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Аннотация. Растительные остатки в агроэкосистемах являются основ-
ным источником углерода, поступающего в почву, который в процессе даль-
нейшей трансформации закрепляется в ней в виде гумуса. В работе рассмот-
рено влияние возрастающих доз органических удобрений на поступление в 
почву органического углерода с растительными остатками и навозом. Уста-
новлено, что под кукурузой, возделываемой на зеленую массу, в почву посту-
пает 2,0 т/га органического углерода с корневыми и пожнивными остатками. 
Внесение органических удобрений на основе навоза крупного рогатого скота 
обеспечивает рост поступающего углерода в почву до 5,6–12,6 т/га. 
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Abstract. Plant residues in agroecosystems are the main source of carbon en-
tering the soil, which in the process of further transformation is fixed in it in the form 
of humus. The paper considers the effect of increasing doses of organic fertilizers 
on the intake of organic carbon from plant residues and manure into the soil. It has 
been established that 2.0 t/ha of organic carbon with root and crop residues enters 
the soil under corn cultivated for green mass. The application of organic fertilizers 
based on cattle manure ensures an increase in incoming carbon into the soil to 5.6–
12.6 t/ha. 
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Введение. Плодородные почвы – одни из главных мировых ресурсов, ко-

торые способны обеспечивать продовольствием стремительно растущее насе-

ление [1]. Важным фактором плодородия является высокое содержание орга-

нического углерода (Сорг) в почвах [2]. 

В агроэкосистемах постоянно происходит круговорот углерода. В резуль-

тате биохимических процессов в почве имеет место трансформация органиче-

ского вещества, в результате которого из органических веществ образуются 

минеральные соединения и выделяется углекислый газ, который поступает в 

атмосферу. В результате фотосинтеза растения усваивают диоксид углерода 

из воздуха и перерабатывают его в органические вещества, которые накапли-

ваются в растительных тканях. Некоторая часть этих тканей в виде основной 

продукции растениеводства (зерно, семена, зеленая масса и т. д.) увозится с 

полей для дальнейшей переработки. Другая часть в виде побочной продукции 

(соломы, корневых, пожнивных остатков) остается на поле и является основ-

ным источником возврата Сорг в почву [3, 4]. Для поддержания динамического 

равновесия или повышения запасов Сорг в почве необходимо, чтобы количе-

ство отчуждаемого углерода из почвы в результате продуцирования диоксида 
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углерода было меньше, чем количество поступающего углерода в почву. 

Добиться этого возможно с повышением биомассы побочной продукции 

растений в результате определенных агротехнических приемов, подбором 

определенных сортов и видов культурных растений, а также с помощью удоб-

рений [5]. Дополнительно источником поступления Сорг в почву могут яв-

ляться различные органические удобрения: торф, сапропель, биоуголь, навоз 

и другие. В животноводческих предприятиях региона для получения сочных 

кормов возделывают кукурузу на зеленую массу, в результате чего в почву Сорг 

поступает лишь с коревыми и пожнивными остатками (КПО), и этого не хва-

тает для поддержания равновесия. Однако внесение навоза под основную об-

работку почвы под кукурузу является хорошей альтернативой для поддержа-

ния плодородия пашни [6]. 

Цель исследований – установить влияние органических удобрений на ос-

нове навоза крупного рогатого скота на поступление органического углерода 

в почву при возделывании кукурузы в условиях Зауралья. 

Материалы и методы исследований. Исследование проведено в 2024 г. 

Технологические операции выполнены согласно используемой системе земле-

делия в регионе. Органические удобрения вносили осенью под основную от-

вальную обработку. 

Результаты исследований. Кукурузу в Западной Сибири преимуще-

ственно возделывают для получения сочных кормов, в результате чего основ-

ная часть биомассы растений, в которой находится органический углерод, от-

чуждается с полей. Это приводит к тому, что основным источником поступле-

ния углерода в почву под данной культурой остается корневая система и в 

меньшей степени остаток наземной вегетативной массы, количество которого 

варьирует от высоты среза в период уборки. 

