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(Кафедра микробиологии)

Изучалось влияние обычной вспашки, минимальной и чизельной обработки на 
фоне глубокого рыхления и без него на динамику численности микрофлоры осу
шенной дерново-подзолистой глееватой почвы. Выявлена высокая численность 
микроорганизмов, учитываемых на агаризованной почвенной вытяжке (АПВ), и 
невысокая численность микроскопических грибов и целлюлозоразрушающей мик
рофлоры. Интенсивность целлюлозоразложен и я незначительна. Установлено по
вышение общей биогенности почвы в период после проведения обработок. В ва
риантах с применением глубокого рыхления стимулировалось развитие большин
ства исследованных групп микроорганизмов. Наиболее чувствительными к смене 
условий аэрации оказались микроорганизмы на АПВ, актиномицеты на крахмало
аммиачном агаре; менее чувствительными — грибы, целлюлозоразрушающая 
аэробная и анаэробная микрофлора.

Сформированные в условиях избыточного увлажнения подзолисто- 
глееватые почвы Нечерноземной зоны РСФСР благодаря мелиоратив
ным мероприятиям, в частности осушению, включаются в пахотный 
фонд страны [12]. Агроиспользование этих почв, в том числе отвальная 
вспашка, лущение, чизелевание, кротование и другие приемы наряду с 
осушением ведут к изменению экологической обстановки [3], что в свою 
очередь влияет на характер микробиологических процессов трансформа
ции углерода и азота в почве, на структуру микробиоценозов, биологи
ческую активность почвы и в конечном итоге — на ее плодородие.

В естественном состоянии дерново-подзолистые почвы Нечернозем
ной зоны характеризуются низким уровнем численности и активности 
микрофлоры [10, 15]. Главными агентами переработки корневых, по
жнивных остатков и органических удобрений в данных почвах являются 
плесневые грибы [10, 14]. О других систематических группах данных в 
литературе недостаточно [6, 8, 17]; так, нет сведений о влиянии различ
ных способов обработки и рыхления на фоне осушения на микрофлору 
дерново-подзолистых почв. В то же время известно, что обработка ока
зывает большое влияние на биологические свойства почвы, поскольку 
развитие почвенных микроорганизмов тесно связано с характером поч
венных процессов. В связи с этим целью нашей работы было изучить 
влияние на микрофлору и интенсивность целлюлозоразложения дерново- 
подзолистых почв разных способов обработки на фоне осушения, выя
вить группы микроорганизмов, которые в большей степени реагируют 
на агротехнические и мелиоративные мероприятия.

Методика
Работу проводили на базе ВНИИМЗ 

(Калининская обл.) в 1985—1986 гг. на 
осушенном закрытым дренажем участке.

Почвы участка дерново-средне-слабоподзо- 
листые, легкосуглинистые, глееватые, под
стилаются карбонатной мореной. Мощность
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легкосуглинистых или супесчаных отложе
ний на морене достигает 40—60 см, pH 
участка близок к нейтральному. Содержа
ние подвижных форм азота, фосфора и ка
лия изменяется в широком диапазоне 
(мг•экв на 100 г почвы): NО3 в слое поч
вы 0—20 см 0,11—1,15, в слое 
20—40 см — 0,16—1,32; NH3 — соответст
венно 6,5—10,45 и 7,05—10,8; Р2О5 — 
15,3—36,6 и 14,1—31,1; К2О — 4,8—10,8 и 
4,4—6,8. Содержание гумуса колеблется от 
2,33 % в слое 0—20 см до 1,22 % в слое 
20—40 см (данные 1985 г.).

Из-за высокой трудоемкости микробио
логических исследований [9} их проводили 
только в трех вариантах полевого опыта: 
1 — отвальная вспашка на 20—22 см; 2 — 
чизельная обработка на 20—22 см и 3 — 
минимальная на 10—12 см на фонах без 
рыхления и с глубоким полосным рыхле
нием на 55—60 см. Навоз вносили только 
под горохоовсяную смесь из расчета 
40 т/га, минеральные удобрения — под 
горохоовсяную смесь в норме 30N90P90K 
и под озимую рожь — (30+20+
+40)N90P90K. Проводили обработку гер
бицидами: до появления всходов озимой 
ржи — симазином, 0,5 кг/га; перед уходом 
в зиму — фундазолом, 50 % (с. п.); весной 
(в конце кущения) — 2,4-Д (аминная 
соль), 1 кг/га.

