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Реферат. Пахотные почвы – один из основных источников поступления углекислого газа в ат-

мосферу. Повышение химической нагрузки, особенно применение высоких доз минеральных удоб-
рений, увеличивает дыхание почвы. Для прогнозирования общих потоков эмиссии диоксида угле-
рода в агроэкосистемах необходимо определение влияния различных факторов на скорость проду-
цирования углекислого газа. Цель исследования – установить влияние температуры и влажности 
почвы на интенсивность эмиссии диоксида углерода в посевах яровой пшеницы при внесении воз-
растающих доз минеральных удобрений в условиях лесостепной зоны Зауралья. Работу выполняли 
в 2023–2024 годы на черноземе выщелоченном. Схема опыта включала варианты с естественным 
уровнем питания (без удобрений) и дозами минеральных удобрений на расчетную урожайность 
3,0…6,0 т/га зерна яровой пшеницы. Эмиссию диоксида углерода определяли с использованием 
газоанализаторов с закрытыми камерами. Дыхание почвы в варианте без использования удобрений 
находилось в интервале от 12 до 113 кг/га в сутки. При их внесении продуцирование СО2 составля-
ло от 13 до 174 кг/га в сутки. Вне зависимости от уровня питания отмечена сильная связь дыхания 
почвы с ее температурой (r=0,79…0,87) и средняя – с влажностью (r=0,63…0,69). Изменение тем-
пературы почвы на 1℃ без применения удобрений приводило к варьированию эмиссии СО2 в сут-
ки на 7,7 кг/га, с повышением уровня питания его диапазон увеличивался до ±9,1…13,0 кг/га в сут-
ки. Изменение влажности почвы на 1% сопровождалось варьированием эмиссии в сутки соответ-
ственно на 2,4 кг СО2/га и 3,2…3,9 кг СО2/га.  

Ключевые слова: углекислый газ, дыхание почвы, продуцирование диоксида углерода, уро-
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Abstract. Arable soils are one of the main sources of carbon dioxide emissions into the atmosphere. 
Increasing chemical loads, especially the application of high doses of mineral fertilizers, increase soil res-
piration. It is necessary to determine the influence of various factors on the rate of carbon dioxide produc-
tion in order to predict overall carbon dioxide emission fluxes in agroecosystems. The aim of this study 
was to determine the influence of soil temperature and moisture on intensity of carbon dioxide emissions 
in spring wheat crops with increasing doses of mineral fertilizers in the forest-steppe zone of Trans-Urals. 
The work was carried out in 2023-2024 years on leached chernozem. The experimental scheme included 
variants with a natural nutrient level (without fertilizers) and doses of mineral fertilizers for an estimated 
yield of 3.0...6.0 t/ha of spring wheat grain. Carbon dioxide emissions were determined using closed-
chamber gas analyzers. Soil respiration in the variant without fertilizers ranged from 12 to 113 kg/ha per 
day. In the fertilized variants CO2 production ranged from 13 to 174 kg/ha per day. A strong relationship 
was observed between soil respiration and its temperature (r=0.79...0.87) and a moderate relationship with 
moisture (r=0.63...0.69) regardless of the nutrient level A change in soil temperature by 1℃ without ferti-
lizers led to a variation in CO2 emissions per day by 7.7 kg/ha, its range increased to ±9.1...13.0 kg/ha per 
day with an increase in the nutrient level. A change in soil moisture by 1% was accompanied by a daily 
variation in emissions of 2.4 kg CO2/ha and 3.2-3.9 kg CO2/ha, respectively. 

Key words: carbon dioxide, soil respiration, carbon dioxide production, nutrient status, correlation, 
regression equations. 
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Введение. Последнее столетие насыщено 
множеством проблем, одна из которых – гло-
бальное изменение климата, по последним 
данным в 2024 году отмечено повышение 
средней температуры воздуха на земле на 
1,5℃ [1, 2]. Это происходит по причине уве-
личения массовой концентрации парниковых 
газов и в частности диоксида углерода,        
который накапливается в нижних слоях атмо-
сферы [3]. Повышение содержания климати-
чески активных газов в атмосфере связано с 
увеличением интенсивности технологических 
процессов во всех отраслях. Одним из глав-
ных источников парниковых газов выступают 
высокотехнологические перерабатывающие 
предприятия, предприятия, добывающие угле-
водородное сырье, а также агропромышлен-
ный комплекс [4, 5]. На долю последнего, по 
некоторым данным, приходится около 25% 
всех выбросов парниковых газов, связанных с 
деятельностью человека, и половина из них 
представлена диоксидом углерода и закисью 
азота [6]. Это связано с тем, что при постоян-
ном воздействии на почву сельскохозяйствен-
ными орудиями происходит разрыхление об-
рабатываемого слоя, улучшается аэрация, уси-
ливается развитие почвенной аэробной микро-
флоры и ускоряется процесс минерализации 
органического вещества почвы, одним из ко-
нечных продуктом распада которого служит 
диоксид углерода [7, 8].  

