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È ÁÈÍÀÐÍÛÌÈ ÏÎÑÅÂÀÌÈ ÄÎÍÍÈÊÀ

Èññëåäîâàíî ãóìóñíîå ñîñòîÿíèå ÷åðíîçåìà îáûêíîâåííîãî â ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïî-
ñåâàõ äîííèêà. Ïîëåâîé îïûò ïðîõîäèë â 2013–2015 ãã. â Êðàñíîÿðñêîé ëåñîñòåïè. Îöåíêó
âëèÿíèÿ ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîííèêà íà ãóìóñíîå ñîñòîÿíèå ïî÷âû èçó÷àëè â ñåâî-
îáîðîòàõ ÿ÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; ÿ÷ìåíü + äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ
ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü. Àãðîýêîñèñòåìû
çâåíüåâ çåðíîïàðîâîãî è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáîðîòîâ, ôóíêöèîíèðóÿ íà ïî÷âå ñ âûñîêèì
óðîâíåì ãóìóñèðîâàííîñòè, îáóñëîâëèâàþò ðàçëè÷íîå ïîïîëíåíèå çàïàñîâ ãóìóñà. Áèíàð-
íûå ïîñåâû äîííèêà ñ ÿ÷ìåíåì îïðåäåëÿþò óâåëè÷åíèå çàïàñîâ îáùåãî óãëåðîäà íà 4 %
(111 ò/ãà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûìè ïîñåâàìè äîííèêà. Ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð äèíà-
ìèêè óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ñåâîîáîðîòà, êîëè÷åñò-
âîì ïîñòóïàþùèõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ãèäðîòåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Óâåëè÷åíèå
çàïàñîâ âëàãè â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ìèíåðàëèçàöèè Ñãóìóñà è
ñíèæåíèþ åãî êîëè÷åñòâà â ïî÷âå. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ïàõîòíîì
ñëîå ÷åðíîçåìà ïîä ÷èñòûìè è áèíàðíûìè ïîñåâàìè äîííèêà íà 52–46 % ñâÿçàíà ñ äèíàìè-
êîé âëàæíîñòè ïî÷âû. Ïðåêðàùåíèå æèçíåííîãî öèêëà ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîííè-
êà îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà – íà 17–31 %.
×èñòûå ïîñåâû äîííèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè îáðàçóþò ïóë ÑÍ Î2

, äîñòèãàþùèé 0,51–
0,59 ò Ñ/ãà â ñëîå ÷åðíîçåìà 0–40 ñì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíîçåì, áèíàðíûå ïîñåâû, äîííèê, ãóìóñ, âîäîðàñòâîðèìûé ãóìóñ.

Áèîëîãèçàöèÿ çåìëåäåëèÿ – íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå,
îáåñïå÷èâàþùåå ñîõðàíåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíî-
ñòè âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð. Âàæíàÿ ðîëü ïðè ýòîì îòâîäèòñÿ íàñûùåíèþ
ñåâîîáîðîòîâ ñðåäîóëó÷øàþùèìè êóëüòóðàìè, êîòîðûå îáîãàùàþò ïî÷âó
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è àçîòîì, ìîáèëèçóþò òðóäíîäîñòóïíûå ôîðìû
ôîñôîðà è êàëèÿ è óëó÷øàþò âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû [1]. Áîáî-
âûå êóëüòóðû, îñîáåííî â ñìåñè ñî çëàêîâûìè, ïðè ïðàâèëüíîé àãðîòåõíè-
êå, ñðîêàõ è ñïîñîáàõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëå-
íèÿ â ïî÷âó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà àçîòà è ïîïîëíåíèÿ îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ [2].

Àäàïòèâíûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
òðåáóþò íîâûõ íàó÷íûõ ðåøåíèé, êîòîðûå äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà áîëåå
ïîëíîì âîâëå÷åíèè â ñðåäî- è ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ àãðîýêîñè-
ñòåì äîñòóïíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ. Ïîëåâûå ñåâîîáîðîòû ñ áèíàð-
íûìè ïîñåâàìè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ äàþò âîçìîæíîñòü ðåøèòü ïðîáëå-
ìû ïðîèçâîäñòâà çåðíà, ñîçäàíèÿ óñòîé÷èâîé êîðìîâîé áàçû æèâîòíîâîä-
ñòâà è ñòàáèëèçèðîâàòü ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – äàòü êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîäåðæà-
íèÿ, çàïàñîâ è äèíàìèêè óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ÷èñòûõ è áè-
íàðíûõ ïîñåâàõ äîííèêà.
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Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ëàáîðàòîðèåé êîðìîïðîèçâîäñòâà Êðàñ-
íîÿðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Ïîëåâîé îïûò ïðîõîäèë â 2013–2015 ãã. â Êðàñíîÿðñêîé ëåñîñòåïè.
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ÷åðíîçåì îáûêíîâåííûé, ìàëîìîùíûé, ñðåä-
íåñóãëèíèñòûé. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà â ñëîå 0–20 ñì õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà (7,9–9,6 %), ñëàáîùåëî÷íîé
ðåàêöèåé ñðåäû (ðÍÍ Î2

7,1–7,8), âûñîêîé ñóììîé îáìåííûõ îñíîâàíèé
(40,0–45,2 ì-ýêâ./100 ã). Â ïàõîòíîì ñëîå ñîäåðæàëîñü Ð2Î5
179,7 ìã/êã, Ê2Î 118,3 ìã/êã.

Îöåíêó âëèÿíèÿ ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîííèêà íà ãóìóñíîå
ñîñòîÿíèå ïî÷âû èçó÷àëè â ñëåäóþùèõ ñåâîîáîðîòàõ: ÿ÷ìåíü – ïàð +
îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; ÿ÷ìåíü + äîííèê – äîííèê (ïîäïîêðîâ-
íûé) + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü.

Ïîâòîðíîñòü îïûòà ÷åòûðåõêðàòíàÿ, îáùàÿ ïëîùàäü îïûòíûõ äåëÿ-
íîê 150 ì2, ó÷åòíàÿ – 60 ì2, ðàçìåùåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîå. Óäîáðåíèÿ
ïðè âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íå ïðèìåíÿëè. Îçè-
ìóþ ðîæü âûñåâàëè 22 àâãóñòà ïîñëå ñêàøèâàíèÿ âòîðîãî óêîñà äîííè-
êà. Â ïîëåâîì îïûòå âîçäåëûâàëè ÿ÷ìåíü Ñîáîëåê, äîííèê æåëòûé
ÊÀÒÝÊ, îçèìóþ ðîæü Êðàñíîÿðñêóþ óíèâåðñàëüíóþ.

Ñîäåðæàíèå îáùåãî è âîäîðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà èçó÷àëè â ñëîÿõ
ïî÷âû 0–20 è 20–40 ñì. Àíàëèçèðîâàëè ñìåøàííûå îáðàçöû, ñîñòàâ-
ëåííûå èç 10 èíäèâèäóàëüíûõ. Â 2013 ã. èõ îòáèðàëè â ñåíòÿáðå, â 2014,
2015 ãã. – ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü. Îáðàçöû âûñóøèâàëè è ïðîïóñêàëè ÷åðåç
ñèòî äèàìåòðîì ÿ÷åéêè 1 ìì. Ñîäåðæàíèå îáùåãî óãëåðîäà îïðåäåëÿëè
ïî Òþðèíó, âîäîðàñòâîðèìûé óãëåðîä – ìåòîäîì áèõðîìàòíîé îêèñ-
ëÿåìîñòè ïî Òþðèíó, ïîòåíöèàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ – â ÷àø-
êàõ Êîíâåÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ [3, 4]. Ýêñòðàêöèþ âîäîðàñòâîðè-
ìîãî óãëåðîäà îñóùåñòâëÿëè âîäîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðè ñî-
îòíîøåíèè ïî÷âû è âîäû 1 : 5. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè
ìåòîäàìè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà è îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè [5].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî÷âåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî – ñëîæíàÿ ãåòåðîãåííàÿ ñèñòåìà,
ñîñòîÿùàÿ èç àêòèâíîé (ëåãêîìèíåðàëèçóåìîé) è óñòîé÷èâîé (ñòàáèëü-
íîé) ÷àñòè [6]. Ê ëåãêîìèíåðàëèçóåìîé ÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îò-
íîñÿò ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, ìèêðîáíóþ áèîìàññó è ïîäâèæíûé ãóìóñ.
Ïîäâèæíûé ãóìóñ – ýòî êîìïëåêñ âåùåñòâ ãóìóñîâîé ïðèðîäû, êîòîðûé
ëåãêî ïåðåõîäèò â ðàñòâîðèìóþ ôîðìó. Âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ, âû-
ùåëà÷èâàåìûå èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ïðîöåññàõ ðàçëîæåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåíû ñìåñüþ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, àìèíîêèñëîò, óãëåâîäîâ. Äàííûå
ñîåäèíåíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå ïåðèôåðè÷åñêóþ ÷àñòü ãóìóñà, äîâîëüíî áûñò-
ðî ïîäâåðãàþòñÿ ìèíåðàëèçàöèè è ñëóæàò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì äëÿ ñèí-
òåçà ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ
îñòàòêîâ ìíîãîëåòíèõ òðàâ ïîâûøàåò îáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû ëåãêîìèíåðà-
ëèçóåìûìè ñîåäèíåíèÿìè, êîòîðûå èñêëþ÷èòåëüíî âàæíû äëÿ ôîðìèðî-
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âàíèÿ íîâîé ìèêðîáíîé áèîìàññû è äðóãèõ áûñòðîòåêóùèõ ïðîöåññîâ â
ïî÷âå [7].

