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Аннотация. Цель настоящей работы – изучение эмиссии диоксида углерода с поверхности целинного и 
пахотного чернозема в течение вегетационного периода Тобол-Ишимского междуречья. Методы. Иссле-
дования проводили на целине, в чистом пару, под зерновыми культурами и кукурузой с мая по октябрь. 
Интенсивность выделения углекислого газа определяли методом Штатнова с титрованием в полевых усло-
виях. Результаты. Исходя из ранее проведенных исследований, на основе научно обоснованных подходов, 
а также собственных экспериментальных данных изучена взаимосвязь между эмиссией углекислого газа 
и гидротермическими условиями гумусового слоя (0–30 см), а также определена степень влияния вида 
угодий и сельскохозяйственных культур на выделение СО2 с поверхности чернозема выщелоченного. Уста-
новлено, что черноземы Западной Сибири характеризуются очень низкой биологической активностью в 
весенние и осенние периоды. Эмиссия СО2 в мае в среднем составила 1,0–1,6 кг/га в час при коэффициенте 
вариации 8 %. Пик выделения углекислого газа в атмосферу приходится на июнь – июль (2,6–6,5 кг/га в 
час). Выявлено, что под зерновыми культурами газообразные потери С–СО2 в летний период составляют 
4,1–6,5 кг/га в час, а на участке чистого пара – 2,3–3,4 кг/га в час. Определяющую роль в интенсивности 
выделения углекислого газа играет температура почвы (r = 0,7). За годы исследований засушливые перио-
ды отсутствовали, что не позволило установить достоверное влияние увлажнения почвы на эмиссию CO2, 
коэффициент корреляции составил 0,2 ед. На основании полученных результатов была выявлена низкая 
степень (12,8 %) влияния вида угодий (целина/пашня) и культур (зерновые/кукуруза) на интенсивность 
выделения углекислоты в атмосферу с поверхности чернозема. Максимальная степень влияния была у ги-
дротермических условий почвы (65 %), от которых зависела активность почвенной микробиоты и корневой 
системы растений. Научная новизна. Впервые для Тобол-Ишимского междуречья была изучена интенсив-
ность выделения диоксида углерода с поверхности чернозема выщелоченного и установлена степень влия-
ния антропогенного фактора на фоне особенностей гидротермического режима почвы.
Ключевые слова: эмиссия углекислого газа; круговорот углерода; биологическая активность почв; сельско-
хозяйственная деятельность; экологический мониторинг; антропогенный фактор; почвенное органическое 
вещество; карбоновый след.  
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Постановка проблемы (Introduction)
Почва является одним из главных поставщиков 

диоксида углерода в атмосферу нашей планеты. В 
общепланетарном масштабе с поверхности суши за 
год выделяется до 100 Гт СО2 [1], но при этом зна-
чительная часть углерода сосредоточена в виде по-
чвенного органического вещества [2]. Определение 
эмиссии углекислого газа с поверхности почвы ле-
жит в основе экологического мониторинга [3]. Ин-
тенсивность выделения СО2 имеет достоверную вза-
имосвязь с деятельностью аэробной микрофлоры, 

которая минерализует в почве растительные остат-
ки и гумусовые вещества [4], [5]. Поэтому выделяю-
щийся из почвы диоксид углерода является инфор-
мативным показателем функционального состояния 
всей экосистемы [6]. 

В современных условиях ведения сельского хо-
зяйства биологическая активность почв существен-
но возросла. Причинами этого являются применение 
механической обработки почвы на большую глуби-
ну и ежегодный оборот пласта, что поддерживает 
в гумусовом слое очень высокую степень аэрации ©
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[7], [8]. Также на биологическую активность влия-
ют минеральные удобрения, внося которые аграрии 
стимулируют деятельность целлюлозоразрушаю-
щей микробиоты [9]. Но несмотря на столь серьезное 
проявление антропогенного фактора на землях сель-
скохозяйственного назначения, эмиссия углекисло-
го газа с поверхности пашни изучена недостаточно 
и носит фрагментарный характер. Наиболее низкая 
степень изученности отмечается в Западной Сибири, 
где сельскохозяйственное производство появилось 
значительно позже, чем в европейской части России. 

