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Представлены экспериментальные данные по накоплению и потерям органического углерода в
дерново-подзолистой почве за 6 ротаций длительного стационарного опыта. Установлено, что за
вегетационный период в процессе фотосинтеза растения ячменя ярового связывали в органические
соединения 2.84–3.25 т С/га из атмосферы (10.3–11.6 т СО2/га) за вегетационный период, клевера
лугового второго года пользования – 4.23–5.19 т С/га (15.1–18.6 т СО2/га) в зависимости от вариан-
тов опыта. За ротацию 8-польного севооборота возделываемые культуры секвестрировали из атмо-
сферы 82.28–99.31 т СО2/га или 22.4–27.1 т С/га в зависимости от системы удобрения почвы. Дли-
тельное использование пашни без удобрений привело к уменьшению содержания углерода в почве
на 13.5% относительно исходного уровня. Максимальным содержанием и запасами органического
углерода характеризовалась почва стационарного опыта при насыщенности пашни навозом в дозе
20 т/га и эквивалентным количеством NPK. Содержание углерода за 6 ротаций севооборота увели-
чилось в слое 0–20 см на 15% от исходного, запасы углерода в этом слое возросли на 5 т/га, в слое
0–100 см – на 32.0 т/га. Средняя величина углеродпротекторной емкости исследованной почвы ва-
рьировала от 29 до 31 г С/кг в слое 0–20 см почвы и не зависела от примененных систем удобрения.
Количество и качественный состав биомассы, поступающей в почву при ее различном удобрении,
оказали существенное влияние на накопление органического углерода.

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, длительный стационарный опыт, динамика углерода,
секвестрация, углеродпротекторная емкость почвы
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ВВЕДЕНИЕ
Стратегическая цель эффективного использо-

вания земель сельскохозяйственного назначения –
накопление и сохранение органического веще-
ства в почве. Для этого необходимо создание
определенных условий землепользования: мини-
мальная обработка почвы, внесение высоких доз
органических удобрений, увеличение количества
и улучшение качества биомассы, поступающей в
почву, возделывание сельскохозяйственных куль-
тур и сортов, активно секвестрирующих углерод
атмосферы, использование генетических ресур-
сов микроорганизмов, стимулирующих рост и
развитие растений, и другие агротехнические
приемы [1–3].

Наземная растительная биомасса и почвенное
органическое вещество являются основными ре-

зервуарами-накопителями углерода, которые
влияют на природные потоки СО2 и его концен-
трацию в атмосфере [4, 5]. Углеродная емкость
надземной растительной биомассы и пулы орга-
нического углерода в почвах имеют свои ограни-
чения, связанные с почвенно-климатическими
условиями региона исследований и применяемы-
ми агротехнологиями [6–9]. Поглощение атмо-
сферного углерода растениями зависит от интен-
сивности процессов фотосинтеза, которые наи-
более активны у бобовых, обладающих более
высокой ассимиляционной поверхностью листьев
по сравнению со злаковыми культурами [10, 11].

Считается, что закрепиться в почве может
лишь столько Сорг, сколько позволяют физико-
химические свойства почвы [12, 13]. Способность
почв стабилизировать и сохранять углерод кон-
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тролируется содержанием тонкодисперсных гра-
нулометрических фракций пыли и глины разме-
ром 0.05 (0.02) мм [14]. Гранулометрический со-
став дерново-подзолистых тяжелосуглинистых
почв указывает на высокий потенциал для насы-
щения их углеродом.

Применение различных систем удобрения не-
избежно приводит к изменениям запасов органи-
ческого вещества, следовательно, его потерю или
накопление в пахотных почвах можно регулиро-
вать. Обобщение результатов длительных опытов
Географической сети России показало, что мине-
ральная система удобрения обеспечивала макси-
мальную урожайность сельскохозяйственных
культур и способствовала уменьшению потерь
органического углерода, но полностью их не ком-
пенсировала. Органическая и органо-минераль-
ная системы удобрения способствовали стабили-
зации содержания углерода и, в некоторых случа-
ях, его повышению в почвах [15].

