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Рядом исследователей (|_7) доказано, что культура многолетнего 
люпина приводит к коренному улучшению почвенных условий.

Под влиянием люпина почва более интенсивно обогащается азотом и 
зольными элементами питания, вследствие чего происходит и более ин
тенсивный круговорот азота и минеральных питательных веществ, кото
рые многократно участвуют в обмене между насаждением и почвой. 
Этим в значительной степени и объясняется повышение продуктивности 
лесных культур после массового вытеснения люпина в стадии полного 
смыкания крон.

Одним из важнейших показателей плодородия почвы является ее био
логическая активность. Биологическая активность почвы определяется 
главным образом деятельностью микроорганизмов, дыханием корней 
растений и химическими превращениями в почве (-1 .

Считается, что основным показателем активи стн биологических про
цессов в почве является содержание в ней углекислоты и выделение по
следней с поверхности ПОЧВЫ ( 9’ 10) .

Углекислота один из основных источников углеродного питания ра
стений. Она играет важную роль в обмене веществ, в усвоении расте
ниями азота, фосфора и других элементов, ускоряет в растениях физио
логические процессы (8). Углекислота, действуя на те или иные компонен
ты почвы, повышает их растворимость и улучшает сем самым ее пищевой 
режим.

В. Ф. Купревич и Т. А. Щербакова (и) отмечают, что существует пря
мая зависимость между количеством разложившегося органического ве
щества и количеством выделяющейся из почвы углекислоты, что фермен
ты почвы обязаны своим происхождением совокупности всего живого 
населения почвы — микроорганизмам, корням высших растений и про
дуктам жизнедеятельности почвенной фауны.

Известно, что газообмен оказывает большое влияние на биологиче
ские и биохимические процессы почвы, а следовательно, и на рост расте
ний. Изучение этого вопроса представляет интерес для теории и прак
тики лесоводства. Однако биологическая активность почвы под влияни
ем различных травянистых растений изучена недостаточно. В связи с 
этим мы поставили своей целью провести сравнительное изучение выде
ляющейся углекислоты с поверхности почвы под чистыми сосновыми и 
смешанными с люпином насаждениями.

Объектами исследования являлись культуры сосны 5-, 9- и 16-летне
го возраста, произрастающие с люпином и без него. Лесоводственная 
характеристика их представлена в табл. 1.

Почва на участках дерново-подзолистая, среднеоподзоленная, раз
вивающаяся на супеси легкой, подстилаемой песком связным. Уровень
550



Т а б л и ц а  1
Лесоводственная характеристика исследуемых культур

Вариант
опыта

Возраст
сосны

Срок дей
ствия лю
пина, лет

Средний
диаметр,

см

Коэффици
ент досто

верной 
разницы

Средняя 
высота,

см

Коэффициент
достоверной

разницы

Количество 
деревьев 

на га, ш т.

Контроль 5 1,3 ±  0,02 6,4 94 + 1,38 10,7 10050С ± Л 5 3 1,4 ±0,02 109+1,32 9800
Контроль 9 — 2,0 + 0,03 8,3 182+1.87 4,3 11550С ± Л 9 7 2,2 + 0,03 194+1,93 10975
Контроль 16 — 4,5 + 0,16 5,8 470+15,0 5,6 6075с + л 16 12 5,9 + 0,17 600+18,0 6750

грунтовых вод ниже двух метров. Тип леса сосняк орляково-брусничнико- 
вый (В2) .

Из приведенных данных в табл. 1 видно, что рост сосны в 5-, 9- и 16- 
летних культурах как по высоте, так и по диаметру оказался значитель
но лучше на секциях с люпином. Так, в 5-летних культурах сосны рост 
ее по диаметру был на 13%, а по высоте на 16% выше, чем на контроле, 
в 9- и 16-летних культурах соответственно на 15 и 7% и на 31 и 28%.

Несомненно, что корневые системы люпина оказывают влияние на 
биохимические процессы почвы, и особенно в зоне ризосферы. Воз
никающие в ней биологические процессы оказывают влияние на всю поч
венную среду, в которой формируется корневая система сосны. Иссле
дование биологической активности почвы нами проводилось на протя
жении двух вегетационных периодов 1966—1967 гг.

Интенсивность выделения углекислоты из почвы определялась по 
методу В. И. Штатнова (10). Учет выделяющейся из почвы углекислоты 
проводился на секциях с люпином и без люпина (контроль) в 5-кратной 
повторности. В качестве поглотителя С 02 использовался 0,1 н. раствор 
NaOH. Поверхность почвы изолировалась оцинкованными ведерками ем
костью 283,4 смг, окрашенными в белый цвет.

Одновременно определялась температура и влажность почвы на глу
бине 5—10 см. Известно, что эти условия взаимосвязаны и оказывают 
большое влияние на биохимические процессы, протекающие в почве.