В ранних исследованиях почвоведов, биохимиков 
и физиологов отмечается, что объем диоксида угле-
рода формируется за счет деятельности почвенной 
микробиоты и корневой системы произрастающей 
растительности [10]. Поэтому смена естественных 
фитоценозов на агроценозы вносит определенный 
вклад в изменение скорости выделения углекислого 
газа с поверхности почвы. Также нельзя отрицать и 
последствий глобального потепления, которое кос-
венно отражается в изменении поступления СО2 в 
атмосферу [11]. Совокупность приведенных фактов 
свидетельствует об особой актуальности детально-
го изучения эмиссии углекислого газа из почв, во-
влеченных в сельскохозяйственный оборот. Особен-
но это актуально для черноземных почв, в которых 
сосредоточены огромные запасы углерода и азота в 
органических соединениях [12–14]. Совокупность 
данных элементов и благоприятные гидротермиче-
ские условия гумусового слоя обуславливают очень 
высокую микробиологическую активность [15]. 

Целью настоящей работы была оценка выделе-
ния диоксида углерода с поверхности чернозема вы-
щелоченного, образующегося в результате дыхания 
корней растений и жизнедеятельности почвенной 
микробиоты в зависимости от экологических факто-
ров. 

Методология и методы исследования (Methods)
Экспериментальный участок, где проводили се-

зонные наблюдения за эмиссией углекислого газа из 
почвы, располагается в северной лесостепи Тюмен-
ской области (56°20’ с. ш.; 66°33’ в. д.) Тобол-Ишим-
ского междуречья. Почва – чернозем выщелоченный 
среднемощный, среднесуглинистый, сформиро-
вавшийся на карбонатных лёссовидных суглинках. 
Формула генетического профиля: Апах (30 см)  – А 
(10 см) – АВ1 (8 см) – В2 (52 см) – Вк (65 см) – Ск. Ре-
льеф участка – слабоволнистая равнина с незна-
чительным региональным уклоном в северо-вос-
точном направлении. Почва участка характеризу-
ется близкой к нейтральной реакцией среды (рН  = 
6,5–6,8 ед.); высокой емкостью катионного обмена 
(38–42 ммоль / 100 г почвы) при степени насыщен-
ности основаниями 90–92 %. Содержание органиче-
ского углерода в пахотном горизонте составляет 5,8–
5,9 %. Общие запасы Сорг. в метровом слое достигают 
270 т/га, 80 % из них сосредоточены в слое 0–50 см. 

Почвенный покров Тобол-Ишимского междуре-
чья развивается в условиях среднеконтинентального 

климата. Среднегодовая температура воздуха со-
ставляет 0,3 °С. Среднемноголетнее значение осад-
ков – 374 мм, 80 % из которых выпадает в теплый пе-
риод (с апреля по октябрь). Гидротермический коэф-
фициент территории, где располагается эксперимен-
тальный участок, – 1,2 ед., что соответствует перио-
дически промывному типу водного режима. Глубина 
промерзания варьирует по годам и территории – от 
75 до 225 см, что обуславливает неравномерность 
протекания биологических процессов в почве [16].

Изучение эмиссии диоксида углерода с поверх-
ности пахотного и целинного чернозема проводили 
с мая по октябрь (6 раз в месяц с интервалом 5 суток) 
в 2016–2020 гг. на стационарной площадке кафедры 
почвоведения и агрохимии, расположенной в Заво-
доуковском районе Тюменской области. 