Цель работы – определить количество аккуму-
лированного атмосферного углерода в биомассе
культур севооборота, выявить способность дер-
ново-подзолистой почвы накапливать и удержи-
вать органический углерод при применении раз-
личных систем удобрения.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проведено в длительном стаци-
онарном опыте, расположенном на дерново-под-
золистой тяжелосуглинистой почве опытного по-
ля “Пермского НИИСХ” – филиала ПФИЦ УрО
РАН. Первая закладка опыта проведена в 1969 г.,
вторая – в 1970 г.

Схема опыта: контроль (без удобрений), навоз
10 т/га, навоз 20 т/га, NPK в дозе, эквивалентной
навозу 10 т/га, NPK в дозе, эквивалентной навозу
20 т/га, навоз 5 т/га + NPK (эквивалент навоза
5 т/га), навоз 10 т/га + NPK (эквивалент навоза
10 т/га), навоз 20 т/га + NPK (эквивалент навоза
20 т/га) в год. Изученная схема в опыте сложилась
со 2-й ротации севооборота (1977–1978 гг.).

Повторность четырехкратная. Размещение де-
лянок рендомизированное. Делянки расположе-
ны в 4 яруса. Размер посевной делянки 115.5 м2,
учетной 80 м2. Чередование культур в севообороте –
пар чистый, озимая рожь, яровая пшеница с под-
севом клевера, клевер 1-го года пользования
(г.п.), клевер 2-го г.п., ячмень, картофель, овес.
Учетные культуры опыта в 2022 г. – ячмень яро-
вой (Hordeum vulgare L.) сорта Родник Прикамья и
клевер луговой (Trifolium praténse L.) сорта Лоба-
новский 2-го года пользования.

Почва участка перед закладкой опыта (среднее в
2-х закладках) характеризовалась среднекислой ре-
акцией среды (рНKCl 5.5) средним содержание гуму-
са – 2.30%, S – 16.4, Hг – 3.4, Но – 0.12 ммоль/100 г,
средним содержанием фосфора и калия по Кир-
санову – 160 и 158 мг/кг соответственно. Мине-
ральные удобрения вносили под зерновые куль-
туры и картофель. В посеве клевера учитывали
последействие. Навоз вносили в севообороте в
2 приема – под озимую рожь и картофель.

Почвенные образцы отбирали из верхнего
слоя почвы (0–20 см) и по профилю почвы до глу-
бины 1 м с шагом 20 см, освобождали от живых
корней, просеивали через сито диаметром 2 мм.
Растительные образцы в полевом опыте отбирали
в период уборки культуры.

Содержание Сорг в почве оценивали методом
бихроматного окисления с титриметрическим
окончанием. Углерод в растительных образцах
определяли на элементном анализаторе Elemen-
tary Vario ElCub, азот – по методу Кьельдаля.

Урожайность зерновых учитывали сплош-
ным методом. При определении количества со-
ломы и пожнивно-корневых остатков ячменя
использовали рамочный метод (площадки по
0.16 м2 в 3-х точках на делянке). Урожайность
сена клевера определяли площадочным мето-
дом, количество пожнивных остатков и корней –
рамочным методом в 3-х точках на делянке (пло-
щадь рамок 0.1 м2). Количество пожнивно-корне-
вых остатков культур, возделываемых в 6-й рота-
ции севооборота определяли по уравнениям Ле-
вина [16]. Расчет углеродпротекторной емкости
почвы проводили по 3-м уравнениям, описанным
в работе [17]. Статистическую обработку данных
проводили по [18].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В полевом стационарном опыте оптимизация
минерального питания растений способствовала
поддержанию содержания Сорг в почве на заметно
более высоком уровне по сравнению с контроль-
ным вариантом. Применение всех систем удобре-
ния обеспечило к концу 6-й ротации севооборота
увеличение содержания Сорг в почве относитель-
но контрольного варианта на 10–30% (рис. 1).
При насыщении пашни навозом 10 и 20 т/га в год
наблюдали поддержание содержания органическо-
го углерода на исходном уровне. При минеральной
системе удобрения поддержание содержания орга-
нического углерода на исходном уровне отмечено
только при более высокой насыщенности пашни
минеральными удобрениями – в варианте NPK
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эквивалентно навозу 20 т/га, за счет увеличения
количества поступавшего органического матери-
ала с пожнивными остатками. При более низкой
насыщенности минеральными удобрениями в от-
дельные ротации севооборота наблюдали сниже-
ние содержания Сорг до 10% от исходного уровня.

