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МАТЕРИМЫ ПИЕН4РН0Г0 ЗАСЕДАШЯ



БИОСФЕРА И АЗОТ В ЗЕМЛЕДЕЛИИ

Е.Н.Мииустин 

Институт микробиологии АН СССР

1 . Азотное питание растений и факторы, обусловливающие 

поступление соединений азота в почву

Классическими работами французского ученого Буссенго 

С J .Boussengault) еще в 40-х годах прошлого столетия было 

показано, что урожай сельскохозяйственных культур в первую 

очередь определяется уровнем аэотного питания растений. От­

сюда становится понятным исключительный интерес, проявляемый 

к азотному обмену растительных организмов.

Как известно, атмосфера земного шара т  78 % состоит иэ 

гаэообраэного азота. Испольвовать его как пищу могут, одна­

ко, ли жь некоторые микроорганизмы - аэотфиксаторы. Некоторые 

из них живут свободно в почве, другие же находятся в симби­

озе с некоторыми растениями.

Подавляющее большинство растений, в том числе зерновые и 

технические культуры нуждаются в связанных соединениях азо­

та, лучшими иэ которых являются соли аммония и азотной кис­

лоты. Органические соединения азота, как правило, усваива­

ются растениями лишь после их минерализации. Отсюда встает 

вопрос о необходимости самого широкого использования мине­

ральных удобрений.

В дальнейшем изложении кратко адалиэируется значение от­

дельных путей пополнения аэотного фонда почвы для поднятия 

продуктивности земледелия.

2. Биологические и абиотические факторы, обогадрющие 

почву связанным а8отом

Как отмечалось выше,связывать молекулярный аэот могут 

свобсднокивущие в почве и симбиотические микроорганизмы (1 ). 

Остановимся прежде всего на деятельности свобсднокивущих 

азотфиксаторов. В почвах имеется большое разнообразие ааот- 

фиксирующих бактерий. Эксперименты показывают, что аэото-
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усвоение свободноживущими бактериями определяется запас ом в 

почве органических легкодоступных соединений. В общем оно 

не велике. В почвах дернавопсдэолистой зоны натапливается 

ва вегетационный период не более 2 . . .3  кг азота на га, в 

черноземах 5 ...7  кг. Этот раэмер аэотодакопления не обес­

печивает существенного повышения урожая. Отметим, что для 

продукции Ю цт зерна требуется 30 кг азота (б расчете да 

чистый азот).

Положение изменяется при внесении в почву органических 

веществ, да при мер, соломы. В условиях смешанных ассоциаций 

это позволяет микроорганизмам да к опить около Õ ...7  кг азо­

та да каждую тонну внесенной соломы. В затопленных почвах 

этот показатель возрастает почти в два pasa. Очевидно в ан­

аэробных условиях накапливается больше продуктов {»спада, 

используемых затем аэотфиксаторами.

В 30-х годах Институт сельскохозяйственной микробиоло­

гии ВАСХДОЛ предложил использовать в качестве авотногоудоб­

рения культуру азотфиксирующей бактерии Azotobac-ter chro- 

ососсша. Препарат, содержащий авотобактер был назван "азо­

тобактерином". Предполагалось, что после обработки высева­

емых семян азотобактерином азотобактер будет развиваться 

да корнях растений и снабжать их аэотным питанием.Препарат 

ока шлея шло эффективным, что легко объясняется уже от­

меченными нами соображениями об условиях деятельности сво- 

боднаживущих азотфиксирующих бактерий.

Связывать молекулярный авот могут весьма рааличные мик­

роскопические синезеленые водоросли. Они являются фотосин­

тетиками и их деятельность не зависит от органического ве­

щества почвы. При условии обычного земледелия синезеленые 

водоросли не обеспечивают существенного азотодакопления.