Образцы почвы отбирали по фазам рос
та растений, соблюдая условия асептики, 
с двух повторений опыта в 3-кратной пов
торности из междурядий полевых культур 
с глубины 0—20 и 20—40 см по принципу 
единственного логического различия [7]. 
В 1985 г. микробиологические анализы 
почв проводили под горохоовсяной смесью 
и далее под озимой рожью (1-я закладка 
полевого опыта); в 1986 г. — под озимой 
рожью (1-я закладка) и под горохоовся
ной смесью и озимой рожью (2-я заклад
ка). Общее количество микроорганизмов- 
минерализаторов учитывали на агаризо- 
ванной почвенной вытяжке (АПВ) [4]; 
актиномицеты — на крахмалоаммиачном 
агаре (КАА) [19]. Целлюлозоразрушающие 
аэробные микроорганизмы определяли на 
агаризованной среде Гетчинсона и КЛёйтона 
[13] с фильтровальной бумагой. Количе
ство целлюлозоразлагающих анаэробных 
микроорганизмов учитывали на жидкой 
среде Омелянского [13]. При учете на 
жидкой среде пользовались таблицей Мак- 
Креди [18, 19]. Интенсивность целлюлозо- 
разложения оценивали по убыли льнопо- 
лотна, устанавливаемого вертикально на 
глубину 50 см, в 4-кратной повторности 
с последующим определением распределе
ния аминокислот по поверхности ткани ре
акцией с нингидрином [16].

Результаты

Общее количество микроорганизмов, учитываемых на АПВ, исчис
лялось в почвах единицами и десятками миллионов в 1 г абсолютно су
хой почвы, что согласуется с данными Т. В. Аристовской [1] для анало
гичных почв. Распределение их численности по вариантам на АПВ по
добно распределению микроорганизмов, учитываемых на МПА, однако 
во всех случаях эти величины примерно в 10 раз больше. Максимальная 
численность микроорганизмов — 46,9 млн. клеток в 1 г абсолютно сухой

почвы — выявлена в 1986 г. в ва
рианте с минимальной обработ
кой (рис. 1) в конце мая — на
чале июня под озимой рожью; 
под горохоовсяной смесью в это 
же время она достигала 30 млн. 
(рис. 2). Аналогичные количест
ва клеток обнаружены в почве 
под горохоовсяной смесью в 
1985 г. при отвальной вспашке в 
несколько более поздний период 
(рис. 3) и при чизельной обра
ботке под горохоовсяной смесью 
(рис. 2).

Во всех вариантах отмеча
лась общая тенденция к сниже
нию численности микроорганиз
мов на АПВ к концу сезона веге
тации. Минимальные значения 
данного показателя наблюдались 
в вариантах с отвальной и чи
зельной обработками под озимой 
рожью. Под горохоовсяной сме
сью и далее под озимой рожью 
независимо от закладки опыта в 
динамике численности выявлено

Рис. 1. Общее количество микроорганизмов, 
учитываемых на АПВ, в осушенной дерно
во-подзолистой глееватой почве под озимой 

рожью в 1986 г.
I — отвальная, II  — чизельная, III  — минималь
ная обработки; 1 и 2  — без рыхления; 3  и 4 — с 
рыхлением; 1  и 3 —слой 0—20 см; 2  и 4 — 20— 

40 см.
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Рис. 2. Общее количество микроорганизмов на АПВ в осушенной дерново- 
подзолистой глееватой почве под горохоовсяной смесью (2/VI—25/VII) и 

озимой рожью (21 /IX—16/Х) в 1986 г.
Обозначения те же, что на рис. 1.

два пика активности: первый — в начале вегетации горохоовсяной сме
си и второй — в фазу всходов озимой ржи после осенней зяблевой об
работки почвы (рис. 2, 3), что свидетельствует о высокой скорости ми
нерализации в эти периоды.

К концу вегетации горохоовсяной смеси в 1985 г. общее количество 
микроорганизмов снижалось во всех вариантах, кроме вариантов с от-

Рис. 3. Общее количество микроорганизмов на АПВ в осушенной дерново- 
подзолистой глееватой почве под горохоовсяной смесью (31/V—26/VII) 

и озимой рожью (10/IX—23/Х) в 1985 г.
Обозначения те же, что на рис. 1.
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Т а б л и ц а  1

Численность грибов на СА (тыс/г абсолютно сухой почвы)
в осушенной дерново-подзолистой глееватой почве. Опыт 1986 г.