Применение органо-минеральной системы
удобрения в варианте навоз 10 т/га + NPK экви-
валентно навозу 10 т/га обеспечило поддержание
Сорг на исходном уровне. В варианте с максималь-
ной насыщенностью удобрениями навоз 20 т/га в
год + NPK эквивалентно навозу 20 т/га выявлено
увеличение содержания органического углерода
больше уровня при закладке опыта, его содержа-
ние возросло на 15%. Тренды динамики содержа-
ния органического углерода в ротациях могли
быть обусловлены наличием аналитической
ошибки, пространственной вариабельностью и
сезонной составляющей.

Под почвенной секвестрацией органического
углерода понимается перевод атмосферного угле-
кислого газа в живое органическое вещество рас-
тений (фотосинтез) с последующей трансформа-
цией мортмассы в почвенное органическое веще-
ство и его долговременное хранение в почвенном
резервуаре с минимальным риском немедленного
возврата в атмосферу [5, 8, 18–21].

Для оценки почвенной секвестрации углерода
в пахотных почвах используют такие методы как
изменение валового содержания органического
углерода или его запасов в слоях 0–20 см, 0–100 см
за определенный период времени [5]. Считается,
что наибольшие изменения этих показателей
происходят в первые 1–2 ротации севооборота
или первые 10–15 лет землепользования [22]. Да-
лее в почве устанавливается новое квазистацио-
нарное состояние, т.е. достигается уравновешен-
ность процессов минерализации и гумусообразо-
вания [5, 23].

Результаты, полученные в длительном стацио-
нарном опыте, свидетельствовали о том, что в ва-
рианте без удобрений за 6 ротаций севооборота
запасы органического углерода в пахотном слое
почвы (0–20 см) без внесения удобрений снизи-
лись на 5.0 т/га (рис. 2).

Запасы Сорг по профилю определяют интен-
сивность биологической активности всего корне-
обитаемого слоя почвы, способствующей высво-
бождению необходимых для растений элементов
питания и закреплению их избытка с последую-
щей мобилизацией в зависимости от потребности
растений и почвенной биоты [24].

Установлено, что длительное применение ор-
ганической и органо-минеральной систем удоб-

Рис. 1. Изменение содержания Сорг в дерново-подзолистой почве (слой 0–20 см) при длительном применении орга-
нической, минеральной и органо-минеральной систем удобрения (среднее 2-х закладок, 2–6 ротации), %. Варианты:
1 – без удобрений, 2 – навоз 10 т/га, 3 – навоз 20 т/га, 4 – NPK в дозе, эквивалентной навозу 10 т/га, 5 – NPK
в дозе, эквивалентной навозу 20 т/га навоза, 6 – навоз 5 т/га + NPK в дозе, эквивалентной навозу 5 т/га, 7 – навоз
10 т/га + NPK в дозе, эквивалентной навозу 10 т/га, 8 – навоз 20 т/га + NPK в дозе, эквивалентной навозу 20 т/га в год.
То же на рис. 2.
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рения привело к увеличению запасов Сорг в под-
пахотном слое, а в варианте с максимальным насы-
щением пашни органическими и минеральными
удобрениями – навоз 20 т/га в год + NPK эквива-
лентно навозу – наблюдали достоверное увеличе-
ние и в слое 40–60 см. Запасы Сорг в этом варианте
в слое 0–40 см возросли с 46 (без удобрений) до
67 т/га (на 50%), а в слое 0–100 см – с 79 до 111 т/га
(на 40%). В вариантах навоз 10 и 20 т/га в год, на-
воз 5 и 10 т/га в год + NPK эквивалентно навозу
отмечено повышение запасов Сорг в слое 0–40 на
8–13 т/га (на 20–30%).