Çàïàñû óãëåðîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ÷åðíîçåìàõ îáûêíîâåííûõ
ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñòàáèëüíîé ôðàêöèåé ãóìóñà.
Ýòè ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâëÿþò 83–84 % îò çàïàñîâ Ñãóìóñà [8]. Â ñîñòàâå ïîä-
âèæíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìèíèðóþò ìîëîäûå ãóìóñîâûå êèñëî-
òû, èçâëåêàåìûå ùåëî÷íûì ãèäðîëèçàòîì. Äîëÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíå-
íèé íåâåëèêà – 1–2 %.

Àãðîýêîñèñòåìû çâåíüåâ çåðíîïàðîâîãî è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáî-
ðîòîâ, ôóíêöèîíèðóÿ íà ïî÷âå ñ âûñîêèì óðîâíåì ãóìóñèðîâàííîñòè,
îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íîå ïîïîëíåíèå çàïàñîâ ãóìóñà. Òàê, ñðåäíèå çàïàñû
åãî â ñëîå ïî÷âû 0–40 ñì â ñåâîîáîðîòå ÿ÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü è ñåâîîáîðîòå ñ âîçäåëûâàíèåì äîííèêà â ÷èñòîì âèäå
ïðèìåðíî îäèíàêîâû – 106–103 ò/ãà (òàáë. 1). Áèíàðíûå ïîñåâû äîííè-
êà ñ ÿ÷ìåíåì îïðåäåëÿëè óâåëè÷åíèå çàïàñîâ îáùåãî óãëåðîäà ëèøü íà
4 % (111 ò/ãà). Íàëè÷èå â ðàñòèòåëüíîì ìàòåðèàëå áèíàðíûõ ïîñåâîâ
òðóäíîãèäðîëèçóåìûõ ñîåäèíåíèé çëàêîâîãî êîìïîíåíòà è øèðîêîå îò-
íîøåíèå Ñ : N â íåì ñîçäàþò íàèëó÷øèå ïðåäïîñûëêè äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ãóìóñîâûõ âåùåñòâ èëè èõ ôðàãìåíòîâ, ÷åì â îñòàòêàõ ÷èñòûõ ïîñåâîâ
äîííèêà. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ
áîëüøå óâåëè÷èâàëîñü ïðè òðàíñôîðìàöèè äîííèêà. Íà òàêóþ âîçìîæ-
íîñòü óêàçûâàþò ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [9]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ãóìèôèêàöèè ìîðòìàññû çåðíîïàðîâîãî ñåâîîáîðîòà
ñ çàïàøêîé çëàêîâîãî ñèäåðàòà ñîñòàâèëà 0,7 ìã/ã â ñóòêè. Â ñåâîîáîðîò-
íûõ çâåíüÿõ ñ çàïàøêîé áîáîâîãî ðàñòèòåëüíîãî âåùåñòâà óäåëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ãóìèôèêàöèè 0,5 ìã/ã â ñóòêè.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà – åãî
öèêëè÷íîñòü. Ïîíÿòü ïðèðîäó ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ëþáîé ïî÷âû íåâîç-
ìîæíî áåç èçó÷åíèÿ ñåçîííûõ ïðîöåññîâ, èõ äèíàìèêè è êîíêðåòíîãî
ïðîÿâëåíèÿ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ ê ïî÷âàì ÷åðíîçåì-
íîãî òèïà ñ õàðàêòåðíûì äëÿ íèõ êîíòðàñòíûì ðåæèìîì óâëàæíåíèÿ.
Öèêëè÷íîñòü ïðîöåññîâ ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñåçîííîé è
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Ò à á ë è ö à 1
Çàïàñû óãëåðîäà îáùåãî ãóìóñà â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì àãðîöåíîçîâ