П р и м е ч а н и я :  1. Здесь, а также в табл. 2—4 в числителе глубина отбора проб 
почвы 0—20 см, в знаменателе — 20—40 см. 2. А — 1-я, Б — 2-я закладки опыта.

вальной вспашкой без рыхления (слой 0—20 см), с минимальной обра
боткой без рыхления и с рыхлением (слой 20—40 см). В 1986 г. в почве 
под озимой рожью снижение показателя к концу вегетационного перио
да (рис. 1) связано, по-видимому, с увеличением количества осадков. 
Та же закономерность прослеживалась и под горохоовсяной смесью 
(2-я закладка опытов, рис. 2).

Следует отметить, что динамика численности микроорганизмов от
дельных групп не совпадала с динамикой общего их количества. В поч
ве каждого варианта присутствовали все группы микроорганизмов, но 
более активно размножались те, для которых в данный момент созда
вались более благоприятные условия существования. Выявлены некото
рые закономерности в сезонной динамике отдельных групп микроорга
низмов. Хотя количественный состав микроскопических грибов в процес
се вегетации почти не менялся, все же наблюдалась тенденция к неко
торому увеличению их численности к осени после обработки. Для акти- 
номицетов были характерны максимумы численности в весенний и осен
ний периоды, а также в середине вегетации 1986 г. Аналогичные резуль
таты получены при изучении активности актиномицетов в каштановых и 
черноземных почвах Грузии [20].

Численность грибов по вариантам обеих закладок полевого опыта 
варьировала незначительно — 6—15 тыс. клеток в 1 г абсолютно сухой 
почвы. Однако следует отметить, что в 1-ю закладку опыта под озимой 
рожью она увеличивалась в вариантах с рыхлением в течение всего 
периода вегетации, а в вариантах без рыхления — лишь в случае чизель- 
ной обработки (табл. 1). После обработки под озимую рожь числен
ность грибов возрастала как в 1985, так и в 1986 г. Низкая численность 
грибов в исследуемых почвах связана, очевидно, с неблагоприятным pH 
[10, 14].

Следует отметить также, что вследствие обработок почвы количест
во грибов Trichoderma и розово-фиолетовых грибов (среди них грибы 
рода Fusarium) снизилось в севообороте под озимой рожью (1-я за-
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Т а б л и ц а  2
Развитие актиномицетов (тыс/г абсолютно сухой почвы)

в осушенной дерново-подзолистой глееватой почве

кладка опыта). В вариантах, где рыхления не проводилось, и при мини
мальной обработке с рыхлением численность грибов рода Trichoderma 
увеличилась. Количество грибов рода Penicillium изменялось по вариан
там незначительно и составляло примерно 10 % к общей численности ми
кофлоры.

Количество актиномицетов в течение вегетационного сезона 1985 г. 
(табл. 2) увеличивалось и было наибольшим в фазу восковой спелости 
(слой 0—20 см) в вариантах с чизельной обработкой без рыхления и с 
рыхлением, а также при минимальной обработке с рыхлением. Сезонная 
динамика численности актиномицетов в годы исследований была неоди
наковой. Так, в 1986 г. в почве под горохоовсяной смесью численность 
актиномицетов снижалась к концу вегетации культуры и резко увели
чивалась после осенней обработки и посева озимой ржи. Различий в ди
намике этого показателя между вариантами не наблюдалось, за исклю
чением фазы всходов. В это время наибольшая численность актиномице
тов была при минимальной обработке с рыхлением, чизельной без рых
ления, несколько меньшая — при чизельной обработке с рыхлением 
(слой 20—40 см). Под озимой рожью (1-я закладка опыта) почти во 
всех вариантах наблюдались пик численности актиномицетов к середи
не вегетации (30/VI) и ее снижение к периоду уборки.

Следует отметить, что в 1985 г. (10/IX) актиномицеты не были вы
явлены после обработки почвы под озимую рожь (табл. 2). Е. Н. Мишу- 
стин [14] подчеркивал трудности выявления актиномицетов в опреде
ленные периоды, особенно в жаркое время года, когда их численность 
сильно редуцируется и установить ее в почве обычными методами за
труднительно [5]. Анализу 10/IX предшествовали жаркий августовский 
период со средней температурой +18,9°С и предосенняя обработка поч
вы. По-видимому, для интенсивного развития актиномицетов необхо
дим не только оптимальный режим аэрации, но и температуры [2].