Они размножаются как эфемеры в период сильного увлажнения 

почвы и накапливают за год да га, очевидно, не более несколь­
ких кг аэота (2) . Оннако в рисовых полях происходит шссо- 

вое размножение сине-зелёных водорослей и их деятельность 

становится ощутимой. В странах Востока, где в больших ко­

личествах культивируется рис, стремятся размножать сине- 

зеленые водоросли в воде, заполняющей чеки.
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Нади опыты позволяют заключить, что синезеленые водорос­

ли могут sa вегетационный период под рисом накопить 50-70 

кг аэота на га. В случае внессения в почву значительных дов 

минерального авота (50 кг га и более) азотфиксирумцая де­

ятельность водорослей подавляется и они переходят на пита­

ние связанных азотом.

Значительно более активными аяотонакопителями являются 

бобовые растения, находящиеся в симбиозе с бактериями. В 

сиду своих биологических особенностей наиболее сильно поч­

ва обогащается азотом многолетними бобовыми, у которых в 

корнях остается много азота. В корневых остатках люцерны 

за год шкапливается около 100 кг азота, а у клевера - око­

ло 50 кг. Примерно вдвое большее количество авота отчужда­

ется с урскаем. У однолетних бобовых к моменту соэревания 

практически весь азот переходит в подземную часть и удаля­

ется с уроааем. Азот, находящийся в кормах, в значительной 

части возвращается на поле с навовом.

Приведенный материал позволяет заключить, что из аэот- 

фиксаторов для сельского хозяйства наибольший интерес пред­

ставляют симбиотические микроорганизмы.

Поверхность Земли постоянно получает некоторое количе­

ство соединений азота с дождевыми водами, т.к. в воздухе 

при электрических разрядах и ультрафиолетовом излучении 

происходит образование ив молекулярного азота солей аммо­

ний и азотной кислоты. Имеющиеся данные позволят заключить, 

что в среднем на 1 га вемельной площади таким путем посту­

пает около 4. . . б кг связанного азота.

В общем за счет деятельности свободноясивущих авотфикса- 

торов и с осадками каждый га почвы получает в год около 10 
кг азота в форме различных соединений. Это количество азо­

та обеспечивает урожай зерновых около 3,5 цт с га. Между 

тем в севооборотах бее бобовых растений он обычно прибли­

жается к 7 ...8  цт/га, на черноземах поднимается до 15 цт/га 

(а иногда и выше). Это объясняется тем, что в почвах во 

время их формирования аккумулируется в виде перегноя аш- 

чительные количества азота. В слое 0 ..Ю 0  см 1 га дерново-

- подзолистых почв общее содержание азота равно б . . .9 т, а
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в черноземах оно поднимется до 2 5 ...3 5  т. Перегной медлен­

но подвергается минерализации и дает определенное количест­

во азотной пипр! для растений. 1кким обраэом часть аэотного 

питания посев получает иа почвенных зашсов, которые, ко­

нечно, постепенно истощаются, если не применяются меры к их 

пополнению.

Введение в севооборот таких энергичных азотфиксаторов 

как многолетние бобовые (клевер» люцерна и т.д .) позволяет 

существенно повысить урожаи сельскохозяйственных культур. 

Благотворное влияние бобовых на плодородие почвы иэвестно 

с древнейших времен. Систематически однако бобовые расте­

ния в севооборотах стали применять лишь во 2-й половине 

20-го века. Д.Н.Прянишников (3) считает, что это позволило 

европейским странам удвоить урожаи эерновых и довести их 

до 15 ц/га. Последующий рост урожайности зерновых был свя­

зан с применением минеральных удобрений.

3. Поступление в почву аэота с минеральными и 

органическими удобрениями

Естественные факторы, определяющие поступление связан­

ного азота в почву, обладают ограниченной возможностью и при 

стремлении вырастить большие урожаи приходится думать о 

внесении в почву искусственных минеральных азотных удобре­

ний.

В отдельных странах сейчас используются различные нормы 

авотных удобрений, что определяется в основном экономиче­

ски!« условиями и размерами территории отдельных государств. 