Введение целинных почв в сельскохозяй-
ственный оборот служит дополнительным 
фактором, влияющим на баланс углерода в 
агроэкосистемах, который связан с тем, что в 
отличии от естественных луговых экосистем, 
в почву под культурными видами возвращает-
ся намного меньше органического углерода с 
растительными остатками. Этот факт обуслов-
лен тем, что биомасса корней луговых есте-
ственных экосистем в разы больше, чем в зер-
новых агроценозах. Дополнительная причина 
связана с агротехникой, а именно возделыва-
нием кормовых культур для получения зеле-
ной массы, что приводит к дефициту расти-
тельных остатков и углерода, поступающих в 
почву [9]. Это служит причиной того, что ис-
точником питания для почвенной микробной 
массы становятся не только свежие раститель-
ные остатки, но и стабильные гумусовые ве-
щества почвы [10]. Важным фактором, кото-
рый оказывает стимулирующее действие на 
прирост биомассы растений, а также актив-
ность почвенной микробиоты, выступают ми-
неральные удобрения. Средние дозы мине-
ральных удобрений оказывают стимулирую-
щее действие на микробную массу почвы и 
служат катализатором их активности, что при-
водит к ускорению процессов трансформации 
органического вещества в минеральные соеди-
нения и увеличивает скорость эмиссии диок-
сида углерода [11].  

Одними  из  наиболее  важных  абиотиче-
ских факторов, оказывающих влияние на           
интенсивность биохимических процессов, 

протекающих в почве, выступают гидротерми-
ческие условия, а именно температура и влаж-
ность почвы, которые напрямую связаны с 
погодными условиями. Во многих работах 
отмечена сильная прямая связь между темпе-
ратурой почвы и скоростью эмиссии диоксида 
углерода [12, 13]. Реже авторы отмечают кор-
реляцию средней силы между влажностью и 
дыханием почвы [14, 15]. В связи с вышепере-
численным, изучение влияния гидротермиче-
ских условий на скорость эмиссии диоксида 
углерода на фоне использования высоких доз 
минеральных удобрений в современном сель-
ском хозяйстве необходимо.  

Цель исследования – установить влияние 
температуры и влажности почвы на интенсив-
ность эмиссии диоксида углерода в посевах 
яровой пшеницы при внесении возрастающих 
доз минеральных удобрений в условиях лесо-
степной зоны Зауралья.  

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли в зернопаровом севообороте в            
2023–2024 годы в северной лесостепи Тюмен-
ской области. Почвенный покров участка 
представлен черноземом выщелоченным. 
Массовая доля органического вещества со-
ставляла – 4,0±0,8%; кислотность обменная 
5,5±0,3 ед. рН; содержание азота нитратного – 
9,1±5,4 мг/кг; подвижного фосфора и калия по 
Чирикову – 71±20 мг/кг и 146±38 мг/кг            
соответственно.  

Исследование проводили в многолетнем 
агрохимическом, стационарном полевом опы-
те, где ежегодно с 1995 года под яровую пше-
ницу и овес вносили рассчитанные методом 
элементарного баланса дозы минеральных 
удобрений на планируемую урожайность              
3,0, 4,0, 5,0 и 6,0 т/га зерна, под однолетние 
травы удобрения не вносили. За контроль был 
взят участок без применения удобрений. Виды 
агротехнических работы были идентичные в 
течение всего времени проведения экспери-
мента. Ежегодно после уборки однолетних 
трав проводили вспашку на глубину                       
20…22 см, весной – боронование, врезание 
удобрений СЗП-3,6 на глубину 4…6 см, куль-
тивацию и посев яровой пшеницы с нормой 
высева 6,0 млн всхожих семян на 1 га с после-
дующим прикатыванием. В 2023 году вносили 
следующие дозы минеральных удобрений: в 
расчете на урожай 3,0 т/га – N95P46; 4,0 т/га – 
N153P94; 5,0 т/га – N211P142 и 6,0 т/га – N270P190, а 
в 2024 году: 3,0 т/га – N60P40; 4,0 т/га – N120P80; 
5,0 т/га – N180P120 и 6,0 т/га – N240P160. В каче-
стве удобрений применяли аммиачную селит-
ру (N34) и аммофос (N12P52). Потребность во 
внесении калийных удобрений отсутствовала 
вследствие его высокого содержания в почве.  