В засушливый вегетационный период 2022 г. в
варианте без внесения удобрений было выявлено
снижение содержания органического углерода в
почве под посевами ячменя на 0.41 абс. %, под
клевером 2-го года пользования – на 0.24 абс. %
относительно исходного уровня (табл. 1).

Следует отметить, что насыщение почвы наво-
зом дозой 20 т/га способствовало только поддер-
жанию исходного уровня органического вещества.
Более высокий уровень Согр обеспечило совмест-
ное применение навоза 20 т/га + эквивалентное
количество NPK, прибавка к исходному содержа-
нию составила 0.23–0.29 абс. %.

В 2022 г. урожайность клевера лугового в вари-
антах опыта значительно не менялась и варьиро-
вала в интервале 6.72–7.83 т/га (НСР05 = 0.89), ко-
личество пожнивных остатков было на уровне
1.45–2.94 т/га, корневых – 2.32–3.00 т/га (табл.

2). Учитывая содержание углерода в различных
частях растений, определено количество углеро-
да, секвестрированного клевером луговым 2-го
года пользования из атмосферы на момент убор-
ки урожая. Общий сбор углерода в зависимости
от вариантов опыта составил 4.44–5.57 т/га. Та-
ким образом, в процессе фотосинтеза клевер по-
глощал из атмосферы и преобразовывал в био-
массу растений 17.3–26.2 т СО2/га. Зеленую массу
с полей отчуждали, с пожнивно-корневыми
остатками клевера в почву поступило от 1.54–
1.85 т/га, которого было недостаточно для расши-
ренного воспроизводства органического веще-
ства почвы. Только дополнительное внесение ор-
ганического вещества в полугумифицированном
состоянии в составе навоза КРС обеспечило на-
копление Сорг. В вариантах навоз 10 т/га, навоз
20 т/га и навоз 10 т/га + NPK эквивалентно наво-
зу, навоз 20 т/га + NPK эквивалентно навозу за
весь период проведения опыта почвенная секве-
страция (накопление углерода относительно ис-
ходного уровня) на этом поле составила соответ-
ственно 2.6, 1.3, 1.8 и 6.0 т/га соответственно.

Урожайность ячменя в 2022 г. составила 2.81–
3.20 т/га (НСР05 = 0.25 т/га). Содержание углерода
в зерне ячменя варьировало в интервале 40.4–
41.3%. Таким образом, в зависимости от системы
удобрения в зерне аккумулировалось атмосфер-
ного углерода от 1.16 до 1.31 т/га, в соломе – от
1.54 до 1.89 т/га, в корнях – ≈0.1 т/га. Общий сбор
углерода за вегетационный период составил

Рис. 2. Изменение запасов Сорг в почве при длительном применении органической, минеральной и органо-минераль-
ной систем удобрения (6-я ротация).
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Таблица 1. Содержание органического углерода в слое 0–20 см почвы под посевами ячменя и клевера лугового
2-го года пользования

*г.п. – год пользования. То же в табл. 2, 3.