Так, тапример, Япония и Голландия на 1 га возделываемой 

площади применяют более 100 кг азота, Великобритания и 

Франция около 50 кг, СССР - 17 кг, а Индия 4 кг. Соответст­

венно стоят и урожаи зерновых. В 1970 г. средний урожай 

зерновых в СССР был равен 15,6 ц/га. В стратах Западной 
Европы он в 2 . . .3  раза вше.

Царская Россия, как отмечалось, имела урожай зерновых в

7 ц/га. Его удвоение за советский период в значительной 

степени связан с химизацией земледелия.

Относительно невысокий урожай зерновых в СССР отчасти
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объясняется тем, что в СССР технические кулыуры получают 

очень много азотных удобрений (до 200 кг/га и белее) и зер­

новые нуль туры нередко обделяются. В отдельных республиках 

они получают от 2-х до 45 кг азота на га. Например, Казах­

стан дает для зерновых около 2 кг авота ка га и имеет уро­

жай в 8 ...3 0  ц/га. В РСФСР вносится на 1 га 8 кг авота - 

урожай получается в 12 ц/га. Прибалтийские республики дают 

на га верновых 45 кг авота имеют урожай в 24 ц/га (данные 

1970 г .)

При первом взгляде на приведенные цифры урожай полностью 

определяется минеральными удобрениями. Однако это не так. 

Возьмем для примера Прибалтику, где под зерновые выносится 

45 кг авота на га. При обычном коэффициенте использования 

авота удобрений в 60 ...70  % это может дать прибавку урожая 

лишь на 10 ц с га. Откуда же берется азот на 14 ц ? Он по­

дучается в основном от азотфиксации. Прибалтика имеет око­

ло 25 % площади под многолетними травами, что сильно повы­

вает плодородие почв. В РСФСР соответствующая площадь рав­

на 6 %, а в Казахстане - 2 %,

Таким образом, тайна высокого урожая в равной степени 

зависит как от минеральных удобрений, так и азота фиксируе­

мого микроорганизмами.

В СССР в 1970 г. было использовано в сельском хозяйстве 

3»8 млн т азота в виде минеральных удобрений.

В повышении продуктивности почв существенное значение 

играют органические удобрения, особенно навое. Во многих 

индустриальных странах навозом покрывается значительная 

часть потребности почв в этом удобрении. В СССР в жетоя- 

щее время вносится в почву в виде давosa около 2 t5 млн т 

авота.

7 . Регулирование авотного баланса почв

Существенной задачей правильней организации земледелия 

является составление положительного баланса почв. Повыше­

ние урожайности возможно лишь при увеличении) в почве дос­

тупного растениям азота и других элементов. Компенсация 

выносимого с урожаем азота воэмокда разными путыми - куль­
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турой многолетних бобовых ("биологический" азот), использо­

ванием минеральных удобрений и внесением навоза»

"Биологический" азот имеет ряд существенных преимуществ, 

заставляющих отнестись к нему с должным вниманием. Он дешев 

и не требует, подобно минеральным удобрениям, перевозки.Бо­

бовые растения, к тоцу же, не только обогащают почву аэотом. 

Они дают прекрасный корм, существенно улучшают структуру 

почвы и способствуют ее очищению от фитогаразитов.

В большинстве крупных европейских стран под многолетними 

бобовыми растениями заняты зтачительные площади. Так, Фран­

ция засевает многолетние травы та 17 % пахотной площади, 

Англия - на 36 %, Швеция - на 38 % и т.д. В некоторых не­

больших странах, например, в Белгии и в Голландии, где ис­

пользует очень высокие дозы минеральных удобрений, под мно­

голетними бобовыми занята малая часть культивируемой почвы 

(до 8 % ).

В настоящее время в СССР под многолетними бобовыми куль­

турами занята небольшая площадь пахотных земель (около 6 56). 
Следовало бы думать о расширении их посевов, особенно в зо­

не достаточного увлажнения и в местностях, где обеспечива­

ется орошение.