Возделывание кукурузы без применения дополнительного питания и 

уборки на зеленую массу обеспечивает нарастание за вегетацию порядка 4,8 т/га 
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сухого вещества корневых и пожнивных остатков (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Влияние органических удобрений на массу КПО, т/га 

 
Дополнительно внесение органических удобрений в дозе 30 т/га полу-

перепревшего навоза КРС позволяет увеличивать нарастание массы КПО на 

13 % (0,6 т/га) относительно контроля. Внесение удобрений в дозах 60 и 90 т/га 

навоза способствует дальнейшему повышению образования массы КПО на 

21 % (1,0 т/га) и 27 % (1,3 т/га) соответственно относительно варианта без 

использования удобрений. 

Увеличение массы КПО при дополнительном внесении органических 

удобрений может быть связано с рядом причин. Первая состоит в улучшении 

питательного режима почвы в связи с дополнительным поступлением пита-

тельных элементов [7]. Вторая причина – изменение агрофизических свойств 

почвы, в частности плотности, аэрации и водоудерживающей способности, из-

за дополнительного поступления органического углерода в нее [8]. Третья 

причина – усиление биологической активности почвы из-за поступления с 

навозом дополнительно азота, который коррелирует с ферментативной и био-

логической активностью почвы [9]. Это, в свою очередь, приводит к более 

быстрой трансформации общих форм питательных элементов в доступные для 

растений соединения. В совокупности указанные причины способствуют по-

вышению общей биомассы кукурузы, в том числе и увеличению мощности 

корневой системы и вегетативной массы. 
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Содержание органического углерода в КПО кукурузы составляло от 39,5 

до 40,6 % сухого вещества и не зависело от норм внесения навоза (рис. 2). От-

сутствие различий в содержании углерода в КПО связано в большей степени 

с биологическими особенностями культуры, а именно зависимостью от гено-

типа растений, нежели от изменяющихся природных факторов. Содержание 

Сорг в навозе находилось в диапазоне от 36,7 до 37,5 % сухого вещества, что 

при внесении норм внесения удобрения от 30 до 90 т/га обеспечивало допол-

нительное поступление углерода в почву значительно больше, чем с КПО. 
 

 
Рисунок 2 – Влияние органических удобрений на содержание 

Сорг в КПО и навозе, процент сухого вещества 
 

На контроле из-за отсутствия использования удобрений в почву Сорг по-

ступал только с КПО и его масса составляла 2,0 т/га (рис. 3). 
 

 
Рисунок 3 – Влияние органических удобрений на поступление 

Сорг с побочной продукцией и навозом в почву, т/га 
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При внесении 30 т/га навоза с КПО Сорг поступало на 8 % больше относи-

тельно контрольного варианта. С навозом при этом вернулось порядка 3,4 т/га 

Сорг, что в 2,8 раз выше, чем на контроле. На варианте с дозой внесения 60 т/га 

с КПО в почву поступило 2,3 т/га, а с навозом – 6,8 т/га, что в сумме больше, 

чем на контроле, в 4,6 раза. На максимальном изучаемом питательном фоне в 

почву поступало порядка 2,5 т/га Сорг с КПО и 10,1 т/га с навозом; данная масса 

Сорг была в 6,3 раза выше контроля. 

Таким образом, отмеченное изменение в поступлении органического уг-

лерода с КПО на фоне внесения возрастающих доз органических удобрений 

может свидетельствовать, что основным источником поступления углерода в 

данном случае будет являться навоз. Зависимость поступающего в почву ор-

ганического углерода с КПО на фоне внесения органических удобрений со-

ставляет не более 0,2–0,5 т/га, что является крайне низким показателем, осо-

бенно на фоне того, что под кукурузой эмиссия диоксида углерода может до-

стигать более 11 т/га [10] или 3,2 т/га чистого углерода [6]. 

Заключение. Возделывание кукурузы на зеленую массу без применения 

удобрений является крайне нерациональным в связи с тем, что в почву возвра-

щается не более 2,0 т/га органического углерода. Внесение органических удоб-

рений на основе навоза крупного рогатого скота в дозе от 30 до 90 т/га обес-

печивает повышение поступления органического углерода с корневыми и по-

жнивными остатками на 8–15 % относительно контроля. С навозом при 

этом в почву дополнительно поступает от 3,4 до 10,1 т/га при внесении 

навоза в дозах от 30 до 90 т/га. 
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