
Известия ТСХА, выпуск 6, 2011 год

УДК 631.461:631.42

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ ПОЧВЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ПОЧВЫ

Н.Н. ИГНАТЬЕВ1, Т.А. КАРЕПИНА2

(' Кафедра почвоведения;2 кафедра микробиологии и иммунологии 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева)

Проводилась оценка биологической активности тепличного грунта с корнями 
огуречных проростков и без корней тремя способами. Измерялась скорость поглощения 
кислорода грунтом, определялась микробная биомасса в грунте, проводился подсчет ко­
лоний в чашках Петри трех групп микроорганизмов: на сусло-агаре, мясо-пептонном 
агаре и крахмало-аммиачном агаре. Установлена аналогия колебаний величин скоро­
сти поглощения кислорода и величин микробной биомассы по вариантам опыта. При 
подсчете колоний микроорганизмов такой аналогии не обнаружено. Сделан вывод, что 
при оценке общей биологической активности грунта следует использовать величины 
микробной биомассы в грунте в дополнении к величинам скорости поглощения кис­
лорода грунтом. Такое сочетание двух подходов дает дополнительную возможность для 
толкования результатов при изучении общей биологической активности почвы.
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почвой и системой почва — растение, ретенция СО,, обобщающие показатели биологической 
активности почвы, доверительная вероятность.

Биологическая активность почвы — функционирование обитающих в ней жи­
вых организмов — представляет собой многоплановое явление, которое имеет целый 
ряд показателей и способов их оценки; например, подсчет числа микроорганизмов, 
измерение активности почвенных ферментов, измерение активности нитрификации 
и другие. Каждый из указанных показателей характеризует биологическую актив­
ность почвы с какой-то одной стороны. При работе со сложными объектами боль­
шую ценность представляют обобщающие результаты, которые характеризуют объ­
ект в целом. Долгое время одним из таковых являлся показатель скорости выделения 
углекислого газа из почвы. Однако очень часто результаты искажает ретенция угле­
кислого газа, т.е. его химическое связывание [11]. В итоге экспериментатор получает 
результат меньший, чем почва выделяет С02 в действительности. При измерении 
скорости поглощения кислорода почвой ограничений такого рода нет [6].

Особенно ценным является измерение скорости поглощения кислорода почвой 
при наличии развившихся в ней живых корней растений. Такие измерения можно 
осуществлять, с использованием, например, модифицированного аппарата Варбур­
га [7]. Применяя различные воздействия на систему почва — растение, можно вы­
членить такие, которые приведут к повышению урожая с.-х. культур [4]. Однако для 
осмысливания полученных результатов одного показателя скорости поглощения кис­
лорода может оказаться недостаточно. В опыте Г.Н. Егриной отмечено снижение ско­
рости поглощения кислорода тепличным грунтом с корнями огуречных проростков 
после предварительной обработки семян стимулятором роста растений. Опыт был
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повторен: кроме величины поглощения кислорода было подсчитано число корней 
у каждого проростка и определена физиологическая активность почвы в вариантах 
(под физиологической активностью подразумевалось наличие физиологически ак­
тивных веществ в почве). Оказалось, что активизация роста растений, о чем свиде­
тельствовало увеличение числа корней у проростков, привела к увеличению содер­
жания токсинов в почве, которые частично подавили почвенную микрофлору; отсюда 
и снижение биологической активности почвы [5]. Как указывают А.М. Гродзинский 
и соавторы, в корневых выделениях у растений содержится большое количество ток­
синов [3]. Увеличение количества корней у растений вполне могло сопровождаться 
повышением содержания в почве корневых выделений, а соответственно и токси­
нов. В аналогичном опыте А.О. Бирюкова показано, что усиление активности сти­
мулирующих факторов при предпосевной обработке ими семян огурцов приводит 
к резкому снижению микробной массы в тепличном грунте при выращивании на нем 
огуречных проростков [2].

Приведенные выше примеры показывают, что усиление роста растений при 
действии стимулирующих факторов может сопровождаться снижением активности 
почвенной микрофлоры. Это похоже на почвоутомление в микромасштабе. При изу­
чении общей биологической активности почвы, которая содержит в себе живые кор­
ни, информация о состоянии почвенной микрофлоры может быть весьма полезной 
для оценки полученных результатов. Для этого часто используется подсчет колоний 
разных категорий микроорганизмов, выросших в чашках Петри на соответствующих 
им питательных средах. Этот подход необходим для решения конкретных микробио­
логических задач, но при оценке общей биологической активности почвы он часто 
дает противоречивые результаты или результаты, которые с трудом поддаются истол­
кованию. На наш взгляд, для указанных выше целей предпочтительнее использовать 
общую микробную массу почвы. Это утверждение требует экспериментального под­
тверждения.