(n = 9, 2013–2015 ãã.), ò Ñ/ãà

Ñåâîîáîðîò Ñëîé, ñì Õ Ñv, %

ß÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü 0–20 103,8 ± 4,2 12

20–40 108,9 ± 5,3 15

ß÷ìåíü + äîííèê – äîííèê (ï/ï) + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü

0–20 108,2 ± 3,9 11

20–40 113,8 ± 4,0 10

Äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü 0–20 101,1 ± 3,3 10

20–40 104,9 ± 4,1 12

Ï ð è ì å ÷ à í è å. X – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, Cv – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè.



ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà è åãî ïîäâèæíûõ êîìïîíåí-
òîâ. Äèíàìèêà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè ïðèðîñòà
è äåñòðóêöèè ðàñòèòåëüíîãî âåùåñòâà, èíòåíñèâíîñòüþ åãî ðàçëîæåíèÿ.
Îíà èìååò ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð è ïðîòåêàåò ñ ïåðåìåííîé èí-
òåíñèâíîñòüþ (Ñv = 10–46 %). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå âîçäåëûâàíèÿ ÿ÷-
ìåíÿ ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà â ñëîå ÷åðíîçåìà îáûêíî-
âåííîãî 0–40 ñì íå ïðåâûøàëî 15 ìã Ñ/100 ã (ñì. ðèñóíîê). Â ïàðîâîì
ïîëå è ïîñëåäóþùåì àãðîöåíîçå îçèìîé ðæè êîíöåíòðàöèÿ Ñí2î äîñòè-
ãàëà 21 ìã Ñ/100 ã è èìåëà òåíäåíöèþ ïîñòåïåííîãî ñíèæåíèÿ ê àâãóñòó.
Âîçäåëûâàíèå äîííèêà, îáëàäàþùåãî õîðîøî ðàçâèòîé è ãëóáîêî ïðî-
íèêàþùåé â ïî÷âó êîðíåâîé ñèñòåìîé, ñïîñîáñòâîâàëî îáîãàùåíèþ
ïî÷âû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Â áèíàðíûõ ïîñåâàõ äîííèêà ïèê ïî-
âûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ïî÷âå îòìå÷åí â àâãó-
ñòå (36 ìã Ñ/100 ã), â ÷èñòûõ ïîñåâàõ äîííèêà – â èþëå (35 ìã Ñ/100 ã). Â
ïîñåâàõ îçèìîé ðæè äèíàìèêà óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà ñî-
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Äèíàìèêà ÑÍ Î2
â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì, ìã Ñ/100 ã:

ñåâîîáîðîò: à – ÿ÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; á – ÿ÷ìåíü +
äîííèê – äîííèê (ï/ï) + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü, â – äîííèê – äîí-

íèê + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü

Ãîä



ïðîâîæäàëàñü ïîíèæåíèåì åãî ñîäåðæàíèÿ ê óáîðêå êóëüòóðû. Ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèè ÑÍ Î2

