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Установлены различия в динамике содержания СО2 и 02 в почвенном 
воздухе субтропических подзолистых почв в зависимости от степени их· 
окультуренности и водно-физических свойств. 

Почвенный воздух является важнейшей составной частью почвы и 
главным источником кислорода, необходимого для дыхания растений 
и жизнедеятельности микроорганизмов. По данным Н. П. Поясова 
( 1959), средние по. плодородию почвьх, занятые растениями, летом мо­
гут поглощать от 2,4 до 9;6 л/м-2 кислорода в сутки. 
· · Углекислый газ также является одним из основнъ1х элементов угле­
родного питания растений,. в результате которого в процессе фотосин­
теза создается органическое вещество. По данным ряда авторов р:, 8], 
для получения урожая различных сельскохозяйственных культур от 30 
до 70% СО2 используется из почвенного воздуха. 

При искусственном увеличении СО2 в надземном слое воздуха вы-
ход растительной массы увеличивается до 30-50 и 100% (7]. . 

Вместе с тем содержание значительного количества СО2 в· почвен~ 
ном воздухе (более 1-2%) является вредным для нормальной жизне­
деятельности растений и микроорганизмов (9, 10, 12,.20] . 

. Избыток углекислого газа и недостаток кислорода в большинстве 
СJ.!учаев .наблюдается при плохом газообмене между почвенным и- ат­
мосферным воздухом, обычно свойственным -почвам временно или. по­
стоянно переувлажненным {12]. Поэтому изучение динамики СО2 и 0 2 

на таких почвах с. целью их регулирования приобретает большое прак­
тическое значение.· 

В настоящей СТ?ТЬе рассматриваются результаты изучения водно­
физических свойств и ,содержания СО2 и 0 2 в почвенном воздухе суб­
тропических сильноподзолистых почв, проведенного НИИ почвоведения, 
агрохимии lf мелиорации Грузинской ССР на территории чайного сов­
хоза Новые Киндги в 1973-1975 гг. 

Исследования проводили на трех участках: 1) под молодой чайной · 
плантацией (посадки 1966 г.) со средней урожайностью чайного листа 
·2,О-2,5 т/га-слабоокультуренная почва; 2) под старой чайной план­
тацией (посадки 1940 г.) с урожайностью чайного листа 4,4-4,5 т/га­
окультуренная почва; 3) под эвкалиптовым лесом (целица) (посадки 
1966 .г.) - неокультуренная почва. · 

. На каждом опытном участке по принятой методике [2, 11}, а также 
по ранее описанным нами работам (13, 14] до глубины 0,9 .м (15, 30, 45 
и 90 см) ежемесячно отсасывали почвенный воздух и определяли содер-
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жание СО2 и Oz.. Одновременно были изучены некоторые химические и 
водно-физические свойства этих почв. - · 

За период исследований. (1973-1975 rr.) самыми холодными меся­
цами были январь; февраль, март в 1973 и 1975 r. и январь, декабрь в 
1974 r., температура воздуха которых в эти периоды варьировала в 

пределах 3, 1-11,4°. Самыми жаркими месяцами были июнь, июль, ав­
густ и сентябрь с колебанием ,:-емпературы от 23 до 31 °. Наиболее 
дождливыми были 1973 r. (1406 мм) и 1975 г. (1647 мл~). 

В 1973 r. наибольшее количество осадков выпало в июне (207 мм), 
марте, мае, августе и октябре (от 142 до 161 мм). Минимум осадков 
наблюдался в сентябре (37 мм), январе, апреле и июне (от 58 до 
80 мм). · . 

В 1974 r. выпало 967 мм с максимальным количеством в апреле 
(150 мм) и декабре (130 мм): Наименьшее количество осадков отме­
чено в октябре (11,3 мм), феврале (22 мм) и январе (33 мм), в осталь­
ные месяцы выпало от 65 до 11 О мм. 

· В 1975 r. наибольшее количество осадков пришлось на февраль 
(178 мм), июнь (246 мм), сентябрь (225 мм) и октябрь (244 мм), а 
наименьшее на апрель (63 мм), май (40 мм) и август (82 мм), в 
остальные месяцы выпадало от 110 до 135 мм: 

Наблюдения температуры _почвы до глубины 0,5 м показали, что на 
всех участках она была довольно близкой. Отмечена определенная за­
кономерность в годовом ее распределении. За период 1973-1975 rr. в 
среднем температура почвы в слое 0,5 м с января по· апрель варьиро­
вала в пределах 5-12°, в мае несколько повышалась до 14-15°, а с 
июня по октябрь от 19-25°, уменьшаясь в ноябре до 9-14° и в ян-
варе до 7-8°. . 

Одним из характерных свойств исследованных субтропических сиЛJ>~ 
ноподзолистых почв является малая мощность (0,5 м) корнеобитаемо­
го слоя, под которым залегает сильносцементированный ортштейновый 
горизонт (до 30-:-50 см). . ·. 