Дыхание почвы определяли в трехкратном 
повторении камерным методом с применени-
ем инфракрасных газовых анализаторов, в 
2023 году прибором AZ77535 в 2024 году – 
PriЕсо РRI-8610. В период замеров в трехкрат-
ном повторении, определяли температуру поч-
вы в слое 0…30 см электронным почвенным 
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термометром и отбирали почву в бюксы      
послойно через каждые 10 см до глубины            
0…30 см, влажность почвы устанавливали в 
лаборатории гравиметрическим методом. 

Погодные условия 2023–2024 годы были 
различными. В 2023 году они характеризова-
лись как умеренно теплые и увлажненные, 
гидротермический коэффициент (ГТК) дости-
гал 1,0 ед. Распределение осадков было       

следующим: избыток отмечали в середине и 
конце лета, дефицит – в мае сентябре                 
(рис. 1). Температура воздуха при этом была 
выше нормы на протяжении всей вегетации.  
В 2024 году ГТК составлял 1,4 ед., избыток 
осадков был в начале и конце лета, недостатка 
влаги при этом не отмечали, а температура 
воздуха с июня по октябрь была выше сред-
них многолетних значений.  

Рис. 1 – Погодные условия периода исследований 
Fig. 1 – Weather conditions during the research period  

Результаты и обсуждение. В мае почва 
прогревалась до оптимальных значений в            
10,5℃ независимо от уровня минерального 
питания (табл. 1). В июле средняя температура 
почвы за месяц в контроле составляла                
16,5℃, что на 6,0℃ выше, чем в мае.             
Достоверных различий в температуре почвы 
при этом с удобренными вариантами не            
отмечали, отклонения находились в пределах 
ошибки исследования. Прогрев почвы в              
начале лета связан с закономерным повыше-
нием температуры воздуха и более активной 
солнечной радиацией, которая в связи с            
тем, что растения не до конца затеняют          
поверхность почвы, оказывает существенное 
влияние на температурный режим. К июлю 
средняя за месяц температура почвы                
продолжала повышаться в контроле до 19,7℃, 
что на 3,2℃ выше значений предыдущего     
месяца, и достигала пиковых значений за     

вегетацию. В удобренных вариантах, несмотря 
на то, что температура почвы также повыша-
лась относительно прошлого месяца, относи-
тельно контроля почва была прогрета меньше 
на 0,5…0,8℃. Причем с повышением доз 
удобрений отмечали более существенные раз-
личия с контролем в температуре почвы.        
Это связано с тем, что в более удобренных 
вариантах больше биомасса растений, что 
приводит к существенному затенению и сни-
жает влияние солнечной радиации на прогрев 
почвы. В августе ее температура начинала 
опускаться до 16,7…16,9℃, что на 2,1…2,8℃ 
ниже значений прошлого месяца. Начиная с 
августа и до октября, существенных различий 
в температуре почвы между опытными вари-
антами не выявлено, отклонения были в пре-
делах ошибки исследования. В сентябре сред-
няя температура почвы опускалась до значе-
ний 12,5…12,6℃, а в октябре до 8,1…8,2℃.  