Минеральные азотные удобрения дают, как уже отмечалось 

выше, большой эффект и получение высоких урожаев не мыслимо 

беа их применения. Наиболее рациона ль но-однако, применять 

удобрения на почвах, плодородие которых доведено до возмож­

но высокого уровня использованием природных сил. Удобрения 

должны давать дополнительный эффект, а не покрывать ошибки, 

имеющие место в системе использования почвы.

Навоз в значительных количествах может быть использован 

лишь в зонах, где имеется стойловое содержание скота.

Имея в виду отмеченное, проатализируем азотный батане на- 

пь»х почв и остановимся ш  возможных путях его улучшения.При 

существующем положении наши почвы постепенно истощаются азо­

том (А.В.Соколов, 1963; А.В .Петербургский, 1968). Ниже мы 

даем примерный расчет среднего расхода и прихода азота в 

почвах СССР, допуская, что многолетние бобовые в среднем да­

ют для 1 га почвы 40 кг азота. Тогда для условий 1970 г. мы
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будем иметь следующее положение:

Вынос азота 
(млн т) Поступление азота (млн т)

С урокаем зерновых

С урожаем других 
культур

6,3

3,7

С минеральными удобрениями 3,8 

С органическими удобрениями 2,5

От многолетних бобовых 

остается в почве 0 ,5  

От свободноживущих фиксато­

ров азота 1 ,1

И т о г о 10,0 7,9

Таким образом, ежегодный дефицит азота наших почв пример­

но составляет 2 млн т. Так как азотные удобрения использу­

ются далеко не полно (не более чем на ТО %)t то фактически 

дефицит авота равняется 3 млн т азота. Из приведенных цифр 

следует, что симбиотическая фиксация азота у нас использу­

ется ничтожно шло и к сожалению на это не обращают должно­

го внимания. Д.Н.Прянишников (1945) считал, что бобовые 

растения должны давать в СССР 4 млн т азота, половина из 

которых остается в земле. Это вполне возможно, если площадь 

под этими культурами займет около 15 ... 17 % от гахотных зе­

мель.

При дальнейшем увеличении урожайности зерновых сейчас де­

лается основная установка да применение минеральных удобре­

ний. К I960 г. в СССР предполагается выпускать азотных удо­

брений 12,7 млн т (расчет на азот). Азотный баланс наших 

почв будет тогда благополучным. Однако, при учете расходов 

удобрений да технические культуры, азотные туки смогут обес­

печить урожай зерновых лишь в 20 ц/га.

Существенного увеличения плещади под многолетними бобо­

выми у нас не предполагается. Между тем поступление "биоло­

гического" азота в почву могло бы не без особого труда силь­

но увеличено.
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При вовросшем поступлении в почву "биологического” аво­

та эффективнее могут быть использованы минеральные удобре­

ния. Примерные расчеты повволяют утверждать, что при боль­

шем внимании к биологическим фиксаторам авота к 1900 г. 

урожаи верновых у нас могли бы в среднем возрасти до 25-27 

ц/га.

Выше уже отмечалось» что минеральные азотные удобрения 

используются в почве далеко не полностью. Имеющиеся данные 

показывают, что до 15...20 % их потеряется черев восста­

новление обравущихся в почве нитратов. Таким обравом,воз­

никают огромные непроизводительные потери, с которыми необ­

ходимо, и возможно» бороться (4 ). Работа в этом направлении 

должна быть усилена.
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МОРФОЛОГИЯ И ОСНОВНЫЕ БИОХИМИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗШ 

НИТРИФИЦИРУВДИХ БАКТЕРИЙ 

Г.А.Заварзкн 

Институт микробиологии АН СССР,Москва

Ноше данные относительно нитрифицирутацих бактерий 

получены за последние годы немногими лабораториями:

Д.Николас в Австралии дал подробный обзор успехов в 

изучении механизма нитрификации (Wallace,Nicholas 1969)

С.Ватсон в Вудс Холе,(Ж,выделил и описал морфологию 

ряда новых нитрифцкаторов (Wat son, 1971)

Существенным результатом является сходство между нит- 

рификаторами и облигатными метанокисляющими бактериями 

отмеченное Виттенбари и Вилкинсоном (Шотландия) и поз­

воляющее надеяться на новый подход к микробиологии 

нитрификации. (Whittenbury а .а ! . ,1970) .