Схема опыта предусматривала одновременное 
измерение выделяющегося углекислого газа с по-
верхности целинного участка и пашни. Ботаниче-
ский состав целины представлен злаково-бобовыми 
растительными ассоциациями с преобладанием  по-
резника сибирского (Libanotis sibirica), вероники ко-
лосистой (Veronica spicata), чины луговой (Lathyrus 
pratensis), тимофеевки луговой (Phleum pratense), 
лисохвоста лугового (Alopecurus pratensis). На паш-
не присутствовали площадки без растительности 
(чистый пар); зерновые культуры сплошного сева 
(яровая пшеница, ячмень и овес) и пропашные куль-
туры, представленные кукурузой, выращиваемой по 
зерновой технологии. Система основной обработки 
почвы на пашне отвальная, разноглубинная: под зер-
новые культуры вспашка велась на 20–22 см; под ку-
курузу – 25–27 см. Технология выращивания и ухода 
за культурами общепринятая для северной лесосте-
пи Западной Сибири [17], [18].

Определение углекислого газа проводили адсорб-
ционным методом в модификации И. Н. Шаркова 
[19]. В опыте использовали сосуды из полипропиле-
на диаметром 10 см и высотой 15 см. Сосуд-изолятор 
устанавливали на поверхности почвы и заглубляли 
на 5 см. В месте установки сосуда надземную часть 
растений срезали на уровне почвы. Внутри ставили 
пластиковую чашку Петри диаметром 6 см с 10 мл 
гидроксида натрия (1,0 н). Сосуд плотно закрывали  
крышкой. Через сутки (24 часа) извлекали чашку и 
в полевых условиях титровали раствор соляной кис-
лоты (0,2 н). Выделенное почвой за экспозицию ко-
личество СО2 рассчитывали с учетом холостого ти-
трования (щелочь на период экспозиции помещали 
в сосуд без почвы объемом, равным объему свобод-
ного пространства в рабочем сосуде). Параллельно с 
определением эмиссии диоксида углерода измеряли 
температуру и отбирали агрохимическим щупом об-
разцы почвы для определения влажности пахотного 
слоя (0–30 см). Математическую обработку данных 
проводили с использованием программы Microsoft 
Excel 2010.
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Результаты (Results)

Эмиссия диоксида углерода почвами имеет ярко 
выраженную динамику в течение теплого периода. 
Она зависит от сочетания различных факторов: тем-
пературы и режима увлажнения почвы; физиологи-
ческого состояния произрастающих в данный мо-
мент растений и микробных сообществ. В агроэко-
системах на характер выделения углекислого газа из 
почвы влияют механические обработки, минераль-
ные и органические удобрения, виды сельскохозяй-
ственных растений [20–22]. Однако антропогенное 
воздействие может оказать влияние только в гра-
ницах общей динамики эмиссии CO2, ограниченной 
гидротермическими (климатическими) условиями 
региона. 

Наши исследования показали, что величина вы-
деления углекислого газа из чернозема в атмосферу 
в лесостепной зоне Западной Сибири отличается 
очень сильной неравномерностью в течение вегета-
ционного периода (Cv более 75 %) и по годам наблю-

дений (Cv = 25–45 %). Характер эмиссии CO2 черно-
зема выщелоченного определяется, как показывают 
многочисленные исследования, гидротермическим 
режимом почв [23]. Погодные условия в годы прове-
дения исследований (2016–2020 гг.) различались по 
температурному режиму, но не имели достаточного 
варьирования по увлажнению. Это дало возмож-
ность установить положительную корреляцию меж-
ду температурой почвы и эмиссией углекислого газа 
(r = 0,7). Взаимосвязь между влажностью пахотно-
го горизонта и дыханием почвы установить не уда-
лось – коэффициент корреляции был 0,4 ед. За годы 
исследований влажность в слое 0–30 см целинного 
участка не опускалась ниже 17 % от массы почвы 
(рис. 1). На участке пашни диапазон варьирования 
влажности пахотного горизонта был значительно 
шире, но по причине влияния элементов системы 
земледелия установить достоверную зависимость 
между увлажнением и эмиссией углекислого газа не 
представлялось возможным. 