Вариант

Сорг, %, 
перед 

закладкой 
опыта

Ячмень Клевер 2-го г.п.*

Сорг, %
изменение Сорг, % 

относительно 
исходного уровня

Сорг, %
изменение Сорг, % 

относительно 
исходного уровня

Без удобрений 1.33 0.92 –0.41 1.09 –0.24
Навоз 10 т/га 1.28 –0.05 1.43 +0.10
Навоз 20 т/га 1.32 –0.01 1.38 +0.05
NPK эквивалентно 
навозу 10 т/га

1.13 –0.20 1.21 –0.12

NPK эквивалентно 
навозу 20 т/га

1.10 –0.23 1.14 –0.19

Навоз 5 т/га + NPK эквива-
лентно навозу 5 т/га

1.24 –0.09 1.25 –0.08

Навоз 10 т + NPK эквива-
лентно навозу 10 т/га

1.28 –0.05 1.40 +0.07

Навоз 20 т + NPK эквива-
лентно навозу 20 т/га

1.62 +0.29 1.56 +0.23

НСР05 0.09 – 0.11 –

2.80‒3.26 т/га в зависимости от вариантов опыта,
в пересчете на углекислый газ – 10.3–12.0 т СО2/га.

Наиболее интенсивно секвестрация углерода
растениями происходила в посевах клевера в ва-
риантах навоз 20 т/га и NPK эквивалентно навозу
10 т/га и составила соответственно 5.18 и 5.57 т/га.
Экспериментальным путем показано, что погло-
щение углекислого газа из атмосферы растения-
ми более интенсивно происходило в посевах бо-
бовых культур по сравнению со злаковыми.

Поступающая в почву биомасса ячменя (соло-
ма, корни) характеризовалась высоким содержа-
нием углерода и низким – азота, соотношение С :
N составило в соломе 43.1–85.1, в корнях – 36.0–
93.6. При таком соотношении растительная масса
трудно и медленно разлагается микроорганизма-
ми. Наиболее доступной была для разложения
микроорганизмами солома и корневая система
растений при минеральной системе удобрения
(варианты NPK эквивалентно навозу 10 и 20 т/га).
В этих вариантах процесс минерализации орга-
нического вещества в почве преобладал над его
накоплением. Почвенная секвестрация углерода
в севообороте после уборки ячменя отмечена в
варианте при совместном применении навоза
20 т/га + NPK эквивалентно навозу 20 т/га. При-
рост содержания органического углерода относи-
тельно исходного на этом поле на момент обсле-
дования составлял 0.29 абс. % или 7.6 т/га.

Количество поступившего в почву Сорг ежегод-
но с побочной продукцией (соломой) и пожнив-
но-корневыми остатками в вариантах с более
низкими дозами навоза и NPK поддерживало
установившийся уровень содержания органиче-
ского вещества, что соответствовало количеству
минерализованного углерода в год [23, 25].

По итогам 6-ти ротаций 8-польного севообо-
рота более высокое накопление углерода в почве
длительного стационарного опыта выявлено в
почве при насыщении почвы навозом в дозе
20 т/га и совместном применении навоза 20 т/га и
эквивалентного количества NPK. В этом вариан-
те накопление органического углерода в слое 0–
40 см увеличилось на 11 т/га, в слое 0–100 см – на
32 т/га больше, чем в варианте без удобрений.
Следовательно, углерод будет длительно хранить-
ся в глубинных слоях почвы, т.е. находиться на
депонировании.

Расчетные данные показали, что за 6-ю рота-
цию 8-польного севооборота возделываемые
культуры секвестрировали из атмосферы угле-
кислого газа (СО2) 82.3–99.3 или углерода 22.4–
27.1 т/га в зависимости от системы удобрения
почвы (табл. 3).

Таким образом, в почве длительного стацио-
нарного опыта выявлены 3 разнонаправленных
тенденции к изменению органического углерода
по сравнению с исходным уровнем при смене си-
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ЗАВЬЯЛОВА и др.

стемы удобрения: 1 – уменьшение содержания
Сорг в отсутствие удобрений на 13.5%, 2 – сохране-
ние количества Сорг при насыщении почвы наво-
зом КРС 10 т/га и совместном применении навоза
КРС 10 т/га и минеральных удобрений в эквива-
лентном количестве, обеспечивающих достаточ-
ное поступление биомассы и полугумифициро-
ванного органического вещества в почву, 3 – уве-
личение содержания Сорг при насыщении почвы
навозом КРС 20 т/га и эквивалентным количе-
ством NPK на 15%.