Превращение аммония в окисленные соединения подчиня­

ется определенным термодинамическим закономерностям от­

раженным на диаграмме полей устойчивости (рис.1 ).
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В окисленной области господствует н и т р а т - и о н , в вос­

становленной - ион аммония.Между ними располагается У  

кая полоса,в которой наиболее устойчивым соединением 

является нитрит-ион.С биологической точки зрения ваша 

граница нитрит-ион/азотистая кислота, когаа ион нитрита 

переходит в высокой степени ядовитую азотистую кислоту. 

Ниже значений pH 4 мы не вправе ожидать биологических 

превращений азота, проходящих через стадию азотистой 

кислоты.Верхнее значение pH для нитри(|икации располага­

ется несколько выше pH 9 ,при котором проходит граница 

ион аммония/аммоний. Окисление аммония может происходить 

только в области сравнительно высоких значений окисли- 

тельно-восстановительного потенциала,для нитрификации 

первой фазы несколько ниже,чем для второй фазы.Физиоло­

гические характеристики нитрификаторов хорошо согласу­

ются с полями устойчивости продуктов и субстратоа реак­

ции.

Любопытное затруднение возникает в связи с тем,что 

ни одна из реакций, осуществляемых нитрификаторами, не 

может восстановить физиологические переносчики электро­

на, так как потенциал реакций аммоний —  нитрит и 

нитрит —  нитрат слишком высок. Отсвда следует рассмот­

реть возможность участия промежуточных продуктов,которые 

могли восстановить цитохром с с потенциалом ->-0,245 в. 

Таким соединением является гидроксиламин,участие которо­

го в нитрификации первой фазы было убедительно показано 

многими исследователями.В связи о этим необходимо допол­

нительно рассмотреть переходы аммоний —  гццроксиламин 

и гидроксиламин —  нитрит.Расчеты показывают,что окисле­

ние аммиака в гидроксиламин - энергетически невыгодная 

реакция, которая может осуществляться только под дейст­

вием такого окислителя,потенциал которого при pH 7 по- 

ложительяее +0 ,92 в.Таким образом,первая реакция должна 

представлять собой оксигенирование аммония в г и д р ^ Г  

амин и аналогична поэтому оксигенирование метана в м е ^  

нол метшготрошлш бактериям.ГвдроКОШ1амш 0Оладает 

достаточно низким потенциалом,чтобы восстановить цито-
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хром с в реакции гидроксиламин —  нитрит имеющей при 

pH 7 потенциал +0,07 в,то есть примерно такой же величи­

ны уду естественный восстановитель цитохрома с — цито­

хром в.Еитрифпсаторн второй фазы,не нуждающиеся в мощном 

окислителе для превращения аммония в гидроксиламин об­

ладают нормальной цитохромоксидазой,в то время как для 

нитрификаторов первой фазы терминальный участок цепи пе­

реноса электрона должен быть представлен ферментами спо­

собными оксигенировать аммиак.Различные функции терми­

нального участка цепи переноса электрона при окислении 

аммония или нитрита являются причиной того,что эти реак­

ции могут осуществлять разные микроорганизмы,то есть что 

нужны специфические агенты для первой и второй фаз нит­

рификации.

Сопоставление экспериментальных данных по зависимости 

нитрификации от pH с теоретическими расчетами представ­

ленными на рис.1  хорошо согласуются с предположением,что 

аммиак ограничивает развитие организмов в щелочной обла­

сти, а азотистая кислота - в кислой.