îáóñëîâëåíî åãî ìèíåðàëèçàöèåé. Íàáëþäåíèÿ
çà äûõàíèåì ïî÷âû ïîêàçàëè, ÷òî îñåíüþ 2013 ã. ïîòåíöèàëüíàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü äûõàíèÿ â ñëîå ÷åðíîçåìà 0–20 ñì ñîñòàâèëà 2,9–5,0 ìã
ÑÎ2/10 ã. Âîçäåëûâàíèå îçèìîé ðæè ïî ÷èñòûì è áèíàðíûì ïîñåâàì
ñïîñîáñòâîâàëî óñèëåíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííîãî ñëîÿ. Â
âåãåòàöèîííûé ñåçîí 2015 ã. ìàêñèìàëüíàÿ ýìèññèÿ ïðèõîäèëàñü íà âà-
ðèàíò ñ áèíàðíûìè ïîñåâàìè äîííèêà, äîñòèãàþùàÿ 8,1 ìã ÑÎ2/10 ã. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå çàïàñîâ âëàãè â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì
ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ìèíåðàëèçàöèè Ñãóìóñà è ñíèæåíèþ åãî â ïî÷-
âå (r = –0,50 – (–0,73)). Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â
ïàõîòíîì ñëîå ÷åðíîçåìà ïîä ÷èñòûìè è áèíàðíûìè ïîñåâàìè äîííèêà
íà 52–46 % ñîïðÿæåíà ñ äèíàìèêîé âëàæíîñòè ïî÷âû.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé [10], âàæíûì çâåíîì ðåãóëèðîâàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â ñëóæèò îïòèìèçàöèÿ ñåâîîáîðîòîâ. Ïîäáîð è
îöåíêó èõ îñóùåñòâëÿëè íå òîëüêî ïî ïðîäóêòèâíîñòè è ïðîèçâîäñòâåí-
íî-ýêîíîìè÷åñêèì êðèòåðèÿì, íî è êîëè÷åñòâó ëàáèëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, îñòàâëÿåìîãî êàæäûì ïðåäøåñòâåííèêîì. Îñîáåííî âåëèêî
çíà÷åíèå ñåâîîáîðîòîâ ñ ïîëÿìè ëþöåðíû, ýñïàðöåòà, äîííèêà, ãäå ïîòåðè
êîìïåíñèðóþòñÿ çà ñ÷åò ãóìèôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ìíîãîëåò-
íèõ òðàâ.

Êîëè÷åñòâî óãëåðîäà â êîìïîíåíòàõ ïîäâèæíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ
îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷âû. Âûñîêèå òåìïû ðàçëîæå-
íèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïðåäøåñòâóþùåé êóëüòóðû â óñëîâèÿõ ÷èñòî-
ãî ïàðà îáóñëîâèëè ìèíèìàëüíûå çàïàñû âîäîðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà
(0,41 ò Ñ/ãà). Ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè äîííèêà â ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñå-
âàõ ïðè ðàçëîæåíèè îáðàçóþò â ïî÷âå ïóë âîäîðàñòâîðèìûõ ãóìóñîâûõ
âåùåñòâ (òàáë. 2). Çàïàñû ÑÍ Î2

â ïî÷âå áèíàðíûõ è ÷èñòûõ ïîñåâîâ äîí-
íèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè ïðåâûøàëè ïàðîâîå ïîëå íà 0,07–0,13 ò/ãà ñîîò-
âåòñòâåííî. Îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà
ñîñòàâèëî 17–31 %.
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Ò à á ë è ö à 2
Çàïàñû óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì àãðîöåíîçîâ, ò Ñ/ãà

Ñåâîîáîðîò Ñëîé, ñì
2013, 2014 ãã.(n = 5) 2015 ã. (n = 4)

Õ Ñv, % Õ Ñv, %

ß÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçè-
ìàÿ ðîæü 0–20 0,41 ± 0,07 24 0,33 ± 0,03 24

20–40 0,43 ± 0,04 27 0,37 ± 0,04 24

ß÷ìåíü + äîííèê – äîííèê (ï/ï) +
îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü 0–20 0,47 ± 0,04 21 0,32 ± 0,07 47

20–40 0,50 ± 0,07 33 0,25 ± 0,03 24

Äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü 0–20 0,51 ± 0,04 19 0,34 ± 0,02 10