Как аэробная, так и анаэробная целлюлозоразрушающая микрофло
ра в исследованных почвах представлена крайне бедно, хотя, казалось, 
что при pH почв, близком к нейтральному, эти микроорганизмы должны
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Т а б л и ц а  3
Развитие целюлозоразрушающих анаэробный бактерий (тыс/г абсолютно сухой почвы)

в осушенной дерново-подзолистой глееватой почве. Опыт 1985 г.

П р и м е ч а н и е .  П — пигментация; Р — разрушение.

были бы лучше развиваться. Наблюдаемые изменения количества цел
люлозоразрушающих микроорганизмов в вариантах с рыхлением — уве
личение его к концу сезона вегетации, увеличение или уменьшение после 
обработки — в основном являются результатом изменившихся условий 
существования микроорганизмов в почве при ее обработке и соответст
вующем перемешивании слоев почвы. В 1985 г. активность анаэробных 
целлюлозоразрушающих процессов достигала максимума к концу веге
тации горохоовсяной смеси (табл. 3). Наряду с этим к периоду уборки 
проявилась тенденция к снижению разложения целлюлозы в аэробных 
условиях (табл. 4). После уборки горохоовсяной смеси, обработки почвы

Т а б л и ц а  4
Развитие целлюлозоразрушающих аэробных микроорганизмэв 

(тыс/г абсолютно сухой почвы) в осушенной глееватой почве. Опыт 1985 г.
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под озимую рожь и ее посева наб
людалась та же закономерность. 
По количеству целлюлозоразрушаю
щих анаэробов варианты почти не 
различались, что согласуется с дан
ными [11]. Нельзя не обратить вни
мания на тот факт, что изменения 
численности этих микроорганизмов 
в период вегетации озимой ржи то
же невелики. К концу вегетации 
численность аэробных целлюлозо- 
разрушителей имела тенденцию к 
снижению, а анаэробных, напротив, 
возрастала. Очевидно, причина — 
большое количество осадков в июле 
и изменение в связи с этим кисло
родного режима почвы.

Скорость распада клетчатки обыч
но соотносится с деятельностью 
целлюлозоразрушающей микрофло
ры [14]. В табл. 5, 6 охарактери
зована интенсивность целлюлозораз- 
ложения в 1985—1986 гг. и приве
дены данные о средних значениях 
степени разложения льнополотна за 
период вегетации. Разложение цел
люлозы в севообороте усилилось в 
вариантах с отвальной и чизельной 
обработками без рыхления (с 54 % 
в 1985 г. до 71 и 67 % соответствен
но в 1986 г.). Следует подчеркнуть, 
что экспозиция льнополотна в 
1985 г. была на 15 дней больше, чем 
в 1986 г. Если сделать пересчет на 
период 75 дней, то процент распада 
ткани в севообороте будет более 
значительным.

Разложение целлюлозы в почве 
зависит от ряда факторов, в том 
числе температуры воздуха, влажно
сти, аэрации почвы [14]. Так, уси
ление степени разложения клетчат
ки наблюдалось во время начав
шихся дождей. Скорость распада 
льнополотна при отвальной обра
ботке без рыхления (контроль) по
вышалась от 144,6 до 299,3 мг/сут, 
при отвальной с рыхлением — от 83 
до 217 мг/сут. Следовательно, рас
пад клетчатки зависит от гидроме
теорологических условий и севообо
рота. Связи интенсивности этого 
процесса с видом обработки почвы 
не выявлено.

Т а б л и ц а  5
Интенсивность разложения льнополотна 

(%) в осушенной дерново-подзолистой 
глееватой почве под горохоовсяной 

смесью. Опыт 1985 г.

Вариант
обработки

почвы

28
/V

-2
2/

V
I

23
/V

I 
—

13
/V

II
I

28
/V

—
 1

3/
V

II
I

С
ре

дн
ее

 з
а 

ве
ге


та

ци
ю

Без рыхления
Отвальная 16 27 64 54
Чизельная 15 39 54 54
Минимальная 15 35 53 51

Рыхление на 55—60 см
Отвальная 11 31 54 48
Чизельная 20 28 66 57
Минимальная 15 21 57 47

Т а б л и ц а  6
Интенсивность разложения льнополотна 

(%) в осушенной дерново-подзолистой 
глееватой почве под горохоовсяной 
смесью (числитель) и озимой рожью 

(знаменатель). Опыт 1986 г.