Особенности используемых нитри(£икаторами соединений 

наложили отпечаток на их физиологию:оба типа нитрифика­

торов являются автотрофами и строят вещества клетки из 

углекислоты,которую ассимилируют через рибулозодифосфат- 

ный путь.Цикл трикарбоновых кислот у них выполняет пре­

имущественно анаболические функции и поэтому разомкнут 

на уровне кетоглутаровой - янтарной кислот.Способность 

к катаболическому использованию органических веществ пра­

ктически отсутствует.Поскольку для восстановления угле­

кислоты оба организма нуждаются в НДЦН у них функциони­

рует обратный перенос электрона с затратой 5 молей АТФ 

и 2 молей восстановленного цитохрома с на образование 

одного моля НАЯН. Основное различие заключается в терми­

нальном участке цепи переноса электрона.На рис. 2 ,где 

сопоставлены дифференциальные спектры обоих организмов, 

видно,что у нитрификаторов второй фазы необычно развита 

цитохромоксидаз а, а у нитрификаторов первой фазы цатохро-
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На блок-схеме обмена нитрификаторов показан предполо­

жительный механизм образования гидроксиламина через медь­

содержащий фермент.Оба типа нитрификаторов обладают раз­

витым цитохромным аппаратом,который обусловлен потребно­

стью организма в дополнительном количестве АТ$ для об­

ратного переноса электрона с образованием НАДН и для ав- 

тотрофной ассимиляции углекислоты. Организмы получают эн­

ергию только за счет работы последнего места фосфорили- 

рования(рис.З).

Биохимия нитрификаторов изучена достаточно подробно 

на уровне очищенных ферментных препаратов.Основным про­

межуточным продуктом первой фазы является гидроксиламин. 

Изучение его превращений затруднено отсутствием удовлет­

ворительных аналитических методов,поэтому многие выводы



сделаны на основании косвенных данных.Гидроксиламин об­

разуется оксигенированием аммиака с затратой энергии и 

при участии фермента,содержащего медь.Предполагавшийся 

пероксид аз ный механизм не подтвердился. Гидроксиламин 

анаэробно восстанавливает цитохром с,реакция катализиру­

ется флавинами. Окисление цитохрома с осуществляет цито- 

хромоксидаза связанная с фракцией частиц, но ее активность 

бывает невелика.

Нитрификация второй фазы включает ферментативное окис­

ление нитрита в нитрат за счет кислорода воды и дегидро­

генизацию гидратированной формы нитрита с последующим об­

разованием воды.Фермент находится во фракции частиц,ко­

торые способны к окислительному фосфорилированию с Р/0=1. 

перенос электрона осуществляется с участием цитохромов 

с и а. Организмы второй фазы нитрификации обладают выра­

женной нитрат-редуктазной активностью.Б восстановлении 

нитрата участвуют флавины,молибден,возможно,цитохром в.

Конструктивный обмен нитрификаторов типичен для хемо- 

автотрофов.У нитробактера было подробно изучено включе­

ние экзогенного ацетата и медленный рост на нем. Ацетат 

использовался для синтеза полиоксимасляной кислоты,кото­

рая могла затем медленно потребляться;к этой реакции спо­

собны далеко не все штаммы нитробактера.

Обмен нитрификаторов представлен на блок-схеме (рис.З).

*Н$

рис 3  1 Jfi t lese/ninas
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В течение длительного времени единственным возбудите­

лем первой фазы нитрификации считался Nitrosomonas 
а второй — Nitrobacter .Виноградский,однако,

полагал,что возбудителей первой фазы много и это утвер­

ждение было подтевркдено работами Ватсона,который вновь 

изолировал несколько форм,описанных Виноградским, и об­

наружил несколько новых организмов.