Рис. 1. Динамика влажности (% от массы почвы) и температуры (°С) пахотного (гумусового) слоя чернозема 
выщелоченного, 2016–2020 гг.
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Во все годы наблюдений наименьшим выделе-

нием углекислого газа характеризовались весенний 
(май) и осенний (октябрь) месяцы. В среднем за годы 
исследований эмиссия СО2 в мае составила на цели-
не 1,6 кг/га в час, тогда как на пахотном участке – 
1,0–1,3 кг/га (рис. 2). Наличие в опытах чистого пара, 
который в течение вегетационного периода находил-
ся без растительности, дало возможность установить 
вклад почвенной микробиоты и корней в газообраз-
ные потери углерода из чернозема. На долю дыхания 
корней многолетней травяной растительности (це-
лина) приходилось 38 % с варьированием по годам 
от 22 до 40 %. Соответственно, 62 % газообразных 
потерь углерода приходилось на аэробную микро-
флору.

Посев зерновых культур и кукурузы в лесостеп-
ной зоне Зауралья приходится в среднем на вторую – 
третью декаду мая, поэтому не менее 20 суток по-
чва находится без растительности, а следовательно, 

выделение СО2 идет только за счет микробиоты. В 
третьей декаде появляются всходы и эмиссия угле-
кислого газа возрастает относительно чистого пара. 
В среднем за май под посевами зерновых культур и 
кукурузы она не имеет достоверных различий и со-
ставляет 1,2–1,3 кг/га в час. В жаркий год (2020) ды-
хание почвы возрастало до 1,7–1,9 кг/га в час. 

Гидротермические условия июня в лесостепной 
зоне Западной Сибири сильно варьируют по годам. 
В наших исследованиях средняя температура почвы 
на целине изменялась в диапазоне от 10 до 14 °C при 
влажности от 19 до 29 %. Это оказывает серьезное 
влияние на активность микробиоты и деятельность 
корней. Интенсивность выделения углекислого газа 
на целине  в среднем за годы исследований состави-
ла 4,6 кг/га в час. На участке чистого пара эта вели-
чина была в 2 раза меньше (2,3 кг/га), что указывает 
на равнозначность микробиоты и корней в формиро-
вании газообразных потерь углерода в начале лета. 
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Зерновые культуры в июне формируют в слое 

0–30 см корневую систему, схожую по биомассе с 
многолетними травами целины [24]. Поэтому эмис-
сия углекислого газа в этот месяц незначительно 
уступает целине. Однако нужно отметить и факт 
активного применения минеральных удобрений под 
зерновые культуры, которые значительно усилива-
ют микробиологическую активность, что было до-
казано в проведенных ранее исследованиях кафедры 
почвоведения и агрохимии ГАУ Северного Зауралья 
[25]. Под кукурузой дыхание почвы было значитель-
но ниже, чем под зерновыми культурами, и больше 
соответствовало значениям чистого пара, чем цели-
не. Данный факт обусловлен незначительной корне-
вой массой кукурузы в этот месяц, что является ее 
биологической особенностью. 

Погода июля лесостепной зоны Зауралья харак-
теризуется высокой температурой воздуха при не-
стабильном атмосферном увлажнении [26], что от-
ражается на гидротермических условиях плодород-
ного слоя почвы. Средняя влажность слоя 0–30 см в 
июле на целине составляет 19 % от массы почвы; на 
пашне она варьирует от 21 (зерновые) до 28 (чистый 
пар) %. Столь существенная разница влажности об-
условлена различной эффективностью поглощения 
растениями и физическим испарением на изучаемых 
площадках. 