Почвенную секвестрацию углерода и его дли-
тельное хранение (накопление в глубинных гори-
зонтах) наблюдали при насыщении дерново-под-
золистой почвы навозом КРС 20 т/га совместно с
эквивалентным количеством NPK.

Почвенно-климатические условия региона
исследования влияли на углеродную емкость над-
земной растительной биомассы и пулы органиче-
ского углерода в почвах, лимитировали процесс
сорбции органического углерода минеральной
фазой почвы [5, 7, 8].

Углеродпротекторная емкость почвы (carbon
protective capacity (CPC)) или углероддепонирую-
щий потенциал почвы – это количество стабили-
зированного органического вещества в почве
[14]. Способность почв стабилизировать и сохра-
нять секвестрируемый из атмосферы углерод
контролируется содержанием тонкодисперсных
гранулометрических фракций пыли и глины раз-
мером <0.05 (0.02) мм. Содержание Сорг в грану-
лометрических фракциях пыли и глины с разме-

ром частиц <0.02 мм и частиц <0.05 мм предложе-
но считать мерой CPC [12, 13].

Величина углеродпротекторной емкости ис-
следованной дерново-подзолистой тяжелосугли-
нистой почвы при различных системах удобрения
рассчитана по 3-м уравнениям, описанным в рабо-
те [17], и представлена в табл. 4. Средняя величина
СРС варьировала от 29 до 31 г С/кг в слое 0–20 см
почвы и практически не зависела от примененных
удобрений. Если рассчитать углеродпротекторную
емкость почвы в т С/га, то СРС исследованной па-
хотной почвы составляла 76–80 т Сорг/га в слое
0‒20 см. Насыщенность пахотного слоя исследо-
ванной почвы органическим углеродом составляла
≈50%. Минимальной насыщенностью органиче-
ским углеродом характеризовалась почва варианта
опыта без внесения удобрений. У пахотных дер-
ново-подзолистых тяжелосуглинистых почв вы-
явлен высокий потенциал для секвестрации ат-
мосферного углерода, его накопления и депони-
рования в почве.

ВЫВОДЫ
1. В длительном стационарном опыте выявле-

ны 3 разнонаправленных тенденции к измене-
нию содержания органического углерода в почве
по сравнению с исходным уровнем при смене си-
стем удобрения: 1 – уменьшение содержания Сорг
в отсутствие удобрений на 13.5%, 2 – сохранение
содержания Сорг при насыщении почвы навозом
КРС 10 т/га и совместном применении навоза
КРС 10 т/га и минеральных удобрений в эквива-

Таблица 4. Углеродпротекторная емкость дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почвы, слой 0–20 см

Вариант

Фракции частиц (мм), 
% от массы почвы Углеродпротекторная емкость почвы, г С/кг почвы

сумма 
частиц <0.02

сумма 
частиц <0.05

СРС1 
(<0.02 мм)

СРС2 
(<0.02 мм 2 : 1)

СРС4 
(<0.05 мм 2 : 1)

СРС 
среднее

Без удобрений 65.2 72.0 28 31 30 30
Навоз 10 т/га 68.9 76.9 30 32 31 31
Навоз 20 т/га 65.7 73.0 28 31 30 30
NPK эквивалентно 
навозу 10 т/га

65.7 73.2 28 31 30 30

NPK эквивалентно 
навозу 20 т/га

66.7 74.7 29 31 30 30

Навоз 5 т/га + NPK экви-
валентно навозу 5 т/га

67.8 75.6 29 32 31 30

Навоз 10 т + NPK экви-
валентно навозу 10 т/га

64.6 71.7 28 30 30 29

Навоз 20 т + NPK экви-
валентно навозу 20 т/га

65.2 72.7 28 31 30 30
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лентном количестве, обеспечивающих достаточ-
ное поступление растительной биомассы и полу-
гумифицированного органического вещества на-
воза в почву, 3 – увеличение содержания Сорг при
насыщении почвы навозом КРС 20 т/га и сов-
местном применении навоза КРС 20 т/га и экви-
валентного количества NPK на 15%.