Методика

В настоящей работе приведены величины трех показателей биологической ак­
тивности тепличного грунта: скорость поглощения кислорода грунтом, микробная 
масса грунта и количество трех групп микроорганизмов, развивающихся в грунте, 
полученное путем подсчета колоний на питательных средах в чашках Петри.

В качестве почвенного субстрата был использован тепличный грунт, пере­
ходный торф с добавлением доломитовой муки, рНKCl = 6,4. Просеянный через сито 
с диаметром ячеек 3 мм грунт помещали по 5,6 г абсолютно сухого грунта в стакан­
чик. Объем почвы в стаканчике — 40 мл. В почву вносили удобрения из расчета: 
N — 122,5; Р205 — 57,5; К20 — 189,1 мг/100 г почвы в форме: NH4N03; NH4H2P04 
и K2S04. Кроме того, вносили микроэлемент медь (CuS04-5H20) — 1,2 г/100 г грун­
та. В каждый стаканчик высаживали одно проросшее семя огурца (сорта Эстафета). 
У семидневных проростков перед анализом срезали стебли на уровне почвы. Рас­
тения выращивали под двумя лампами ДРЛФ — 400 (8). Влажность грунта под­
держивали путем периодического полива дистиллированной водой на уровне 443% 
от сухого грунта, что соответствовало пористости аэрации 30% от объема почвы. По­
вторность опытов 6-кратная.

Изучение процессов поглощения кислорода грунтом выполнено Д.А. Андрю­
шиным с использованием модифицированного аппарата Варбурга. Анализы с почвен­
ными микроорганизмами, выполнены по стандартным методиками [12]. Микробная

85



масса была определена И.Н. Басовой и С.В. Шевяковой с использованием методов, 
описанных в [1 и 10].

В настоящей работе приняты следущие сокращения: П — почва; Р — растения 
(пишется в условиях опыта); У — удобрения (NPK); КОЕ — колонии образующие 
единицы; Р — доверительная вероятность; СА — сусло-агар (для грибов); МПА — 
мясо-пептонный агар (для микроорганизмов, потребляющих органический азот); 
КАА — крахмало-аммиачный агар (для микроорганизмов, потребляющих минераль­
ный азот).

Статистическую обработку проводили путем парного сравнения каждого вари­
анта с контролем с использованием критерия Стьюдента. Все первые варианты были 
контрольными.

Результаты исследований

В качестве эталона для оценки и 
удобства сравнения биологической актив­
ности тепличного грунта использовали 
скорость поглощения кислорода почвой 
(табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что в условиях 
опыта действие удобрений привело к бо­
лее высокой скорости поглощения 02, чем 
в опыте с наличием корней в почве. Это 
можно объяснить интенсивным потребле­
нием NPK микроорганизмами. При на­
личии растения удобрения обеспечивают 
более низкую скорость поглощения 02, чем 
без растения. Это можно объяснить частич­
ным подавлением почвенной микрофлоры 
токсинами корневых выделений растений с 
учетом того, что удобрения могли усилить 
выделительную деятельность корней.

Для оценки почвенной микрофлоры 
в первом приближении подсчитывают в 

чашках Петри КОЕ, выросшие на СА (микроскопические грибы), а также микроор­
ганизмы, выросшие на МПА и на КАА (табл. 2).

Из таблицы 2 видно, что максимальное количество микроскопических грибов 
было в варианте 9, что вполне можно объяснить наиболее высокой в опыте выдели­
тельной деятельностью корней. Что касается токсинов корневых выделений, то сле­
дует отметить именно у грибов наибольшую способность разлагать токсины.

Данные о содержании в грунте микроорганизмов, развивающихся на МПА, 
представлены в таблице 3.

Из таблицы 3 видно, что во всех вариантах, кроме седьмого, результаты были 
ниже контроля. Это можно объяснить недостатком азота органических соедине­
ний. В варианте 7 результат был выше контроля при высоком уровне достоверно­
сти. Это вполне можно объяснить усилением выделительной деятельности корней 
растений за счет внесения удобрений. Азот органической части корневых выделе­
ний способствовал усилению активности части почвенной микрофлоры. В варианте 9 
с растениями результат был близок к контролю, несмотря на наличие удобрений. 
Добавка в почву меди могла способствовать увеличению в корневых выделениях

П р и м е ч а н и е .  Здесь и далее: 5-й ва­
риант введен как исключение, чтобы вычленить 
действие растения по сравнению с действием 
других факторов.
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Т а б л и ц а  2  
Численность микроскопических 

грибов, учитываемых на СА, 
КОЕ/г/абс. сух. почвы

Т а б л и ц а  3  
Численность микроорганизмов, 

учитываемых на МПА,
КОЕ /г абс. сух. почвы

токсинов, что, несмотря на внесение удо­
брения, привело к результату более низко­
му, чем в варианте 7.