По механическому составу эти почвы представлены леrкосуглини­
стыми, иловато-пьщеватыми · разностями с содержанием физической 
глины от 57 до 69%. Основцую массу механических элементов -составля­
ют мелкоп.ылеватые (29_:_37%) и крупнопылеватые (21-36%) части­
цы. :Количе<:тво иловатых фракций невелико (10-21 %), ра~пределены 
они равномерно по всему профилю. · 

Из данных табл. 1 видно, что более плодородными являются почвы 
под окультуренной старой чайной плантацией. Содержание гумуса в 
слое 0-50 см на всех участках колеблется от 0,5 до 5,2%, общего азота 
от 0,04 до 0,23%, общего фосфора от 0,032 до 0,198%, а обменного ка­
лия от 3,6 до 10,6 .11iгflOO г почвы. Емкость поглощения также довольно 
низкая, сумма поглощенных катионов не превышает 3,2-7,6 мг·экв/ 

. 1100 г почвы. Реакция среды этих почв (водной вытяжки) до глубины 
0,5 м кислая, рН варьирует в пределах 4,3-5,4. . 
. Известно, что основным фактором регулирования почвенного газо­
обмена являются водно-физические свойства почвы. Для субтропиче­
ских сильноподзолистых до:чв с маломощным корнеобитаемым слоем 

. '(0,5 м) улучшение физических свойств и особенно их структуры при· 
обретает особо важное значение в газообмене и содержании в почвен-
ном воздухе углекислого газа и кислорода. . . 

Из табл. 2 видно, что наиболее благоприятные соотношения воды и 
воздуха, спосооствующие хорошему газообмену, наблюдаются в окуль­
туренной почве под старой чайной плантацией. 

Так, объемный вес до глубины 0,5 м здесь колеблется от 1,02 до 
1,34 г/см3, общая скважнщть (ОС) от 52 до 60%, тогда как под моло­

. дой чайной плантацией и эвкалиптовым лесо.м соответственно 1,4-1,5 и. 
1,3-1,5 г/см3 ; 40,6-48,8 и 43,6-49,0%. 
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Таблица 1 

Некоторые химические. показатели субтропических сильноподэолистых почв . 
соiЗхоза Новые К.индги 

"' с 
С> 

Поглощенные катионы, ~ 
i:. :;, "' 

мг,эке/100 г почвы 

:.,: g: . "' ~ 
"' 

,:,: " 
Участок " 

(!)а о :;; о ,:,: 

"*' 
~ :;;,i:: '*-

:.,:i:, ,:,: :а .; "'"' s."' :а Щ: '"' " ,i 3g ,i Ос "' "' аз :д " о 
\С} ;,.. "' "' ~з :.,: ., 
;,.. :.,: g ""- Er :.,:"' :.,: Ei .,._ 

88 "' 
ь,, :i: ~ 

;,.. '° !~' ::'Z >, r:... о о u :i: "' .Р. 

Молодая чайная 0-10 1,59 0,09 3,4 (),035 2,0 5,52 2,02 ·1 01 0,79 3,82 4;9 
плантация 10-20 2,01 0,09 2,8 0,041 Не 7 ,20 3,03 1:01 0,86 4,90 5,1 

' 20-30 1,78 0,09 2,3 0,041 
опр. 

1,0 5,52 1,01 2,02 0,71 3,74 5,1 
30-40 2,15 0,10 2,8 0,038 1,0 5,28 2,02 1,01 O,!JO 3,93 5,0 
40-50 0,51 0,04 2,8 0,032 Не 3,60 2,02 1,01 0,74 3,77 5;2 

опр. 

Старая чайная п.лан- 0-10 5,15 0,23 8,5 0,198 17,5 8,98 1,01 1,01 1,51 3,53 4,4 
тация 10-20 3,84 0,19 5,7 0,089 5,5 10,56 1,01 1,01 1,26 3,28 4,3 

20-30 3,14 о, 14 5,1 0,089 4,0 9,78 2,02 2,02 1,37 5,42 4,8 
30-40 2,76 0,10 5,1 0,086 2,0 7,44 1,01 1,Щ 1,22 3,24 4,7 
40~50 2,15 0,07 2,8 0,064 Не 6,24 1,01 1,01. 1,02 3,05 4,7 

\ 
опр. 

Эвкалиmовый лес 0~10 3,89 0,16 3,4 0,064 2,5 5,28 2,02 2,02 1,15 5,19 5,0 
(целина) 10-20 2,71 0,09 3,4 0,054 Не 5,28 2,02 2,02 0,84 4,88 5,3 

0,16 
опр. 

20-30 3,84 2,8 0,051 2,0 5,04 3,03 2,02 0,73 , 5,81 5,2 
3()-40 2,62 0,13 1,1 0,051 2,0 5,28 4,04 1,01 1,29 '6,34 5,2 
40-50 2,53 0,07 1,7 0,044 Не 5,04 3,03 Не 1,18 4,21 5;4 

опр; опр. 

Таблица 2 

Некоторьtе водно-физические свойства субтропических сильноподэолистых почв 
'· совхоза Новые К.ин.дги 

1 Объ-1 1 Общая I Содер· . еыный у дель- воз- , в.лаго- жание 
вес ный вес 

Участок r,,, •. I мг. вз. ов. ДАВ, 
духо· емкость воздуха 

на, см ОС,%, % % % % ем-

г/см• 
ко.сть, % от обще!! 