Таблица 1 – Температура почвы в слое 0…30 см под посевами яровой пшеницы при внесении 
возрастающих доз минеральных удобрений (2023–2024 годы), °С  

Table 1 – Soil temperature in the 0–30 cm layer under spring wheat crops with increasing doses of 
mineral fertilizers (2023–2024), °C  

Вариант Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

Контроль 10,5 16,5 19,7 16,9 12,5 8,2 

NP на 3,0 т/га 10,5 16,4 19,2 16,9 12,6 8,1 

NP на 4,0 т/га 10,5 16,4 19,0 16,7 12,5 8,1 

NP на 5,0 т/га 10,5 16,3 18,9 16,9 12,6 8,1 

NP на 6,0 т/га 10,5 16,2 18,9 16,8 12,5 8,1 

НСР05 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 
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Влажность почвы в течение вегетации                

варьировала   из-за   изменения   режима   увлаж-
нения   и   не   зависела   от   уровня   минераль-
ного питания. С мая по октябрь достоверных 

различий   между   вариантами   в   зависимости          
от   доз   удобрений   не   отмечено,   хотя   влаж-
ность почвы варьировала от 17,4 до 30,1%       
(табл. 2).  

Интенсивность эмиссии диоксида углерода 
в агроэкосистемах зависит от нескольких 
переменных, таких как обработки почвы, виды 
возделываемых культур, химическая нагрузка 
и др. [16, 17]. Подавляющее большинство 
исследователей отмечают, что минеральные 
удобрения выступают своего рода ката-
лизатором эмиссии диоксида углерода по 
причине активизации активности почвенной 
микробиоты [18, 19, 20].  

В мае в среднем за годы исследований в 
варианте без использования удобрений эмис-
сия диоксида углерода достигала 43,3 кг/га в 
сутки (табл. 3). Внесение удобрений для 
получения планируемой урожайности на 
уровне  3,0…6,0  т/га приводило к повыше-
нию интенсивности почвенного дыхания.                
В вариантах с NP на 3,0 и 4,0 т/га зерна                 
эмиссия в мае возрастала относительно кон-
троля на 2,8 и 4,2 кгСО2/га в сутки 
(НСР05=2,1 кгСО2/га в сутки), что соответ-
ствовало 6 и 10% соответственно. В вариантах 
с NP на 5,0 и 6,0 т/га зерна интенсивность про-
цесса дыхания почвы была выше контроля на 
12,9…5,9 кг/га в сутки (30 и 37%).  

В начале лета дыхание почвы увеличива-
лось более чем вдвое вне зависимости от уров-
ня минерального питания. В контроле дыха-
ние почвы в среднем за месяц составляло            
82,5 кгСО2/га в сутки. В удобренных вариан-
тах с повышением уровня питания продуциро-
вание СО2 увеличивалось и было больше чем в 
контроле на 18,4…51,4 кгСО2/га в сутки           
(22…62%).  

В середине лета (июле) дыхание почвы в 
естественном по питанию варианте возросло 
на 37% (30,5 кгСО2/га в сутки) относительно 
весенних значений. В вариантах с применени-
ем дополнительного минерального питания 
эмиссия СО2, так же, как и в контроле, увели-
чивалась более чем на 25…30%. Относитель-
но контроля продуцирование углерода с повы-
шением уровня минерального питания увели-
чивалось на 12…54% (13,5…60,6 кгСО2/га в 
сутки). Отмеченная в опыте максимальная 
эмиссия в июле может быть связана с тем, что 
в этот период времени складывались наиболее 

благоприятные за вегетацию температурный 
(18,9…19,7℃) и водный (29,9…30,1%) режи-
мы почвы для развития аэробной аборигенной 
почвенной микрофлоры, которая активно 
участвует в протекающих в почве биогеохи-
мических процессах [21, 22]. Не исключаю-
щий себя фактор, который также дает опреде-
лённую долю вклада в общую эмиссию СО2 – 
это корневая система, которая к середине лета 
хорошо разрастается в почве.  

С августа и до конца вегетации, отмечено 
снижение эмиссии диоксида углерода. Это 
происходило по причине улучшения условий 
для развития микробной массы, в результате 
понижения температуры почвы. Важным фак-
тором уменьшения дыхания почвы становится 
то, что корневая система растений начинает 
снижать свой вклад в общую эмиссию углеро-
да в агроэкосистемах по причине созревания 
яровой пшеницы. Возможным фактором, ко-
торый приводит к уменьшению скорости ды-
хания почвы с августа, может выступать то, 
что микробиота почвы переработала органиче-
ские остатки побочной продукции, оставлен-
ной на поле с прошлого года, что приводит к 
сокращению микробной массы почвы.                   
В контроле эмиссия диоксида углерода соста-
вила 82,0 кгСО2/га в сутки, что на 27%               
(31,0 кгСО2/га в сутки) меньше, чем в преды-
дущем месяце. В удобренных вариантах сни-
жение июльского максимума составляло            
20…24% (29,3…36,6 кгСО2/га в сутки). В ва-
рианте с NP на 3,0 и 4,0 т/га зерна эмиссия 
сократилась до 95,7…109,1 кгСО2/га в сутки, 
однако была выше контрольного варианта на 
17…33% (13,7…27,1 кгСО2/га в сутки).              
В более удобренных вариантах с NP на 5,0 и 
6,0 т/га зерна эмиссия была выше контроля на 
57…67% (46,9…55,0 кгСО2/га в сутки).  