Температурный режим чернозема выщелоченно-
го в июле остается в пределах биологического опти-
мума, что при достаточном увлажнении обуславли-
вает максимальную эмиссию диоксида углерода на 
протяжении вегетационного периода. На целине она 
достигает 5,8 кг/га в час,  что на 20 % выше значений 
июня. В это же время на участке чистого пара также 
происходит увеличение потерь C–CO2, но в мень-
шей степени, чем на целине, – 3,4 кг/га в час. Вклад 
корневой системы в эмиссию составляет 41 %. Мак-
симальная величина выделения СО2 в атмосферу из 
чернозема была отмечена на участке с зерновыми 
культурами – 6,5 кг/га, что на 11 % выше значений 
целины. В июле кукуруза формирует мощную кор-
невую систему, роль которой в газообразных поте-

рях углерода составляет 38 % при общей эмиссии 
5,5 кг/га в час. 

Температурный режим и влажность слоя 0–30 см 
в августе не имеют существенных отличий от июля, 
поэтому на целине эмиссия углекислого газа оста-
валась на уровне 5,2 кг/га в час с варьированием по 
годам от 4,3 (2016 г.) до 5,9 (2020 г.) кг/га. 2020 год 
характеризовался пониженной влажностью (13,5 мм) 
и повышенной температурой (18,1 °С) относительно 
2016 года. Однако выделение почвой СО2 было до-
стоверно выше. Это указывает на то, что для почв 
Западной Сибири определяющим фактором эмиссии 
диоксида углерода в первую очередь является тем-
пература. 

Было установлено, что в августе эмиссия угле-
кислого газа с поверхности чистого пара уменьши-
лась с 3,4 до 2,2 кг/га в час. Гидротермические усло-
вия в августе были оптимальны, поэтому причиной 
снижения биологической активности чернозема мог 
стать дефицит растительных остатков. На участке 
зерновых культур выделение СО2 уменьшилось с 6,5 
до 4,9 кг/га в час.

Осенний период в лесостепи Западной Сибири в 
целом характеризуется пониженными температура-
ми воздуха на фоне частых затяжных дождей. Это 
отражается на гидротермических условиях пахотно-
го слоя. В среднем за годы исследований температу-
ра почвы в слое 0–30 см на целине составила 15 °С 
при варьировании по годам в пределах 12,7–18,5 °С. 
Влажность в среднем была равна 17 % от массы по-
чвы. Несмотря на относительно удовлетворитель-
ные гидротермические условия в гумусовом слое, 
эмиссия углекислого газа уменьшилась, достиг-
нув 3,1  кг/га в час. Чуть меньше выделилось СО2 
на участке с зерновыми культурами, которые были 
убраны во второй половине сентября. Под пропаш-
ными культурами эмиссия диоксида углерода соста-
вила 3,4 кг/га в час. На участке без растительности 
(чистый пар) биологическая активность была более 
чем в 2 раза ниже значений целины, что обусловлено 
дефицитом растительных остатков. 

Таблица 1
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа эмиссии углекислого газа 

с поверхности чернозема выщелоченного
Источник вариации Сумма 

квадратов
Степени 
свободы

Дисперсия Fфакт. Fтеор. Влияние, %

Угодье/культуры 57 3 19,9 48,3 2,7 12,8
Гидротермические условия 

пахотного слоя
288 5 57,5 147,3 2,3 65,0

Взаимодействие 36 15 2,4 6,1 1,8 8,2

Table 1
Results of two-factor dispersion analysis of carbon dioxide emissions from the surface of leached chernozem

Source of variation Sum of 
squares

Degrees of 
freedom

Variance Ffact Ftheor Influence, %

Land/culture 57 3 19.9 48.3 2.7 12.8
Hydrothermal conditions 

of the arable layer
288 5 57.5 147.3 2.3 65.0

Interaction 36 15 2.4 6.1 1.8 8.2
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В октябре эмиссия СО2 на целине и пашне ста-
новится минимальной и варьирует в пределах от 0,8 
(чистый пар) и до 1,3 кг/га в час (зерновые культуры). 
На основании проведенных исследований установ-
лено, что высокая биологическая активность черно-
зема выщелоченного характерна только для периода 
с июня по сентябрь. 

