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Аннотация

В статье проводится сравнение выделения углекислого газа почвами в различных фитоценозах, находящихся на территории Ботанического сада Курганского госуниверситета.
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Введение 

В формировании почвы и почвенного плодородия большую роль играют  растения, животные и микроорганизмы (бактерии, актнномицеты, грибы), которые вызывают разнообразные биологические процессы, определяющие почвенное плодородие [2]. Одной из важных сторон геохимической деятельности живых организмов является перераспределение газов. Высшие растения синтезируют органическое вещество в ходе фотосинтеза. При этом происходит связывание углекислого газа из атмосферы и освобождение кислорода за счет разложения воды. Между тем, запасы углекислого газа в атмосфере ограничены (0,03%). Подсчитано, что при отсутствии пополнения вся углекислота земной атмосферы была бы использована растительностью примерно в 40 лет. Естественное пополнение убыли углекислого газа происходит в значительной степени благодаря активности почвен​ных микроорганизмов. Благодаря их деятельности выделяется основная часть углекислого газа (80 – 90 %), и только 17% общей продукции углекислого газа образуется за счет дыхания корней высших растений [1]. Различные обитающие в почве грибы в зависимости от ско​рости роста продуцируют в сутки от 200 до 2000 см3 углекис​лого газа в перерасчете на 1 га их сухой массы. Например, очень быс​тро развивающийся гриб Aspergillus niger выделяет углекис​лого газа 1874 см3/сут на 1 г сухой массы. Бактерии, ко​торые в пересчете на живую массу дышат примерно в 200 раз более интенсивно, чем человек. Углекислота также выделяет​ся корнями растений, хотя в значительно меньшем количест​ве — около 0,1-1,0 см3/сут на 1 га сухой массы. [4]. 

Цель настоящей работы: определить продуцирование углекислого газа в почвах Ботанического сада Курганского госуниверситета. 

1. Метод определения дыхания  

Метод определения дыхания осно​ван на учете количества выделяемого микроорганизмами почвы углекислого газа, который поглощается 0,1 н КОН: 
2КОН + СО2 = К2СО3 + Н2О.
Избыток щелочи, не прореагировавшего с СО2, оттитровывают соляной кислотой: 
КОН + НС1 = КCl + Н2О.

Поскольку основная масса микроорганизмов в почве сосредоточена в верхнем аккумулирующем слое почвы, то исследования по выделению СО2 микроорганизмами проводилось в горизонте Апах (пахотный горизонт) или А1 (гумусово-аккумулятивный горизонт) на глубине 15 – 20 см.
2. Результаты определения «дыхания» почвы
Многие исследователи рассматривают выделение газов из почвы в прямой связи с жизнедеятельностью микроорганизмов. По дыханию поч​вы судят и о биологических процессах, совершающихся в ней под влиянием микрофлоры. В целом, чем интенсивнее протекают в почве микробиологи​ческие процессы, тем больше выделяется углекислого газа. На рисунке 1 показаны результаты определения интенсивности выделения почвой углекислого газа («дыхание» почвы) в мг СО2/г·ч. Из данных рисунка видно, что значения этого показателя газообмена во всех почвах изученных фитоценозов были максимальными в наиболее теплый месяц года – июль. В литературе отмечается, что содержание углекислого газа и кислорода в почвенном воздухе меняется по сезонам года. В верхнем слое почвы наибольшее количество углекислоты отмечается в весенне-летний период. С апреля до сентября в средней по​лосе количество ее доходит до 2 - 4% на глубине 30 - 60 см. Осенью и зимой количество углекислоты заметно падает [3]. Сходные данные были получены и в наших исследованиях (рисунок 1). Важно отметить, что при этом наблюдалась некоторая специфичность «дыхания» почвы, связанная с природой фитоценоза: интенсивность выделения углекислого газа почвенными микроорганизмами в осенний период сильнее снизилось в почве дубовой аллеи на 56 %, березового леса – на 27 %, луга – на 30 %, степи – на 20 %, болота – на 12 %, пашни – на 9 %.
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Рисунок 1. Изменение «дыхания» почвы в теплый период года.
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Рисунок 2. Изменение «дыхания» почвы в фитоценозах Ботанического сада.
Интересно отметить, что различные фитоценозы отличались разной интенсивностью «дыхания» почвы (активностью почвенных микроорганизмов). Как видно из приведенных данных (рисунок 2) на протяжении всего теплого периода года наибольшей интенсивностью «дыхания» отличалась почва болота, а наименьшей – почва степи. Достаточно высокой интенсивностью «дыхания» отличались распаханная почва и почва луга. Это может быть связано с большим микробиологическим разнообразием и высокой активностью микроорганизмов в этих почвах.
3. Результаты определения интенсивности выделения углекислого газа в почвах фитоценозов Ботанического сада 

Как выше было уже отмечено, основная часть выделившейся из почвы углекислоты является результатом деятельности почвенных микроорганизмов, и небольшая часть от общей продукции СО2 образуется за счет дыхания корней высших растений [1]. В этой связи представляло интерес изучить изменение интенсивности выделения углекислого газа непосредственно в почвах. Проведенные исследования показали (рисунок 3), что наибольшее количество углекислого газа в почвах корни растений и микроорганизмы выделяют в наиболее теплые месяцы года. Однако, полученные результаты продемонстрировали, что в этом случае наибольше выделение углекислого газа  корнями и микроорганизмами наблюдалось в почвах луга (рисунок 4). Это может быть связано с формированием больших, разветвленных корневых систем у растений этого фитоценоза именно в гумусово-аккумулятивном горизонте почвы.  
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Рисунок 3. Интенсивности выделения углекислого газа в почвах Ботанического сада.
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Рисунок 4. Изменение интенсивности выделения углекислого газа в почвах Ботанического сада в теплый период года.

Обсуждение результатов

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

1. Наибольшее выделение углекислого газа микроорганизмами происходит в летние месяцы, в частности в наиболее теплый месяц года – июль. В осенний период активность выделения углекислого газа микроорганизмами заметно снижается.

2. Существует специфичность в динамике выделения углекислого газа почвенными микроорганизмами в зависимости от природы фитоценоза.

3. Наиболее высокой интенсивностью «дыхания» почвы отличается болото. 
4. Наибольшее количество углекислого газа в почвах корни растений и микроорганизмы выделяют в наиболее теплые месяцы года. 
5. Продуцирование корнями растений и микроорганизмами углекислого газа в почве зависит от природы фитоценоза. Наибольше выделение углекислого газа  корнями и микроорганизмами наблюдается в почвах луга.  
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