Локализация пятен аминокислот на поверхности льнополотна во 
всех вариантах имела одинаковый характер. Пятна отмечались до глу
бины 25, реже — 30 см, а далее они не появлялись или встречались ред
ко. При минимальной обработке пятна аминокислот располагались бли
же к поверхности почвы.

Таким образом, развитие изученных групп микроорганизмов прак
тически не зависело от приемов обработки почвы, за исключением глубо-
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кого рыхления. Определенный интерес представляет выявленная тенден
ция к изменению качественного состава микроскопических грибов по ва
риантам обработок. Полученные данные дают основание считать, что 
подход к оценке воздействия указанных приемов обработки почвы на 
почвенную микрофлору следует вести в направлении исследования фер
ментативной активности почвы и связанных с превращениями азота 
групп микроорганизмов, которые могут оказаться более отзывчивыми 
индикаторами изменений в почве в результате обработок.

Выводы

1. Установлено повышение общей биогенности почвы в период после 
проведения обычной пахоты, минимальной и чизельной обработки на фо
не глубокого рыхления и без него.

2. Количество микроорганизмов на АПВ исчислялось несколькими 
миллионами клеток в 1 г абсолютно сухой почвы. Оно снижалось в про
цессе вегетации и увеличивалось после осенней зяблевой обработки как 
под горохоовсяной смесью, так и под озимой рожью, за исключением ва
риантов чизельной обработки с рыхлением и минимальной без рыхле
ния (слой 0—20 см).

3. Обработка почв с применением глубокого рыхления на 55—60 см 
по сравнению с обычной пахотой стимулировала развитие большинства 
исследованных групп микроорганизмов. Наиболее чувствительными к 
смене условий аэрации оказались микроорганизмы на АПВ, актиномице- 
ты на КАА; менее чувствительными — грибы и целлюлозоразрушающая 
аэробная и анаэробная микрофлора.

4. Динамика численности актиномицетов под культурами севооборо
та зависит от года закладки опыта. В процессе вегетации горохоовсяной 
смеси в 1985 г. количество актиномицетов к периоду уборки культуры 
увеличивалось, особенно при чизельных обработках и при минимальной 
с рыхлением; в 1986 г. в этих вариантах и во всех вариантах обработки 
под озимую рожь оно уменьшалось. После обработки поля под озимую 
рожь (1986 г.) численность актиномицетов существенно возрастала.

5. Численность микроскопических грибов в опыте варьировала в пре
делах 15 тыс. на 1 г абсолютно сухой почвы. Среди грибов доминировали 
грибы родов Trichoderma, Penicillium, Fusarium, Mucor. В целом обра
ботки почвы благоприятно влияли на их развитие. В севообороте подав
лялось развитие грибов Trichoderma и Fusarium.

6. Количество целлюлозоразрушающих аэробных и анаэробных мик
роорганизмов и интенсивность целлюлозоразложения в почвах опыта 
были незначительными. Распад ткани в течение вегетационного сезона 
не превышал 50 %. Изменения значений этих показателей в зависимости 
от рыхления и способов обработки не выявлено. Тенденцию к увеличе
нию интенсивности целлюлозоразложения можно отметить лишь в ва
риантах с отвальной (контроль) и чизельной обработкой без рыхления.
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SUMMARY

The effect of common plowing, minimum treatment and chiseling with deep loosening 
and without it on dynamics of microflora in dried soddy-podzolic gleyic soil is discussed. 
In the soils under field experiment, there is a great number of microorganisms on agari- 
zed soil extract and not numerous population of microscopic fungi and cellulose-destroy
ing microflora. The intensiveness of cellulose-destroying is not high. In post-treatment 
period soil gets more biogenous. In versions with deep loosening the development of most 
groups of microorganisms that were studied became more intensive. Microorganisms on 
agarized soil extract and actinomyces on starch-and-ammonia agar proved to be most 
sensitive to different aeration; fungi, cellulose-destroying aerobic and anaerobic micro- 
flora were less sensitive.
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