Данные о численности микроорга­
низмов, развивающихся на КАА, представ­
лены в таблице 4.

Из таблицы 4 видно, что во всех ва­
риантах результаты были выше контроля, 
что объясняется внесением минерального 
азота.

При сравнении данных таблиц 2-4 
заметно, что микроорганизмы разных 
групп неодинаково реагируют на одни и 
те же условия, и подсчет колоний в чаш­
ках Петри не может служить универсаль­
ным способом для оценки общей биологи­
ческой активности почвы.

Для сравнения данных, приведенных 
в таблице 5, с результатами, представлен­
ными в таблицах 1-4, была определена 
общая микробная масса в почве по тем же 
вариантам.

Из таблицы 5 видно, что во всех ва­
риантах наблюдалось достоверное увели­
чение микробной биомассы. Максималь­
ное ее увеличение имело место в варианте 
с растением, в котором в почву были внесе­
ны NPK и медь.

Результаты, полученные при всех ис­
пользованных способах оценки биологиче­
ской активности почвы и системы почва — 
растение, приведены в таблице 6.

Т а б л и ц а  4  
Численность микроорганизмов, 

учитываемых на КАА,
КОЕ/ г абс. сух. почвы

Т а б л и ц а  5
Микробная биомасса, 
мкг/г абс. сух. почвы
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Реакция почвенной микрофлоры на внешние воздействия, % от контроля
Т а б л и ц а  6

В таблице 6 приведены данные скорости поглощения кислорода почвой и си­
стемой почва — растение, аналогичные результатам определения микробной мас­
сы. Колебания скорости поглощения кислорода по вариантам соответствовали коле­
баниям микробной массы. Конкретные результаты в процентном выражении, полу­
ченные двумя способами, в некоторой степени близки, хотя и не тождественны. Для 
оценки корреляции между микробной биомассой и скоростью поглощения кислоро­
да почвой без растений и с растениями использовали результаты в натуральных еди­
ницах (табл. 5, биомассса; и табл. 1, 02). Коэффициент парной корреляции составил 
0,97** (97%). Такой близости с данными по поглощению кислорода с результами, 
полученными путем подсчета колоний в чашках Петри, мы не наблюдаем. Поэтому 
для оценки общего состояния почвенной микрофлоры и биологической активности 
почвы предпочтительнее использовать результаты измерения величины микробной 
биомассы.

Выводы
1. Результаты измерения микробной биомассы почвы вполне можно использовать для 

оценки общей почвенной биологической активности. Изменения величин микробной био­
массы по вариантам опыта были весьма близки с изменениями величин скорости поглощения 
кислорода тепличным грунтом в тех же вариантах.

2. При подсчете числа колоний микроорганизмов, выросших на различных пита­
тельных средах, изменение результатов по вариантам опыта не соответствуют изменению 
результатов по скорости поглощения О, грунтом и изменению величин микробной массы 
в грунте.

3. При подсчете колоний микроорганизмов в чашках Петри не обнаружено соответ­
ствия между величинами численности различных микробных групп по вариантам опыта. Эго 
можно объяснить различными особенностями разных групп микроорганизмов. У них разная 
реакция на одни и те же воздействия.

4. При наличии живых корней в грунте необязательно получение максимальных ре­
зультатов наблюдений. Например, скорость поглощения кислорода грунтом с корнями была 
ниже, чем скорость поглощения кислорода грунтом без корней при наличии в нем удобрений. 
Активное поглощение минерального питания микроорганизмами привело к увеличению ско­
рости потребления 02 почвенной микрофлорой.

5. При оценке общей биологической активности тепличного грунта более предпо­
чтительно использовать микробную биомассу, чем подсчет колоний в чашках Петри разных 
групп микроорганизмов, выросших на питательных средах.
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SUMMARY

Hothouse soil biological activity evaluation lias been made by means of cucumber germs 
roots and without them in three ways. The speed of oxygen absorption by soil, microbial biomass 
in soil is specified, scoring colonies in Petri dishes of three groups of microorganisms has been 
performed in wort-agar, meat-peptonic agar and in starch-ammoniac agar. Oxygen absorption speed 
fluctuations analogy and biomass size has been found in experiment variants. When scoring colo­
nies of microorganisms such analogy is not discovered. The following conclusion lias been drawn - 
when evaluating general soil biological activity one should use microbial biomass values in soil in 
addition to oxygen intake speed by soil. Such combination of both approaches gives additional op­
portunity for results interpretation when researching general biological soil activity.

Key words, soil biological activity, oxygen absorption by soil speed and the system: soil - 
plant, C02 retention, generalizing indices of soil biological activity, true probability.
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