% скважности 

Молодая чайная 0-10 1,37 2,56 46,09 7,2 24,0 38,7 14,7 7,4 83,!J 16,1 
плантация 10-·20 1,42 2,75 48,36 7,4 24,8 32,2 7,5 16,2 66,6 33,4 

20-30 1,34 2,59 48,27 6,5 25,0 36,2 11,2 12, 1 75,0 25,О 
30-40 1,30 2,54 48,82 7,4 23,5 35,0 11,4 13,8 71,7 28,3 
40-50 1,52 2,56 40,62 8,6 26,0 34,3 8,2 6,4 84,3 15,7 
0-50 Не опр. 46,43 7,4 24,7 35,3 10,6 11,2 76,3 23,7 

Старая чэйн.ая план- 0-10 1,0212,57 59,93 7,5 18,4 39,6 21,2 20,4 66,0 34,0 · 
тация 10-20 1,21 ~,во 53,47 8,1 21,5 36,9 15,4 16,6 69,0 31,О 

20-30 1,1512,59 55,60 10,5 19,7 39,8 20,1 15,8 61,6 38,4 
30-40 1,23 2,77 55,60 8,7 21,0 37,2 16,2 18,4 66,9 23,1 
40-50 1,34 2,79 51,98 9,1 22,0 37,4 15,4 14,6 71,9 28,1 
0-50 Не опр. 55,32 8,8 20,5 38,2 17,7 :17,2 67,1 32,9 

Эвкалиптовый лес 0~10 1,36 2,59 47,50 :11,9 26,6 38,2 11,6 9,3 80,5 19,5 
(целина) 10-20 1,34 2,56 47,66· !J,O 23,1 40;4 17,3 7,3 84,7 15;3 

20-30 1,29 2,53 49,02 7,3 24,8 39,1 14,2 10,0 79,7 20,3 
.. 30-40 1,43 2,56 44,15 8,7 28,4 34,3 . 5,!J · 9,9 77,6 22,4 

40-50 1.,4!) 2,64 43,57 8,3 25,5 34,1 8,61 9,5 78;2 21,8 
0-50 Не опр. 46,38 9,0 25,7 37,2 11,5 9,2 80,1 19,9 
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На более, высокое уплотнение почвы на последних участках сущест­

венное влияние оказывает наличие в них большого количества орт­
штейновых зерен, в. отдельных горизонтах (в 10-сантиметровом ,слое) 
оно достигает 5-20%, или 120-420 т/га., а в окультуренн,ой почве не 
превышает 7-8%, или 60-150 т/га. · 

Таким образом, в окультуренной rючве создаются более благоприят­
ные условия аэрации, а слабоокультуренные и неокультуренные почвы 

имеют неудовлетворцтельную скважность [6]. . 
Максимальная гигроскопическая влажность (МГ) этих пQчв в· слое 

0-50 см колеблется от 6,5 до .11,9 % . 
·. Данные влажности завядания (ВЗ), определенные по максималь­

ной молекулярной влагоемкости, также указывают на. боле~ благопри­
ятные условия водного режима в поч.вах под старой чайной щ:~антацией, 
ВЗ для этих почв ,составщ1ет в среднем 20,5%, тогда как на остальных 
участках она достигает 24,7 и 25,7%. . . · 

Известно, что общая влагоемкость· (ОВ) почвы является важней­
шей характеристикой водных свойств почв.ы и является верхним пора· 
гом оптимальной влажности почвы [6]. В связи с малой мощностью кор­
необитаемоrо слоя (0,5 м) в субтропических сильноподзолистых по.чвах · 
ОВ приобретает особо важное значение в обеспечении чайных растений 
усвояемой влагой. По гор!tзонтам до глубины 0,5 .м она распределяется 
более или менее равномерно и 1щрьирует в пределах 32,2-40,4%. 
В зависимости от ОВ и ВЗ диапазон активной влаги (ДАВ) более вы­
сокий на почвах под старой чайной плантацией, где в среднем он со­
ставляет 17,7%, под молодой чайной плантацией-10,6% и целиной-
11;5%. . 

Наиболее благоприятные условия аэрации при ОВ наблюдаются 
также на окультуренном варианте, воздухоемкость здесь в среднем со­

ставляет 17,2%, тогда как на остальных почвах она на 6-7% меньше. 
На более благоприятные водно-воздушные условия, в окультурен­

ной почве указывают процентное соотношение общей влагоемкости и 
содержание воздуха в зависимости от скважности почвы [ 16, 17). 

Изучение водно-физических свойств субтропических сильноnодзоли­
стых почв позволило рассчитать для слоя 0,3 и 0,5 м запасы влаги, 
воздуха и их содержание при различных гидрологических константах 

и разделить запасы воды по степени· ее доступности для растений 
(табл. 3) .. Запас непродуктивной влаги в почве . под молодой чайной 
плантацией составляет для слоя 0,3 м 737 м3/га, для 0,5 м-
1232 М8/га, под целиной соответственно 746 и 1284 м,3/га. В окультурен­
ной почве эти величины несколько меньше ( 595 и 1026 м.3 /га). 

