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Под влиянием почвенных режимов
меняется плотность и видовой состав
расселения почвенной микробиоты: микро-
организмов, грибов, дрожжей, актино-
мицетов, водорослей, многочисленных 
видов бактерий по горизонтам почвенно-
го профиля. Эти изменения проявляются 
через определенный временной период k.
Если в конце k -го периода зафиксиро-
вать плотность Р

k
и видовой состав М

k
 рас-

селения микробиоты по горизонтам по-
чвенного профиля, то можно рассчитать 
параметры почвенных режимов в период
k –1, предшествующий k -му. Для расчета
потребуются зависимости параметров по-
чвенных режимов , ,W L T = f(Р, М), где 
W  – параметры режима влажности по-
чвы, L – параметры пищевого режима, 
T – параметры теплового режима. В об-
щем случае для построения таких зависи-
мостей можно применить динамическую 

теорию биологических дискретных попу-
ляций [1]:

– число особей t-го вида микроорга-
низма на единице площади поля в k  +1 
период наблюдения –

k+1
t tщ = f ,N⋅ ⋅

где  – функция переходов;

 – функции приспособленно-

сти t-го вида микроорганизма; t
jkq  – коэффициенты, 

зависящие от числа особей t-го вида; γ
t
 – коэффици-

енты лимитирования; 

 

– число микроорга-

низмов; p
t
 = т

t
/N– частота числа t-го вида

микроорганизма; θ – факторы внешних условий,

характеризуемые матрицами: вода Wk, пища Lk, 

тепло Тk:

где  – коэффициенты; х
i
 – величины, свя-

занные с параметрами почвенных режимов через 

коэффициенты лимитирования.
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НАНОМАРКЕРЫ В МОНИТОРИНГЕ ОСУШАЕМЫХ ПОЧВ

Плотность и виды расселения микробиоты по горизонтам почвенного профиля 
в различные периоды времени отражают изменения параметров почвенных режимов 
в пространстве и во времени. Параметры уплотненного слоя  оболочек диатомовых 
водорослей характеризуют интенсивность уменьшения слоя торфа на осушаемых 
пойменных землях.

Мелиорируемые пойменные почвы, мониторинг осушаемых почв, оболочки
диатомовых водорослей,  сработка слоя торфа,  мероприятия по повышению ин-
тенсивности дренирования.

The density and kinds of the micro-biota settlement on horizons of the floor profile 
during various periods of time reflect changes of parameters of soil modes in space and in 
time. Parameters of the packed bed of condensed layer of diatomaceous algae tunics char-
acterize the intensity of the peat layer decreasing on the drain floodplain lands.

Reclaim floodplain soils,  monitoring of drainage soils,  diatomaceous algae tunics, 
evacuation of the peat bed,  measures on improvement of the drainage intensity.



В простейшем случае можно взять 
один вид микробиоты и ограничиться ли-
нейной зависимостью для . В пред-
лагаемой методике различные виды
почвенной микробиоты рассматриваются 
в качестве биологических наномаркеров. 

Особенности применения методики 
показаны на примере оценки величины 
сработки торфа на осушаемых торфяниках. 

В Нечерноземной зоне России на ме-
лиорируемых пойменных землях выра-
щивают значительные объемы овощей и 
кормов. Мощность торфяных горизонтов 
в процессе эксплуатации уменьшается. 
Органика минерализуется, минеральные 
вещества используют сельскохозяйствен-
ные растения и частично выносят дренаж-
ный сток. Агротехнические мероприятия 
замедляют сработку торфяных горизон-
тов, но процесс минерализации органики 
полностью остановить не могут. Оценка 
влияния агротехнических и мелиоратив-
ных факторов на интенсивность сработки 
торфяников является серьезной научной 
и практической задачей. 

Величину сработки за конкретный 
период устанавливают по разности мощ-
ности слоя торфа в начале и в конце 
периода эксплуатации торфяников [2]. 
Мощность слоя торфа в конце периода 
измеряют непосредственно в почвенном 
разрезе. Мощность слоя торфа в начале 
продолжительного периода в несколько 
десятков лет во многих случаях устано-
вить довольно сложно. Теряется проект-
ная и исполнительная документация,
результаты почвенных, гидрогеологических 
изысканий. Величину сработки опреде-
лить невозможно. Указанные затруднения
преодолеваются с помощью предлагаемого
автором способа установления величины 
сработки слоя торфа. При этом использу-
ются особенности процесса формирования 
уплотненного слоя оболочек диатомовых 
водорослей в почвенном профиле.   

В начальный период эксплуатации 
мелиорируемых торфяников оболочки ди-
атомовых водорослей равномерно распре-
делены в верхней части торфяного слоя. 
В процессе эксплуатации верхний слой 
торфа минерализуется и исчезает, оболоч-
ки диатомовых водорослей, которые на-
ходились в поверхностной части, переме-
щаются в нижнюю часть торфяного слоя, 
где создают уплотненный слой. Мощность 
уплотненного слоя оболочек диатомовых 

водорослей по мере уменьшения слоя 
торфа пропорционально увеличивает-
ся. Однократное измерение в конце рас-
четного периода мощности уплотненного 
слоя оболочек диатомовых водорослей по-
зволяет рассчитать изменение мощности 
слоя торфа за расчетный период: 
Н

сраб
 = а∙h,

где Н
сраб

– величина уменьшения мощности слоя 
торфа, см; а – коэффициент; h – мощность уплот-

ненного слоя оболочек диатомовых водорослей, см.

