углерода составит

0,32 т/га. Норма полуперепревиЈего навоза (содер›kание

углерода 45%)с оставит 0,68 т/га.
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