В сентябре средняя эмиссия диоксида угле-
рода в сутки уменьшилась более чем в два 
раза до 40,2 кгСО2/га в сутки. В удобренных 
вариантах снижение скорости эмиссии              
относительно прошлого месяца было менее 
выражено в варианте с NP на 3,0 и 4,0 т/га 
зерна, снижение дыхание относительно               
августа составляло не более 38 и 42%                 

Таблица 2 – Влажность почвы в слое 0…30 см под посевами яровой пшеницы при внесении 
возрастающих доз минеральных удобрений  (2023–2024 годы), % 

Table 2 — Soil moisture in the 0–30 cm layer under spring wheat crops with increasing doses 
of mineral fertilizers (2023–2024), % 

Вариант Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

Контроль 24,7 27,6 29,8 22,3 22,3 17,4 

NP на 3,0 т/га 24,0 26,5 30,1 22,3 22,6 17,9 

NP на 4,0 т/га 24,3 27,4 29,9 22,6 22,7 17,5 

NP на 5,0 т/га 24,8 26,8 29,9 22,9 22,5 17,7 

NP на 6,0 т/га 24,6 26,6 29,9 23,2 22,7 17,6 

НСР05 1,0 1,4 1,9 1,6 1,3 1,2 
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(36,6 и 46,4 кгСО2/га в сутки) на более высо-
ких питательных фонах (на 5,0 и 6,0 т/га зер-
на) – 40 и 28% (51,4 и 48,7 кгСО2/га в сутки) 
соответственно. Относительно естественного 
уровня питания дыхание почвы в удобренных 
вариантах с повышением расчетных доз было 
выше на 47…120%. 

В октябре во всех исследуемых вариантах 
отмечали минимальное дыхание почвы,             
которое относительно сентября снижалось в              
3…4 раза и достигало в контроле                         
12,6 кгСО2/га в сутки. В вариантах с NP на        
3,0 и 4,0 т/га зерна из-за хорошего усвоения 
питательных веществ из почвы яровой             
пшеницей, питательный режим становился 

схожим с контролем. Это приводило к            
тому, что дыхание почвы существенно не       
отличалось от контроля из-за отсутствия           
катализатора  для почвенной микробиоты в 
виде свободных форм азота. В вариантах                
с  NP  на  5,0  и  6,0  т/га  зерна,  из-за  неполу-
чения запланированного урожая по причине 
особенностей  погодных  условий,  в  почве   
остаются неизрасходованные минеральные 
формы  питательных  веществ,  что  увеличи-
вает  активность  и  численность  микробной 
массы  почвы.  Это  приводит  к  тому,  что 
дыхание почвы, относительно контроля,                
в этих вариантах было выше на 35 и 56%            
(4,4 и 7,1 кгСО2/га в сутки).  

Вне зависимости от доз минеральных 
удобрений корреляция между эмиссией 
диоксида углерода и температурой почвы 
характеризуется высокой (r=0,79…0,87), а с 
влажностью – средней (r=0,63…0,69) силой 
связи (табл. 4). В контроле изменение темпе-
ратуры почвы на 1℃ приводит к увеличению/
уменьшению эмиссии в течение суток на      
7,7 кгСО2/га (R2=0,66), а при изменении влаж-
ности на 1% на 2,4 кгСО2/га (R2=0,40). С по-
вышением уровня минерального питания от-
мечали более существенное варьирование в 
дыхании почвы при изменении температуры и 

влажности. В вариантах с NP на 3,0 и 4,0 т/га 
зерна изменение температуры почвы на 1℃ 
приводило к изменению интенсивности суточ-
ной эмиссии СО2 на ±9,1 и ±10,5 кгСО2/га 
(R2=0,62…0,70), а при изменении влажности 
почвы на 1% – на ±3,2 и ±3,4 кгСО2/га в сутки 
(R2=0,46…0,48). В высоко удобренных вари-
антах NP на 5,0 и 6,0 т/га зерна суточная эмис-
сия изменялась на ±12,7 и ±13,0 кгСО2/га в 
сутки (R2=0,74…0,76), при варьировании          
температуры почвы на ±1℃ и на ±3,7 и               
±3,9 кгСО2/га (R2=0,40) при изменении              
влажности на 1%.  