Максимальное же количество воды, которое может вместить полу­
метровый слой почвы при ОВ для первых двух участков составляет 
1764 и 1860 м.3/га, тогда как на окультуренной· почве оно достигает 
1908 м3/га. · 

Влажность замедления роста (ВЗР) {16] по участкам соответствен-
но ,составляет 1235, 1302 .и 1336 м.3/га. · 

В соответствии с запасами влаги при ОВ и ВЗ происходит распре­
деление продуктивной влаги по горизонтам. Для окультуренной почвы 
она составляет 882 м.3/га, для слабоокультур~нной 532м.3/га и под цели-
ной 576 М.8/га. . 

Более оптимальные условия водоотдачи- также складываются в 
окультуренной почве, где запас почвенного воздуха при влажности за­
медления роста растений- (ВЗР) составляет 572, а при ОВ (от скваж-. 
ности) ~ 858 м3/га. На остальных .участках эти показатели более низ­
кие- 529-556 м..3/га и 558 и 459 м3/га соответственно. 

На более благоприятный водно-воздушный режим на окультурен­
ной ·почве указывает и соотношение общего заnаса воды к воздуху, ко­
торое для слоя :о,5 м составляет 2,2, и продуктивной влаги- 1,02, на 
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Таблица 3 
Запасъ~ влдги и воздуха в субтропических nодзолистъ~х почвах и их соотношение при раз.личных гидр()логических константах 

Участок 

Общий запас влаги• r Зппас продук-1 

1 
тивноr. влаги, 

м•Jга 

МГ ВЗ ВЗР ОВ ВЗР ОВ _ 

Запас поqвенного воздуха, ! 
м•Jга от ОВ 

Отношение общего запаса воды (qис.питель) 
и продуктивной влаги к воздуху 

(знаменатель) 