Значения коэффициента а определя-
ют по следующей формуле:
а = (Н

1
 – Н

2
)/(h

1
– h

2
), 

где Н
2
, Н

1
 – мощности слоя торфа и h

2
, h

1
 – мощ-

ности уплотненного слоя оболочек диатомовых во-
дорослей соответственно в конце и начале периода 
наблюдения, см.

Этот коэффициент принимают по-
стоянным для всех участков массива 
осушения с однородными почвенными и 
мелиоративными условиями. Период на-
блюдений принимают 2–3 года. При со-
кращении срока наблюдения снижается 
точность определения коэффициента а. 
Устраивают почвенный разрез в начале 
периода наблюдения и в конце его. Изме-
ряют мощности слоя торфа Н

2
 = 90,0 см 

и Н
1
 = 91,0 см и мощности уплотненного 

слоя оболочек диатомовых водорослей h
2
= 

0,85 см и h
1
= 0,9 см соответственно в кон-

це и начале периода наблюдения. Тогда а 
= (91 – 90)/(0,9 – 0,85) = 20. 

Предложенный способ был испытан 
в Дмитровском районе Московской обла-
сти. Мелиорируемые пойменные торфя-
ники снабжались систематическим
горизонтальным дренажем с глубиной зало-
жения 1,1 м и лотковыми оросителями для
дождевального агрегата ДДА 100М. Сево-
оборот – овоще-кормовой. Период эксплу-
атации – 22 года. Почвенный разрез – на 
всю глубину слоя торфа. Измеряли
мощность уплотненного слоя оболочек диато-
мовых водорослей (h =1,7 см). Рассчитыва-
ли Н

сраб
– величину уменьшения мощности 

слоя торфа: Н
сраб

 = а∙h =21∙1,7 = 35,7 см. 
Величину коэффициента а определяли 
за трехлетний период наблюдений: а =
= (81 – 66,3)/(1,2 – 1,13) = 21. Мощность 
слоя торфа на начало эксплуатации мели-
орируемых торфяников по предложенно-
му способу составила: 81 + 35,7 = 116,7 см.
На основании проектной документации 
мощность слоя торфа на начало эксплуа-
тации мелиорируемых торфяников состав-
ляла 118 см. Точность предложенного
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способа удовлетворительная. 
Относительная погрешность вели-

чины коэффициента а должна составлять 
не более 4 %. При отсутствии значитель-
ных вариаций почвенных параметров по 
площади участка достаточно устроить не 
более пяти почвенных разрезов. Относи-
тельная погрешность измерения величин 
мощностей слоев торфа и оболочек диато-
мовых водорослей должна составлять не 
более 2 %.  

По предложенной методике подана за-
явка на получение патента на изобретение. 

Уплотненный слой оболочек диато-
мовых водорослей обладает низкой
водопроницаемостью. Коэффициент фильтра-
ции изменяется в пределах от 0,05 до
0,07 м/сут, что значительно ниже водопро-
ницаемости торфяника (0,6…0,7 м/сут). 
Низкая водопроницаемость слоя оболо-
чек существенно снижает интенсивность 
дренирования. В проекте реконструкции 
осушительной системы необходимо пред-
усмотреть мероприятия по разрушению 
уплотненного слоя оболочек диатомовых 
водорослей. В зависимости от глубины его 

размещения в почвенном профиле приме-
няют чизелевание или глубокое мелиора-
тивное рыхление. Обработки разрушают 
уплотненный слой оболочек диатомовых 
водорослей и восстанавливают работоспо-
собность дренажа. Для снижения энерго-
затрат целесообразно применять рацио-
нальные схемы рыхления [3].
_______________
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ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ВИКО-ОВСЯНОЙ СМЕСИ 
НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВАХ ВОДОРАЗДЕЛОВ 

На основе опытных данных получена эмпирическая формула для расчета водопо-
требления вико-овсяной смеси. Приведены биологические коэффициенты и коэффици-
енты, учитывающие влажность корнеобитаемого слоя почвы.

Вода,  почва,  орошение,  вико-овсяная смесь,  водопотребление.

Based on the experimental data there was obtained an empirical formula for cal-
culating water requirements of the vetch-oat mixture. Biological coefficients and coeffi-
cients taking into consideration moisture content of the soil root zone are given.

Water,  soil,  irrigation,  vetch-oat mixture,  water requirements.

Основной расходной статьей водно-

го баланса сельскохозяйственного поля 

является водопотребление, которое вклю-

чает процессы физического испарения и 

транспирации растений. На испарение с 

поверхности почвы оказывают влияние 

только внешние факторы и влажность 

почвы, а на транспирацию воздействуют 