Таблица 3 – Эмиссия диоксида углерода под посевами яровой пшеницы при внесении             
возрастающих доз минеральных удобрений (2023–2024 годы), кг/га в сутки 

Table 3 – Carbon dioxide emission under spring wheat crops with increasing doses of mineral             
fertilizers (2023–2024), kg/ha per day  

Вариант Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

Контроль 43,3 82,5 113,0 82,0 40,2 12,6 

NP на 3,0 т/га 46,1 100,9 126,5 95,7 59,1 13,1 

NP на 4,0 т/га 47,5 109,2 138,4 109,1 62,7 13,8 

NP на 5,0 т/га 56,2 131,8 165,2 128,9 77,5 17,0 

NP на 6,0 т/га 59,2 133,9 173,6 137,0 88,3 19,7 

НСР05 2,1 7,5 12,3 10,2 7,3 1,8 

Таблица 4 – Корреляционная и регрессионная связь между температурой и влажностью почвы 
с эмиссией диоксида углерода в зависимости от доз минеральных удобрений 

Table 4 — Correlation and regression relationship between soil temperature and moisture 
with carbon dioxide emission depending on mineral fertilizer doses  

Культура / пар 
Температура/ 

влажность 
r R2 Уравнение регрессии 

Контроль температура 0,81 0,66 y = 7,6672x–45,3 

Контроль влажность 0,63 0,40 y = 2,4369x+5,2 

NP на 3,0 т/га температура 0,79 0,62 y = 9,0729x–52,5 

NP на 3,0 т/га влажность 0,69 0,48 y = 3,2303x–1,9 

NP на 4,0 т/га температура 0,84 0,70 y = 10,484x–65,2 

NP на 4,0 т/га влажность 0,68 0,46 y = 3,355x+1,2 

NP на 5,0 т/га температура 0,87 0,76 y = 12,762x–80,8 

NP на 5,0 т/га влажность 0,63 0,40 y = 3,7423x+8,3 

NP на 6,0 т/га температура 0,86 0,74 y = 13,016x–77,8 

NP на 6,0 т/га влажность 0,63 0,40 y = 3,9162x+10,1 
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Выводы. Температура почвы под посевами 

яровой пшеницы в слое 0…30 см в контроле с 
мая по июль повышалась с 10,5 до 19,7℃ и в 
дальнейшем опускалась к середине осени до          
8,2℃. В удобренных вариантах динамика изме-
нений была схожей, за исключением июля, ко-
гда по мере улучшения минерального питания 
температура почвы снижалась до 18,9…19,3℃. 
Влажность почвы не зависела от уровня мине-
рального питания и варьировала в зависимости 
от количества выпавших осадков от 17,4 до 
30,1% в течение вегетации.  

При естественном уровне питания дыхание 
почвы в течение вегетации варьировало от 12,6 
до 113,0 кг СО2/га в сутки. В удобренных вари-
антах оно повышалось до 13,1…173,6 кг СО2/га 

в сутки. Корреляция между эмиссией диоксида 
углерода и температурой почвы характеризова-
лась связью высокой силы (r=0,79…0,87), с 
влажностью – средней (r=0,63…0,69).  

Изменение температуры почвы на 1℃ на 
фоне естественного плодородия приводит к из-
менению суточной эмиссии на 7,7 кг СО2/га, по 
мере улучшения условий минерального питания 
размах варьирования величины этого показателя 
возрастает до 9,1…13,0 кг СО2/га в сутки. При 
изменении влажности почвы на 1% продуциро-
вание СО2 в сутки сдвигается соответственно на 
2,4 кг/га и 3,2…3,9 кг СО2/га.  

Сведения о финансировании. Исследова-
ние выполнено за счет гранта Российского науч-
ного фонда № 23-76-10005. 
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