ВЗР ОБ МГ -1 ВЗ I ВЗР I ОВ ** 1 :--i- в~ 
Слой, см - ~1 

~~~~~~~~~~---; -~~~~-,-~~.~-'---,--~-.~~~ 
Молодая чайная 
плантация 

Старая чайная план­
тация 

Эв.калиптовь1й лес 
(целина) 

0-30 

0-,.50 

0-30 

0-50 

0-30 

0-50 

210 
20 
370 
21 

161 
14 
439 
23 

282 
24 
452 
24 

737 
69 
1232. 
70 

595 
51 
1()26 
54 

74.6 

1284 
б9 

• Числитель - м•Jеа, знаменатель - % от ОВ, 
•• От ОС. 

750 
70 
1235 
70 

813 
70 
1336 
70 

824 
70 
1302 
т 

1071 
100 ·. 

1764 
100 

1162 
100 

1908 
100 

1176 
100 

1860 
100 

13 334 

3 532 

218 567 

310 882 

78 430 

18 576 

861 334 321 35~ 
0,24 

1::!94 532 529 556 
0,27 

1001 567 ·349 528 0,16 

1469 882 572 858 0,30 

894 430 352 266 0,32 

1408 576 1 558 1 459 0,32 

2 

2,3 

.!.z.O 

1 

1,7 

2,2 

2,3 
0,04 
2,3 
0,006 

2,3 
0,62 
2,3 
0,54 

2,3 
0,18 
2,3 
0,03 

3,0 
0,94 
3,2 
0,96 

2,2 
·1,07 
2,2 
1,02 

4,4 
1,65 
4,1 
1,25 



Динамика С02 и 0 2 {% от объема) на сальн~ ,, 

\

!±: "\ 1973 г. 
~''lасток ! ; VI I VII I VIII I IX l 

1 1974 г. 1 

Х [ XI l XII ' I I II \ III I IV \ . V \ VI 

Молодая чай- 15 1,10 1,30 О 70 '1 00 0,60 1,20 1,00 1,20 0,73 1,33 1,40 1,47 0,85 
ная план- 19,70 19,50 19:50 20:10 19,80 19,50 19,80 19,90 20,13 19,73 19,70 18,52 20,10 

. тация 30 1,30 1,80 1,00 1,20 0,80 1,30 Вода 1,40 1,33 . 1,13 1,60 1,47 1,73 
19,70 19,10 19,30 20,10 20,30 19,20 19,60 19,53 20,00 19,30 19,60 19,60 

45 1,90 2,30 0,40 1,70 1,70 2,00 1,47 1,60 1,40 Вода 2,00 2,07 
19,20 18,40 19,50 19,60 19,90 18,80 19,4719,30 19,26 18,60 19,00 

90 2,40 2,70 2,00 2,10 1,80 1,80 Вода 1,00 Вода 2,20 
15,60 17,80 16,00 19,00 19,70 19,60 19,70 18,50 

1 

Старая чай- 15 0,90 1,30 0,70 0,40 0,49 0,80 0,70 0,73 0,40 0,80 0,73 0,80 1,07 
ная план· 20,10 19,90 19,80 20,50 20,50 20,30 20,50 20, 13 20,46 20,27 20,20 19,90 20,00 
тация 30 1,10 1,20 1,10 О 60 0,53 0,90 0,70 0,87 0,73 0,47 0,53 1,20 1,13 

20,00 19,80 19,50 20:so 20,4<:i 20;20 20,40 20,53 20,20 20,53 20,30 19,60 19,83 
45 1,60 1,90 1,40 0,90 0,66, 1,10 Вода 0,87 0,73 0,60 0,50 1,27 1,27 

19,10 19,70 '19,60 20,20 20,30: 19,50 20,1320,5320,4320,3019,70 19,93 
90 3,10 3,00 1,00 0,90 1,Ш В ода, 1,30 

16,40 18,10 _19,40 19,70 20,10' 19,60 

Эвкалипто- 15 3,40 2,90 Вода 1,10 0,90 1,30 0,60 1,33 1,00 1,27 1,06 2,73 1,47 
вый лес 17,60 18,30 19,90 20,30 19,80 20,40 19, 53 20,00 19 ,63 19,80 17 ,40 19,95 
(целина) 30 4,20 2,50 1,50 1,35 1,30 Вода 1,50 1,30 1;53 1,20 4,20 1,53 

17,30 18,50 19,70 19,90 19,00 19,3319,9319,7319,6315,70 19,20 
45 5,00 4,40 2,20 1,40 Вода 1,80 1,27 1,46Вода 3,40 2,33 

16,20 17,40 19,30 19,60 18,60 19,27 19,40 16,13 18;33 
90 Вода 1,10 3,00 1,50 Вода 2,70 

19,10 17,90 19,80 17 ,80 
Пр п'м е чан и е. Для, каждой глубины верхняя строчка -содержание СО2, нижняя - 0 2 • 

остальных вариантах эти величины колеблются в пределах 3,2-4,1 и 
0,96-1,25 [1, 3]. · 

В результате ежегодного внесения на чайные плантации орrаниче­
. ских удобрений в виде торфа и остатков при подрезании чайных кустов 
значительно улучшаются водно-физические свойства субтропических 
сильноподзолистых почв [15]. При этом увеличиваются такие показа­
тели, как ОС, МГ,· ОВ, ДАВ, воздухоемкость, водопроницае~юсть и др., 
,которые играют решающую роль в газообмене и содержании 0 2 и СО2 
в этих почвах. 

В период выпадения значительных и затяжных осадков под молодой 
плантацией и э·вкалиптовым лесом благодаря малой мощности корне· 
обитаемого слоя поры почвенного воздуха быстро заполняются водой 
и чайные растения страдают от недостатка кислорода. В засушливый 
период при относительно малом запасе доступной влаги последняя 
быстро расходуется на испарение и транспирацию, и растения страда-
19т от недостатка влаги. Поэтому в окультурецной почве под старой 
чайной плантацией с высокой водопроницаемостью, некапиллярной 
скважностью и другими t5лагоприятными свойствами при интен­
сив_ных атмосферных осадках значительное количество пор быстро 
освобождается от воды, в резул:qта'fе чего улучшаются условия газооб­
мена. В_ за,сушливый период благодаря лучшей структуре почвы замед­
ляется испарение влаги, сохраняются ,ее запасьI и улучшаются водные 

свойства почв ~того участка. · · · 
Содержание СО2 и 02 в почвенном воздухе зависит от температуры, 

влюкности, растительного покрова, мощности корнеобитаемого слоя и 
водно-физических свойств ( окультуренности) субтропических подзоли­
стых почв. 

Из данных табл. 4 видно, что сильное нарушение в газообмене на­
блюдается в периоды обильного выпадения атмосферных о<:адков и 