2. Установлено, что растения ячменя ярового в
процессе фотосинтеза связывали в органические
соединения углерод из атмосферы в количестве
2.84–3.25 т/га (10.3–11.6 т СО2/га) за вегетацион-
ный период, клевера лугового 2-го года пользова-
ния – 4.23–5.19 т С/га (15.1–18.6 т СО2/га) в зави-
симости от систем удобрения почвы. За 6-ю рота-
цию 8-польного севооборота возделываемые
культуры секвестрировали из атмосферы 82.3–
99.3 т СО2/га или 22.4–27.1 т С/га в зависимости
от системы удобрения почвы.

3. Накопление органического углерода отно-
сительно исходного содержания за 6 ротаций се-
вооборота на 5.0 т/га в слое 0–20 см наблюдали
при насыщении почвы навозом КРС 20 т/га и
совместном применении навоза КРС 20 т/га + эк-
вивалентное навозу количество NPK. В этом ва-
рианте накопление органического углерода в
слое 0–40 см увеличилось на 11 т/га, в слое 0–
100 см – на 32 т/га больше, чем в варианте без
удобрений. Следовательно, углерод будет дли-
тельно храниться в глубинных слоях почвы, т.е.
находиться на депонировании.

4. Величина углеродпротекторной емкости ис-
следованной дерново-подзолистой почвы прак-
тически не зависела от примененных систем
удобрения и находилась в диапазоне 29.0–31.0 г
С/кг. Насыщенность углеродом пахотного слоя
почвы составляла ≈50%. Минимальной насы-
щенностью органическим углеродом характери-
зовалась неудобренная дерново-подзолистая
почва длительного стационарного опыта.
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Accumulation of Atmospheric Carbon by Crop Rotation Crops and the Effect 
of Fertilizer Systems on the Accumulation of Organic Carbon 

by Arable Sod-Podzolic Soil
N. E. Zavyalovaa,#, M. T. Vasbievaa, V. R. Yamaltdinovaa, and I. V. Kazakovaa

a Perm Federal Research Center Ural Brunch Russian Academy of Sciences
ul. Kultury 12, Perm Krai, d. Lobanovo 614532, Russia

#E-mail: nezavyalova@gmail.com

Experimental data on the accumulation and loss of organic carbon in sod-podzolic soil over 6 rotations
of a long stationary experiment are presented. It was found that during the growing season during pho-
tosynthesis, spring barley plants were bound into organic compounds 2.84–3.25 t/ha from the atmo-
sphere (10.3–11.6 t CO2/ha) during the growing season, meadow clover of the second year of use –
4.23–5.19 t C/ha (15.1–18.6 t CO2/ha) depending on the experience options. During the rotation of the
8-field crop rotation, cultivated crops were sequestered from the atmosphere 82.28–99.31 tons of CO2/ha or
22.4–27.1 tons C/ha, depending on the soil fertilization system. Long-term use of arable land without fertil-
izers led to a decrease in the carbon content in the soil by 13.5% relative to the initial level. The soil of the
stationary experiment was characterized by the maximum content and reserves of organic carbon when the
arable land was saturated with manure at a dose of 20 t/ha and an equivalent amount of NPK. The carbon
content for 6 rotations of crop rotation increased in the 0–20 cm layer by 15% of the initial one, carbon re-
serves in this layer increased by 5 t/ha, in the 0–100 cm layer – by 32.0 t/ha. The average value of the carbon-
protective capacity of the studied soil varied from 29 to 31 g/kg in a layer of 0–20 cm of soil and did not de-
pend on the applied fertilizer systems. The quantity and qualitative composition of biomass entering the soil
with its various fertilizers had a significant impact on the accumulation of organic carbon.

Key words: sod-podzolic soil, long-term stationary experience, carbon dynamics, sequestration, carbon-pro-
tective capacity of the soil.
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