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оценки переходов влаги из одной в категории 
в другую нужно применять иные подходы.  

 
Выводы 

1. Для супесчаных и легкосуглинистых 
каштановых почв сухой степи характерен 
распыленный, уплотненный пахотный гори-
зонт с низким содержанием органического 
вещества.  

2. В области капиллярной и гравитационной 
влаги кривые водоудерживания наиболее 
дифференцированы по горизонтам для сред-
несуглинистых почв, а для супесчаных и лег-
косуглинистых почв расположены достаточно 
близко к горизонту АВ, что объясняется де-
градацией этих почв. 

3. Подход А.Д. Воронина по выявлению 
критических предельно равновесных состоя-
ний для грубодисперсных почв дает занижен-
ные значения содержания влаги. Поэтому для 
почв песчаного и супесчаного гранулометри-
ческого состава для оценки переходов влаги 
из одной в категории в другую нужно приме-
нять иные подходы.  
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Определение эмиссии CO2 и биомассы микро-
организмов служит важной характеристикой по-
тенциального плодородия почвы, так как даёт воз-
можность оценить уровень биологической активно-
сти почвы. В 2011-2013 гг. эмиссию СО2 и биомас-
су микроорганизмов черноземовидной почвы ис-
следовали в многолетнем стационарном опыте. 
Наблюдения проводили в вариантах без внесения 
удобрений непосредственно под пшеницу по фа-
зам развития растения. Эмиссия СО2 во все годы 
исследований в контрольном варианте без приме-
нения удобрений в фазы кущения и выход в трубку 
была выше, чем в фазы колошения и восковая 
спелость пшеницы. Биомасса микроорганизмов в 
контроле в 2013 г. достигла наибольшего значения 
— 932 мкг/г, а наименьшего в 2012 г. — 330 мкг/г. 
В среднем за три года при последействии мине-
ральных удобрений проявилась тенденция к повы-
шению эмиссии СО2 по отношению к контролю в 
фазу кущения пшеницы и к снижению — в фазу 
выход в трубку. При последействии одних азотных 
удобрений эмиссия СО2 была ниже контроля в фа-
зы выход в трубку и восковая спелость пшеницы на 
16-23%. На фоне минеральной системы удобрений 
биомасса микроорганизмов черноземовидной поч-
вы выше, чем в почве без применения удобрений, 
на 10%, а на фоне органо-минеральной системы 
удобрений проявилась тенденция к снижению био-
массы на 4%.  

The determination of CO2 emission and microbial 
biomass is an important characteristic of potential soil 
fertility as that enables evaluating the level of soil 
biological activity. Over a period of 2011-2013, the 
study of CO2 emission and microbial biomass of cher-
nozem-like soil was conducted in a long-term statio-
nary experiment. The observations were made in the 
variants with non-fertilized wheat according to plant 
development stages. CO2 emission on all the years 
of the research in non-fertilized control variant at 
tillering and stem elongation was higher than that at 
ear formation and yellowing. The microbial biomass 
in the control reached its highest value of 932 µg g 
in 2013, and the lowest value of 330 µg g was ob-
served in 2012. As three-year average, with mineral 
fertilizer aftereffect, there was a trend of CO2 emis-
sion increase as compared to the control at wheat 
tillering, and decrease at stem elongation. With the 
aftereffect of nitrogen fertilizer only CO2 emission 
was lower than that of the control at stem elonga-
tion and yellowing by 16-23%. Against the back-
ground of mineral fertilizers the microbial biomass of 
chernozem-like soil was greater than that in non-
fertilized soil by 10%, and against the background of 
organo-mineral fertilizer system there was a trend of 
biomass reduction by 4%. 
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Введение 
При изучении почвенной биодинамики 

большое значение имеют методы определе-
ния потенциальной биологической активности 
почвы, так как могут служить хорошими ди-
агностическими показателями потенциального 
плодородия почв, степени удобренности, 
окультуренности, степени загрязнения хими-
ческими веществами [1, 2]. Определение ин-
тенсивности дыхания почвы или эмиссии CO2 
служит важной характеристикой потенциаль-
ного плодородия почвы, поскольку углекис-
лый газ почвы оказывает благоприятное влия-
ние на ее пищевой режим, являясь источни-
ком углеродного питания растений. Количест-
во выделяемой углекислоты характеризует не 
только интенсивность газообмена, но и уро-
вень общей биологической активности почвы 
[3]. Скорость эмиссии CO2 почвы является 
интегральным показателем напряженности 
биологических процессов, суммируя актив-
ность бактерий, грибов, а также зоо- и фи-
токомпонентов [4, 5]. Кроме того, для более 
полной характеристики активности микроор-
ганизмов необходимо определять их биомас-

су в почве, так как данный показатель также 
характеризует потенциальную активность 
почвы. Цель — изучение эмиссии СО2 и био-
массы микроорганизмов черноземовидной 
почвы при последействии минеральных и ор-
гано-минеральных удобрений.  