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Таблица 4 
подзодистых субтропических почвах за 1973-1975 гr. 

1974 r. 1975. r. 

VII VIII IX х XI XII I II III IV V 
1 VII vш IX 

1,00 Вода 1,13 0,87 0,60 Вода 0,66 0,20 0,30 0,73 0,80 0,63 1,93 1,73 1,87 
20,00 19.80 19,80 20,33 20,06 20,80 20,53 19,66 20,07 20,15 19,20 19,63 17,93 
1,40 1;81 1,33 0,73 1,00 0,33 0,93 0,86 1,60 0,40 3,53 3,D3 3,33 

. 19,00 19,33 19,66 20,33 19,40 20,53 20,01 20,33 19,40 20,73 17,60 17,00 16,87 
1,40 2,20 2 00 1,15 Вода 0,50 1,00 1,53 1,93 0,93 3,27 5 06 3,40 

18,60 19,10 ш:20 19,13 20,70 19,80 19,86 18,93 19,83 16,53 15:so 17 ,27. 1,00 2,40 2,30 1,90 0,20 0,90 1,30 0,90 2,30 4,70 5,20 Вода 19,00 20,70 18,50 19,10 20,80 19,70 19,20 19,40 18,50 14,70 13,70 

0,80 1,00 0,93 0,27 .0,20 0,93 0,46 0,47 .О,20 0,27 0,40 О 70 0,66 1,13 0,27 
19,60 20.,00 20,20 20,53 20,80 20,93 20,33 20,73 20,61 20,53 20,40 20:40 20,33 19,60 20,80 
0,40 0,80 0,60 0,46 0,66 В 0,70 0,33 0,20 0,46 0,70 1,43 1,10 1,00 0,66 

20,80 20,20 20,90 20,30 20 13 · ода 20,20 20,73 20,53 20,46 20,40 19,40 19,90 19 ,53 20, 10. 
. 0,80 0,80 1,20 0,86 о:66 1,00 0,53 0,53 0,86 1,00 2,53 2,33 2,06 1,26 
20,20 20,20 io,01 20,23 20,06 19,73 20,53 20,83 20,20 20,10 18,33 18,00 18,4620,30 
1,00 1,00 0,90 1,00 1,80 Вода 0,30 0,40 0,70 0,90 

Вода 
0,20 В 0,20 

20,00 20,00 20,10 19,70 20,00 20,40 20,90 20,50 19,80 20,50 ода 20,50 
' 

1,20 1,40 . 0,87 0,73 0,66 1,80 0,47 1,73 0,86 1,40 3,80 3,43 1,93 2,87 
19,80 20,00 19.93 20,20 20,33 18,60 20,20 18,87 19,93 19,33 17,0 17,13 19,20 17,46 
1,80 2,00 1,07 1,13 1,26 1,20 0,53 3,20 1,20 2,87 3,93 3,53 2,46 4,13 

19,30 18,00 19,97 20,00 19,46 19 ,46 20,67 16,27 19,86 17,80 17,60 17,03 18,40 14,86 
1,80 Вода 1,47 1,66 1,46 

Вода 0,53 1,ЬО 1,73 3,53 4,86 4,06 3,00 2,33 
18,50 19,97 19,46 19.20 20,40 19, 13 19,33 17,27 16,'40 16,26 17,60 .17,46 
2,00 1,70 2,00 1,50 · 0,30 0,20 0,60 1,40 

Вода 
1,40 2,00 

Вод.а 19,00 19,60 19,2019,40 20,40 20,20 20,30 19,70 18,50 19,00 

высоких температур почвы .и атмосферного воздуха. В 1973 г. в июне 
в елое 0,5 м при температуре по.чвы, равной 21,3-22,0°, а влажности-
29,4-29,9% (от объема) содержание СО2 в это время на первом участ~ 
ке достигало· 1,1-1,9%, на втором 0,9-1,6% и значительное количест­
во отмечено под лесом (от 3,4 до 5,0%). 

Дальнейшее увеличение влажности И· температуры также сопро­
вождалось увеличением количества СО2, особенно в июле, на первом 
участке от 1,3 до 2,3 % , · на втором - от 1,3 до 1,9 % , на третьем от 2,5 
до 4,4% и несколько уменьшалось в августе-на первом до 0,4-1,0%, 
на втором-до 0,7-1,4%, на третьем почвенная толща полностью 
была занята водой. 

В сентябре и октябре при некотором уменьшении влажности почвы 
и высокой температуре (от 20,3 до 24,7) несколько улучшились условия 
газообмена, и содержание СО2 на первом участке варьировало в сен­
тябле ОТ 0,6 ДО 1,70/о, В октябре- ОТ 1,2 ДО 2,0%; На втором ОТ 0,4-
0,9 Vo и 0,40-0,66% и на третьем -от 1,1 до 2,2% и от 0,9 до 1,4% со-
ответственно. · 

к: концу года благодаря значительному выпадению осадков в нояб­
ре происходило_ увеличение СО2 по всему профилю на всех участках, а 
в декабре на первом и третьем вариантах ,с глубины ниже 15 см поры 
почвенного воздуха были полностью заполнены водой, а на окультурен­
ном варианте-лишь с глубины 30 см. За 1973-1975 rr. на этом участ­
ке только в 2 случаях, в декабре 1973 и 1974 rr. поры почвенного воз­
духа с глубины 30-45 см были полностью заполнены водой, на других 
участках эти явления наблюдались чаще. 

Содержание СО2 в слое 90-100 см, т. е. под ортштейновым слоем, 
обьiчно превышало его содержание над ортштейновым горизонтом . 
(40-'-50 см) или поры почвенного воздуха были заняты ·водой; эта за-
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кономерность наблюдалась в течение всего времени проведения иссле­
дований. 

В период с большим содержанием СО2 в почвенном воздухе коли­
чество 0 2 резко уменьшалось (до 15,6-17,0%), при этом нарушалось 
соотношение в содержании СО2 и 0 2, сумма их в таких случаях превы­
шала 21 % , достигая в отдельных rори;зонтах максимум 21,8 % . Такое 
соотношение 0 2 и СО2 отмечалось целым рядом авторов и для других 
почв [5, 13, 14, 19]. . 

В 1974 r. несмотря на понижение температуры почвы, особенно в 
зимний и отчасти весенний период, высокая влажность. почвы, которая 
обычно превышала 30°/0 ,, ( от объема), вызвала ухудшение газообмена 
этих почв, причем на первом и третьем участках даже в верхнем 

(0-15 см) слое количество СО2 превысило 1 % , а в мае увеличилось в. 