20–40 0,59 ± 0,05 20 0,34 ± 0,04 22



Òàêèì îáðàçîì, ÷èñòûå ïîñåâû äîííèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè îïðåäåëÿ-
ëè ìàêñèìàëüíûå çàïàñû âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ãóìóñà â ñëîå
0–40 ñì – 0,55 ò Ñ/ãà. Â àãðîöåíîçå îçèìîé ðæè âîäîðàñòâîðèìûå ãóìóñî-
âûå âåùåñòâà áûñòðî ìèíåðàëèçîâàëèñü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ óìåíüøåíè-
åì èõ çàïàñîâ äî 0,32–0,34 ò Ñ/ãà. Èññëåäîâàíèÿìè [11] ïîêàçàíî, ÷òî
óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ïî÷âó ñîïðîâîæäàëîñü
ñîîòâåòñòâóþùèì ðîñòîì ìèíåðàëèçàöèîííûõ ïîòåðü óãëåðîäà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Àãðîýêîñèñòåìû çâåíüåâ çåðíîïàðîâîãî è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáî-
ðîòîâ îïðåäåëÿëè ðàçëè÷íîå ïîïîëíåíèå çàïàñîâ ãóìóñà â ÷åðíîçåìå
îáûêíîâåííîì. Áèíàðíûå ïîñåâû äîííèêà ñ ÿ÷ìåíåì ñïîñîáñòâîâàëè îò-
íîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ îáùåãî óãëåðîäà â ïî÷âå (íà 4 %) è åãî çàïàñîâ
(íà 4,6 ò/ãà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûìè ïîñåâàìè äîííèêà.

2. Äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà èìå-
ëè ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð è ïðîòåêàëè ñ ïåðåìåííîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ (Ñv = 10–46 %). Îíè îïðåäåëÿëèñü ñòðóêòóðîé ñåâîîáîðîòà, êîëè÷å-
ñòâîì ïîñòóïàþùèõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ãèäðîòåðìè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè.

3. Ïðåêðàùåíèå æèçíåííîãî öèêëà ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîí-
íèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè ñïîñîáñòâîâàëî îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ óã-
ëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà – íà 17–31 %. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
çàïàñîâ Ñí2î âûÿâëåí â ÷èñòûõ ïîñåâàõ äîííèêà – 0,51–0,59 ò Ñ/ãà â ñëîå
÷åðíîçåìà 0–40 ñì.
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WATER-SOLUBLE HUMUS CARBON DYNAMICS
IN COMMON CHERNOZEM OF KRASNOYARSK FOREST STEPPE

IN THE PURE AND BINARY MELILOT CROPS

The humus state of common chernozem in the pure and binary melilot crops was studied. The
field experiment was carried out in 2013–2015 in the Krasnoyarsk forest steppe area. The effects of the
pure and binary melilot crops on the humus state of soil were studied in the following crop rotations:
barley – fallow + winter rye – winter rye; barley + melilot – melilot + winter rye – winter rye;
melilot – melilot + winter rye – winter rye. The agroecosystems of crop-fallow and crop-grass
rotation links functioning on the soil with high humus content determine varied replenishment of
humus reserves. The binary crops of melilot and barley determine the increase in total carbon reserves
by 4 per cent (111 t/ha) as compared with the pure melilot crops. The multidirectional character of
water-soluble humus carbon dynamics is determined by the structure of a crop rotation, the amount
of plant residues and hydrothermal conditions. Increased moisture reserves in common chernozem
contribute to the enhancement of humus mineralization and decrease in its amount in soil. The
seasonal dynamics of water-soluble humus in the arable layer of chernozem under the pure and binary
melilot crops by 52–46 per cent is connected with the soil moisture dynamics. The melilot lifetime
termination determines a relative increase in the water-soluble humus carbon content by 17–31 per
cent. The pure melilot crops of the second year of lifetime form a pool of ÑÍ Î2

reaching 0.51–0.59
tonnes of carbon per ha in the 0–40 cm layer of chernozem.

Keywords: chernozem, binary crops, melilot, humus, water-soluble humus.
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