 
Материалы и методы исследований 

В 2011-2013 гг. эмиссию СО2 и биомассу 
микроорганизмов черноземовидной почвы 
исследовали в многолетнем стационарном 
опыте ВНИИ сои в 5-м поле десятой ротации  
5-го севооборота: однолетние травы — соя — 
пшеница — соя — пшеница. Наблюдения про-
водили в вариантах без внесения удобрений 
непосредственно под пшеницу с последейст-
вием следующих систем: 1) без удобрений 
(контроль); 2) N24; 3) N24P30; 4) N42P48;  
5) N24P30 + 4,8 т навоза на 1 га севооборот-
ной площади. Навоз вносили в два приема за 
севооборот: под первую и четвёртую куль-
туры. Площадь делянки 180 м2. Опыт имеет 
три закладки со сдвигом во времени и трех-
кратную повторность каждой закладки в про-
странстве. В фазы кущение, выход в трубку, 
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Таблица 
Эмиссия СО2 и биомасса микроорганизмов черноземовидной почвы,  

среднее за 2011-2013 гг. 
 

Вариант 
Эмиссия СО2, мг/кг в 1 ч 

Биомасса, 
мкг/г почвы

кущение выход в трубку колошение восковая спелость колошение 
Контроль 78 82 65 66 682 

N24 88 69 64 51* 689 
N24P30 90 72 68 63 694 
N42P48 91 76 65 68 750 

N24P30+навоз 78 77 65 66 655 
 НСР05=15 НСР05=18 НСР05=5 НСР05=4 НСР05=102 

Примечание.*Статистически значимые изменения на 5%-ном уровне. 
 
В среднем за три года исследований наи-

более высокая эмиссия СО2 наблюдалась в 
фазу кущения пшеницы, в контрольном вари-
анте показатель составил 78 мг/кг и при по-
следействии минеральных удобрений прояви-
лась тенденция к повышению эмиссии СО2 на 
12,8-16,7% относительно контроля. В фазу 
выход в трубку, наоборот, наблюдалась тен-
денция к снижению интенсивности дыхания 
относительно контрольного варианта на 6,1-
15,8%. В более поздние фазы развития пше-
ницы эмиссия СО2 оставалась по всем систе-
мам удобрения на уровне контроля и только 
на фоне длительного применения одних азот-
ных удобрений в фазу восковая спелость бы-
ла статистически значимо ниже контрольного 
варианта на 23%. Подобная реакция сниже-
ния скорости эмиссии СО2 на применение од-
них минеральных удобрений была получена 
Н.Е. Завьяловой на дерново-подзолистой тя-
желосуглинистой почве [9]. 

При замене части минеральных удобрений 
на органические эмиссия СО2 во все сроки 
наблюдения была на уровне контроля  
(табл.).  

Существенные изменения биомассы мик-
роорганизмов черноземовидной почвы на-
блюдались только на фоне применения азот-
но-фосфорных удобрений, где проявилась 
тенденция к повышению биомассы относи-
тельно контрольного варианта, особенно по 
повышенным дозам удобрений (10%). Оче-
видно, это связано с поступлением большего 
количества пожнивных и корневых остатков и 
от предыдущей культуры севооборота, и в 
процессе вегетации пшеницы. При примене-
нии минеральных удобрений совместно с на-
возом биомасса микроорганизмов проявила 
тенденцию к снижению только на 3,9%  
(табл. 1). Определением биомассы микроор-
ганизмов черноземовидной почвы занимались 
А.В. Науменко с соавторами. Их наблюдения 
показали, что первый год действия удобрений 
приводит к повышению биомассы микроорга-
низмов в почве по органо-минеральной сис-
теме удобрений, но авторы определяли био-
массу в год внесения навоза [10]. 

Для установления зависимости эмиссии 
СО2 от биомассы микроорганизмов в почве 
был проведен корреляционный анализ, но 
коэффициент корреляции между этими вели-
чинами показал среднюю связь и статистиче-
ски не достоверную при данной величине вы-
борки. 

Выводы 
1. Эмиссия СО2 в ранние фазы развития 

пшеницы выше, чем в более поздние сроки. 
2. При последействии минеральных удоб-

рений проявилась тенденция к повышению 
эмиссии СО2 по отношению к контролю в 
фазу кущения пшеницы и к снижению — в 
фазу выход в трубку. При последействии од-
них азотных удобрений эмиссия СО2 была 
ниже контроля в фазы выход в трубку и вос-
ковая спелость пшеницы на 16-23%.  

3. На фоне минеральной системы удобре-
ний биомасса микроорганизмов черноземо-
видной почвы выше, чем в почве без приме-
нения удобрений, на 10%, а на фоне органо-
минеральной системы удобрений проявилась 
тенденция к снижению на 4%.  
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