первом случае до 1,47%, а во втором-2,73%, в более глубоких гори­
зонтах ( 40_;._50 см) СО2 достигает соответственно 2,0 и 4,2 % , а нижние 
горизонты в отдельные периоды бывают заполнены водой. 

С повышением температуры почвы в летний период до 21-22° и не­
которым уменьшением влажности почвы, особенно в верхних горизон­
тах, количество СО2 на первом и третьем участках несколько уменьши­
лось. В августе в период обильных осадков весь профиль почвы ча­
стично или полностью был/зщ-rят водой, то же самое наблюдалось и в 
декабре. 

Совсем иные условия в газообмене и содержании С02 и 0 2 наблю­
дались в окультуренной ·почве с более благоприятными физическими 
свойствами. Несмотря на то что влажность почвы этого участка в боль­
шинстве случаев была выше, чем на первом и третьем участках, все же 
при высокой скважности, воздухоемкости . и водопроницаемости почва 
быстро освобождалась от избытка влаги, и газообмен ее был более бла­
гоприятным. Так;например, только в июле 1973 и августе 1975 r. в 
верхнем (0-15 см) слое количество СО2 достигало максимума 1,13-
1.30%, в остальное время оно было обычно меньше 1. % , увеличиваясь 
несколько с глубиной; здесь наблюдались и более высокие показате-. 
ли 02, 

Примерно такая же закономерность в динамике содержания СО2 и 
02 наблюдалась и .в 1975 г. В зимний период при высокой ,влажности и 
низкой температуре почвы и атмосферного воздуха количество СО2, за 
исключением участка под лесом, не превышало по всему профилю 1 % . 
В дальнейшем при повышении температуры почвы и высокой влажно­
сти благодаря обилию атмосферных осадков происходило. ухудшение 
газообмена между почве~ным и атмосферным воздухом. 

Количество СО2, особенно на первом и третьем участках, постоянно 
увеличивал0сь, достигая максимума в летний период на первом участке 
с июля, а на третьем -уже с июня. Под молодой чайной плантацией 
количество СО2 в верхнем (0-15 см) слое в июле, августе и сентябр~ 
достигло почти 2%, а на глубине 40-50 см оно превысило 3-5%. Под 
лесом с июня по сентябрь содержание СО2 было еще больше и достигло 
1,93-3,8%, а в более глубоких слоях почвы 2,33-4,06%. Значительное 
количество СО2 и уменьшение 02 также вызывают в такие периоды на­
рушение и:Х эквивалентности, сумма СО2 и 0 2 часто превышает 21 %. 

. Иные условия в газообмене наблюдались на. окультуренной почве, 
-менее уплотненной, с высокой скважностью и воздухоемкостью. Лишь в 
.августе этого' года в слое 0-15 см количество СО2 превышало!%, до­
стигая 1,13%, в остальное время было меньше 0,7%, хотя в более гiубо­
ких горизонтах (0-50 см) наблюдалось увеличение углекислого га-за в 
.летний период до 2,06-2,53%. 

Под ортштейновым горизонтом (90-100 см) наблюдается прямая 
зависимость в содержании СО2 от его содержания в вышележащей тол­
ще ( 40-50 см). Так, rioд молодой чайной плантацией в сл·ое 40-50 см 
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в августе количесщю СО2 достигало 5,06 % , а на глубине 90-100 см -
5,2 % и т. д. . . 

, В августе 1974, г. было проведено определеН1ие суточного изменения 
содержания углекислого газа и Кlислорода со взятием проб поч,венного 
воздуха через каждые 4 час. 

Накануне проведения этих на,блюдений прошли сильные дожди, по­
этому влажность ПОЧ!ВЫ на всех учаетках была довольно высокая :в 
среднем для слоя 0--ЬО см на пер1вом участке она .составила 34,9%, на 
втором - 32,2% и на третьем 34,5%. Температура почвы также варь-
ировала в пределах 21-22% с макаимумом в 13 и 17 час. дня.• . 

Из табл. 5 видно, что под молодой чайной плантацией в первые часы 
наблюдений (9 и 13 час.) весь профиль поч,вы был занят водой и лишь 
к 17 час. верхние слои почвы начали освобождаться от воды, а слой 
45-90 см полностью оовободился от воды лишь к 9 час. утра следую­
щего дня. Высокая влажность по,чвы опоообствовала затуханию биоло­
гической активнвости почвы, поэтому количест.во СО2 здесь не превы­
шало 0,2-·l,0%. 

Таблица 5 

Дщ;амика суточного изменения С02 и 0 2 (% or объема) в субтропических 
подзолистых почвах · 

.. Часы блюденцй 

"' g 
1 

13 1 
17 

1 
21 1 1 1 5 1 

g Участок .. 
~ 
~5 со. 1 о. 1 со, \ о. 1 со, ! о, 1 со. 1 о, 1 со. \ о. 1 со, 1 о. 1 со, 1 о. 

Молодая чайная 15 Вода 0,6,20,410,2120,610,4/19,810,6119,6 0,8 19,6 
плантация зо 1,0 19,6 0,2 20,4 0,2 20,4 0,8 19,8 

45 · Вода 0,2 20,6 
90 0,2 20,8 

Старая чайная 15 0,2 20,6 1,0 20,0 0,2 20,4 0,2 20,4 1,0 19,4 0,8 20,2 0,4 20,4 
. плантация 30 0,8 20,2 0,8 20,2 0,8 20,0 0,2 20,8 0,6 19,8 0,6 19,8 0,4 20,4 

45 0,4 20,2 0,8 20,2 0,8 20,4 0,6 20,0 0,8 zo,o 0,6 20,0 0,8 20,0 