Дисперсионный анализ показал, что эмиссия ди-
оксида углерода достоверно зависит от вида угодий 
(целина/пашня) и высеваемых культур (зерновые/
пропашные): Fфакт > Fтеор при дисперсии 19,9 (табли-
ца  1). Степень влияния составила 12,8 %. Макси-
мальным влиянием на биологическую активность 
почвы и выделение с ее поверхности углекислого 
газа обладают гидротермические условия пахотного 
слоя – 65,0 %. Дисперсия данного источника вари-
ации была существенно выше, достигая 57,5. Взаи-
модействие двух факторов имеет минимальную сте-
пень влияния – 8,2 %. 

Для оценки вклада пахотных почв в карбоновый 
след необходим анализ суммарной эмиссии угле-
кислого газа за сезон. Основными экологическими 
факторами, определяющими серьезное варьирова-
ние выделяющегося углекислого газа в течении ве-
гетационного периода и по годам, являются темпе-
ратурный режим почвы и нестабильное увлажнение 
плодородного слоя. Помимо этого, накладываются 
определенные антропогенные факторы в виде вы-
севаемой культуры, наличия в севообороте чистых 
паров, механической обработки и минеральных 
удобрений [27], [28]. В среднем за вегетационный 
период (май – октябрь) эмиссия диоксида углерода 
с поверхности целинного участка достигла 15,8 т/га, 
что соответствовало 2,6 т/га в месяц (рис. 3). Меж-
годовая вариабельность суммарных сезонных пото-
ков углекислого газа составила 29 %. Как отмечают 
В. Н. Кудеяров и И. Н. Курганова [29], интенсивность 
выделения СО2 почвами Российской Федерации в 
течение вегетационного периода может достигать 

Рис. 3. Суммарный поток углерода в виде углекислоты с поверхности чернозема выщелоченного 
за период с мая по октябрь, кг С–СО2/га за сезон

Fig. 3. Total carbon flux in the form of carbon dioxide from the surface of leached chernozem 
for the period from May to October, kg of C–CO2/ha per season
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10–12 т/га. Поскольку участок чистого пара был 
освобожден от растительности на протяжении все-
го вегетационного периода, это дало возможность 
определить вклад почвенной микробиоты в газо-
выделение чернозема выщелоченного. В среднем за 
годы с поверхности черного пара выделялось в ат-
мосферу 8,1 т С–СО2/га в сезон с варьированием в 
пределах 7,5–9,3 т/га. Межгодовая вариабельность 
составила 19 %, что соответствовало средней степе-
ни изменчивости. 

Выращивание зерновых и пропашных культур 
предусматривает определенное воздействие на по-
чву. Механическая обработка почвы значительно по-
вышает аэрацию плодородного слоя, а минеральные 
удобрения активизируют почвенную микробиоту и 
усиливают дыхание корневой массы [30]. В среднем 
сезонная эмиссия углекислого газа на этих вариан-
тах не имела существенных отличий – 14,9 и 13,8 т/га 
соответственно. Однако размах значений сильно от-
личался. На участке зерновых культур в годы иссле-
дований выделялось от 12,5 (2017 г.) до 22,0 (2020 г.) 
т/га диоксида углерода. Межгодовая вариабельность 
была максимальной в опыте – 105 %. Вариант, где 
высевали кукурузу (пропашная культура), характе-
ризовался меньшим размахом значений – от 9,9 до 
17,1 т С–СО2/га за сезон. Коэффициент вариабель-
ности на этом варианте был значительно меньше 
(63  %), но также соответствовал высокой степени 
изменчивости. Вклад корневой массы зерновых 
культур в дыхание почвы составил 46 %, кукурузы – 
41 % от сезонной эмиссии СО2 с поверхности пахот-
ного чернозема выщелоченного.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В ходе проведенных многолетних исследований 