Результаты исследований представлены в табл. 2. Из данных видно, 
что интенсивность выделения С 02 из почвы значительно изменяется 
в течение всего вегетационного периода. Максимальное выделение угле
кислого газа во всех исследуемых культурах наблюдалось в 1966 году 
в июне, а в 1967 г.— в мае. В июле, в период высоких температур 
воздуха и значительного иссушения почвы, наблюдалось заметное сни
жение выделения С 02, но в августе активность почвы опять повысилась. 
В сентябре в связи с повышением влажности и снижением температуры 
почвы отмечается снижение выделения углекислого газа.

Необходимо отметить, что интенсивность выделения С 02 в 1966 г. на 
протяжении всего вегетационного периода во всех исследуемых культу
рах была выше, чем в 1967 г. Это, очевидно, объясняется тем, что темпе
ратурный режим и влажность почвы в 1966 г. были более благопри
ятными для протекания биологических процессов в почве.

Из данных табл. 2 также видно, что люпин значительно усиливает 
биологическую активность почвы. Причем это увеличение отмечается в 
различных возрастах сосново-дюпиновых культур и на протяжении все
го вегетационного периода. Выделение углекислоты из почвы под сосно- 
во-люпиновыми насаждениями в отдельные сроки вегетационного перио
да (июль, 1966 г.) почти в два раза выше, чем под чистыми сосновыми 
насаждениями. В среднем за вегетационный период выделение углекис
лоты из почвы на секциях с люпином выше, чем на контрольных, при
мерно в 1,5 раза.



Интенсивность выделения С02 (в мг/мг-час) из почвы в культурах сосны 
с люпином и без люпина

Т а б л и ц а  2

Вариант
ольгга

Возраст
сосны

Срок дей
ствия лю 
пина, лет

22.V 22. VI 22.VII ЗО.VIII 30. IX Среднее 
за сезон

Контроль 5

1966 г. 

2 9 5 ,0 1 6 3 ,0 2 6 5 ,5 5 0 ,2 1 9 3 ,4
с + л 5 3 4 5 8 ,0 2 9 5 ,6 3 2 3 ,8 8 0 , 7 2 8 9 ,5

Контроль 9 — — 3 1 0 ,5 1 7 0 ,8 1 7 8 ,5 9 7 , 8 1 8 9 ,4
С + Л 9 7 — 4 4 5 ,0 2 5 2 ,6 2 6 1 ,5 121,1 2 7 0 ,0

Контроль 16 — — 4 2 1 ,8 1 5 9 ,9 2 4 0 ,6 1 0 8 ,7 2 3 2 ,8
С + Л 16 12 — 4 9 4 ,0 2 2 8 ,2 3 2 2 ,9 1 5 3 ,7 2 9 1 ,4

Контроль 5 1 7 4 ,5
1967 г. 
9 1 ,6 3 7 , 5 8 3 , 6 6 3 ,6 90 ,1

С + Л 5 3 3 0 7 ,4 135,1 8 8 ,5 1 1 9 ,2 9 7 ,8 1 4 9 ,6

Контроль 16 — 194,1 7 7 ,6 76 ,1 1 1 0 ,2 8 8 , 5 1 09 ,3
С + Л 16 12 2 3 2 ,9 1 2 4 ,2 1 25 ,8 1 56 ,8 1 2 4 ,2 1 52 ,8

Интересно отметить, что даже в период наибольшей сухости почвы 
выделение СО2 из почвы на секциях с люпином оказалось более чем 
в два раза выше по сравнению с контролем.

Следует отметить, что наибольшее выделение углекислоты приходит
ся на период наибольшего прироста органической массы у люпина, а у 
сосны в этот период происходит интенсивный рост верхушечных 
побегов.

Наши исследования (12) показали, что сосна под влиянием люпина 
развивает более мощную корневую систему. Кроме того, корневая систе
ма многолетнего люпина способствует углублению ризосферы сосны и 
улучшает аэрацию почвы. Наблюдения также показали, что температу
ра почвы на глубине 5—10 см на секциях с люпином была более равно
мерной. Здесь менее резко сказывалось влияние высоких и низких тем
ператур воздуха. Влажность почвы на этой глубине на протяжении все
го вегетационного периода была выше на секциях с люпином.

Все это, очевидно, и обусловливает более высокую биологическую ак
тивность почвы в сосново-люпиновых насаждениях.

Из всего изложенного следует, что люпин значительно усиливает био
логическую активность почвы. В среднем за вегетационный период выде
ление углекислоты из почвы на секциях с люпином выше, чем на конт
рольных, в 1,5 раза. Максимальное выделение углекислого газа в ис
следуемых культурах наблюдалось в начале вегетационного периода, 
минимальное — в конце.

Под влиянием люпина происходит более интенсивное выделение угле
кислого газа во всех исследуемых возрастах культур и на протяжении 
всего вегетационного периода.
Белорусский технологический институт Поступило 8.X II 1967
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