90 0,4 20,0 1,0 20,0 0,9 20,0 1,0 19,2 2;6 18,6 1,2 19,0 2,0 19,0 

Эвкалиптовый 15 0,2 20,8 1,4 20,0 2,4 17,2 2,6 17,4 2,6 14,4 1,0 19,0 1,0 20,0 
лес (целина) 30 0,4 20,2 2,0 18,0 2,4 17,6 3,6 15,4 3,0 17,0 2,8 17,0 2,6 17,6 

45 Вода 0,6 20,0 2,0 19,0 2,0 17,0 2,2 18,0 2,4 18,0 
90 Вода 

На третьем участке интенси1Вное развитие лесной и травянистой ра­
стительност,и опособсТiВоsало значительному содержанию СО2, а высо­
Itая влажно~сть по~,:вы плохому газообмену, поэтому здесь наблюдались 
высокие концентрации СО2, дос11игающие в отдельных горизонтах 2,0-
3,6 % . · . 

На ПОЧ1вах с лучшими водно-физическими с1:1ойс11вами, несмотря н_а 
высокую влажность заполнение водой пор не наблюдалось, высокая . 
влажность почвы лишь способствовала затуханию биологической акти!В­
ности. Поэтому в течение суток количест,во СО2 в слое 0-50 см не пре­
вышало 1 %, более высокие концентрации СО2 все же наблюдались в 
середине дня в 13 и 17 час. Под ортштейновым горизонтом на глубине 
90 см в отдельные сроки количество СО2 достигалю 2,0__:_2,6 % . · 

Изучение «дыхания» этих· почв, проведенное в мае, июне и июле 
1975 г., показало, что в весенний период под лесом выделяется в тече­
ние суток до 31 кг/га, а летqм до 38-41 кг/га СО2, соответственно под 
старой чайной плантацией 28 и 31-36 кг/?а и под молодой 15 и 23-.1. 
31 кг/га. . 

Иэ данных табл. 6 ·видно, что температура почвы на всех участках 
была почти одинаковой, с незначителыrой разницей в 1-2°. Небольшая 
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разница между участками отмечалась, 
и 'В запасах влаги; в отдельньте годы 
она составляла 47-95 м3/га, а за 3 го­
да в среднем 22-68 м3/га. 

Несмотря на вьtсокие запасы влаги: 
в слое 0,5 ;н в окультуренной почве 
под старой чайной плантацией (1634 
м,3/га), но благодаря хороши,м физиче­
,ским свойствам газообмен между поч­
венным и атмосферным воздухом здесь .. 
протекает в наиболее благоприятных 
условиях и более инте!fсивно. 

Таким образом, в окультуренной: 
почве под старой чайной плантацией В· 
,среднем в течение 1973-1975 rr. коли­
чество СО2 варьировало от 0,76 до 
0,96 % , а кислорода от 20,01 до; 
20,24%, на слабоокультуренной поч­
ве соответственно от 1,30 до 1,48% к 
от 19,48 до 19,7%; под эвкалиптовым 
лесом от 1,59 до 3,37% и .от 18,41 до, 
19,18%. 

Более высокая урожайность чайно-­
rо листа, как и следовало ожидать,. 

наблюдалась также на окультуренной:: 
почве - в среднем 4,76 т/га, на слабо­
окультуренной она достигала 2,43 т/га_ 

Выводы 

1. Для субтропических силыюпод­
золистых почв характерна малая мощ­

ность корнеобитаемоrо ·слоя (0,5 м) •. 
под которым залегает сильносцементи­

рованный ортштейновый rоризойт 
(мощностью от 30 до .50 с.м), поэтому 
газообмен этих почв ·В основном зави­
сит от окультуренности корнеобитае­
мого слоя. 

2. Изменение состава почвенного· 
воздуха в этих почвах в основном за­

висит от ·влажности и температуры в 

периоды сильного переувлажнения поч-­

вы, особенно в летнее время, при высо­
кой температуре и влажности почвы. 
нарушается газообмен, накапливается 
большое количество СО2 (до 5-6 % ) , . 
снижается содержание 0 2 (до 15-
16% ), нарушается эквивалентность,. 
сумма СО2 и 02 в такие периоды дости­
гает 21,2-21,8%. 

3. Более благоприятные условия га­
зообмена, большее содержание СО2 и· 
02 наблюдались в окультуренной поч­
ве. В среднем за 3 года количество· 
углекислого газа в почвенном воздухе 

на окультуренном варианте было, 
0,86 % , кислорода - 20,09 % , на ,слабо-



окультуренной- 1,39 и 19,56% и на неокультуренной почве- 2;50 
и 18,790/о. 

. 4. Для создания более благоприятного воздушного режима в почвах 1 

под· молодыми чайными плантациями (в слабоокультуренных) все 
агротехнические мероприятия по· уходу должны быть направлены на 
улучшение физических свойств и создание прочней комковатой струк­
туры посредством внесения органических удобрений и посева сидератов 
с последующей их запашкой. В почвах с малой мощностью корнеоби· 
таемого слоя (0,5 м), с подстилающим мощным (30-50 см) ортштей· 
новым горизонтом необходимо в дальнейшем lизбегать закладки чай· 
ных плантаций без предварительной и коренной их мелиорации. . . 
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· WATER AND PHYSICAL PROPERТIES AND DYNAMICS 
OL SOIL-AIR COMPOSITION IN SUBTROPICAL PODZOLIC SOILS 

OF DIFFERENT CULТIVATION-DEGREE 

Differences iln dynamics of soil air comp~~ition (С(?2 a?d 02.) in 
suЬtropical podzolic soils have been found dependtng оп cult1vat10n degree 
and water-physical properties. · 