было установлено, что интенсивность выделения 
СО2 с поверхности почвы существенно варьирова-
ла на протяжении вегетационного периода. Эмис-
сия в значительной степени зависела от погодных 
и гидротермических условий в определенный год 
исследований. Выявлен минимум биологической 
активности в мае и октябре, где эмиссия углекисло-
го газа не превышала 2 кг/га в час. Лимитирующим 
фактором биологической активности стала темпе-
ратура гумусового горизонта. Максимум интенсив-
ности выделения СО2 с поверхности отмечался во 
все годы исследований в июле – августе.  Эмиссия 
диоксида углерода на пашне зависела от вида вы-
ращиваемой культуры – доля влияния составила 
12,8 %. Чистый пар характеризовался минимальным 
выделением CO2  в атмосферу на протяжении всего 
вегетационного периода – 1,0–3,4 кг/га в час, тогда 
как в посевах зерновых культур – 0,9–6,5 кг/га в час. 
В условиях лесостепной зоны Западной Сибири на 
эмиссию углекислого газа с поверхности чернозе-
ма выщелоченного оказывали влияние гидротер-
мические условия (65 %), складывающиеся в слое 
0–30 см. Вклад пахотных черноземов Западной Си-
бири в карбоновый след атмосферы планеты состав-
ляет 8,1–14,9 т С–СО2/га за вегетационный период 
(май – октябрь), что не превышает значений целины, 
где эмиссия диоксида углерода равна 15,8 т/га. Посе-
вы зерновых и пропашных культур обуславливают 
очень сильную межгодовую вариабельность дыха-
ния почвы – коэффициент вариации достигает 105 и 
63 % соответственно. 
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Ecological assessment of the impact 
of agricultural activity on the emission of carbon dioxide 
from the leached chernozem of the Tobol-Ishim interfluve
M. G. Kastornova1, E. A. Demin1, D. I. Eremin1*

1 State Agrarian University of the Northern Trans-Urals, Tyumen, Russia
*E-mail: soil-tyumen@yandex.ru

Abstract. The purpose of this work is to study carbon dioxide emissions from the surface of virgin and arable cher-
nozem during the growing season of the Tobol-Ishim interfluve. Methods. The study was conducted on virgin land, in 
pure steam, under grain crops and corn from May to October. The intensity of carbon dioxide release was determined 
by the method of Shtatnov with titration in the field. Results. Based on previous studies, based on scientifically based 
approaches, as well as our own experimental data, the relationship between carbon dioxide emission and hydrother-
mal conditions of the humus layer (0–30 cm) was investigated, and the degree of influence of the type of land and 
crops on the release of CO2 from the surface of leached chernozem was determined. It has been established that the 
chernozems of Western Siberia are characterized by very low biological activity in the spring and autumn periods. 
CO2 emissions in May averaged 1.0–1.6 kg/ha per hour with a coefficient of variation of 8 %. The peak release of 
carbon dioxide into the atmosphere occurs in June-July (2.6–6.5 kg/ha per hour). It was revealed that under grain 
crops the gaseous losses of C–CO2 in the summer period amount to 4.1–6.5 kg/ha per hour, and in the area of pure 
steam – 2.3–3.4 kg/ha. The determining role in the intensity of carbon dioxide release is played by the soil tempera-
ture (r = 0.7). During the years of research, there were no dry periods, which did not allow us to establish a reliable 
effect of soil moisture on CO2 emissions, the correlation coefficient was 0.2 units. Based on the results obtained, a low 
degree (12.8 %) of the influence of the type of land (virgin land/arable land) and crops (cereals/corn) on the intensity 
of carbon dioxide release into the atmosphere from the surface of chernozem was revealed. The maximum degree of 
influence was in hydrothermal soil conditions (65 %), on which the activity of the soil microbiota and the root system 
of plants depended. Scientific novelty. For the first time, the intensity of carbon dioxide release from the surface of 
leached chernozem was studied for the Tobol-Ishim interfluve and the degree of influence of the anthropogenic factor 
against the background of the hydrothermal regime of soil was established.
Keywords: carbon dioxide emission; carbon cycle; biological activity of soils; agricultural activity; environmental 
monitoring; anthropogenic factor; soil organic matter, carbon footprint.
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