Особенности методики Ватсона заклинались в том,что 

среда содержала необычно низкое количество фосфатов : от 

I до 10 мг/л Р0|” .Культивирование велось в режиме рН- 

стата при pH 7 ,5 . Выделение чистых культур осуществлялось 

разведениями на жидкой среде. Полученные культуры по фи­

зиологическим признакам не отличались от Nitrosomonas 
и Nitrobacter ,но были весьма разнообразны по тон­

кому строению, которое Ватсон и положил в основу предло­

женной им систематики.На рис.4 представлены формы нитри­

фикаторов и соответствующие им типы мембранного аппарата.

К Nitrosomonas (1,2) отнесены подвижные палочки

с периферическими слоями мембран,к Nitrosocystis 
(3) округлые клетки с пересекающей клетку пачкой мембран, 

к Nitrosolobus (4) клетки разделенные пузыревадными 

мембранами на отсеки, Nltrososplra (5) шеет типич_

ное для лептоспир отроение и лишена мембран.Грушевидные

И палочковидные клетки Nitrobacter (ел ™
vby имеют чаше­

видные мембраны,гигантский Nitrococcus (7) -ттбтлят*

ный мембранный аппарат и,наконец,тонкая Nitrospina 
(8)лишена мембран/
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Рис.4

При рассмотрении описанных Ватсоном Нитрификаторов 

бросается в глаза сходство их внутреннего строения с лам— 

мелярным аппаратом синезеленых водорослей с одной сто­

роны и мембранным аппаратом метилотрофных бактерий с дру­

гой.Как известно, строение ламмелл у синезеленых водоро­

слей весьма варьирует в зависимости от условий роста и 

состояния туры,причем известно,что у одного и того же 

вида мембраны имеют тенденцию располагаться параллельны­

ми рядами по стенкам у мелких форм, в то время как у круп­

ных они лежат более свободно.Метанокислящие организмы 

также характеризуются ламмелярным мембранным аппаратом, 

форма клеток некоторых из них,например Methylobacter 
такая же как у крупных нитрификаторов Ватсона и,что самое 

существенное некоторые из них способны окислять аммиак 

в нитрит. Представители обеих групп не растут на обычных 

органических субстратах.Сходство метилотрофов и нитри­

фикаторов настолько очевидно,что вероятно в скором вре­

мени получит разрешение вопрос о том не являются ли они 

представителями близкородственных групп организмов.



Рассматривая роль нитрификаторов в природе необходим 

учитывать способность возбудителей первой фазы использо­

вать не только аммоний,но и некоторые органические азо­

тистые соединения,такие как мочевина и азотистые основа­

ния. Источником нитрита для втррей фазы нитрификации,по­

мимо деятельности нитрификаторов первой фазы,служат ге­

теротрофная нитрификация и восстановление нитрата гете­

ротрофными организмами.Эти отношения изображены на схеме 

(рис,5 ) .
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В целом следует признать,что изучение экологии нитрифи­

цирующих организмов требует новых подходов в результате 

прогресса в микробиологии
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НЕКОТОРЫЕ СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕШЯ ДЕШТРДОИКАЩИ

В .Тахвер

Тартуский государственный университет

Дени трифи каци я является процессом, в котором еще много 

неполно понятого. Об, этом свидетельствуют ухе многие тер­

минологические неадекваности. В качестве примера мсяно 

привести термин "аэробная дени трифи нация", введенный Мейкл- 

джон в 1940 г. £  1 7 , но ошибочно испольэуемый иногда и 

в наши дни. Нам кажется, что прежде всего следует, поэто­

му, с нужной строгостью определить используемые в нашем 

обсуждении основные понятия, Учитывая современные здания о 

денитрификации, предлагаем следующую систему основных тер­

минов.

Денитрификацией в широком смысле называем все природ­

ные процессы восстановления нитратов, независимо от агент­

ов, механиэма и продуктов процесса. Этот процесс раздел­

яется на прямую и косвенную денитрификацию. Под прямей де­

нитрификацией подразумеваем биологическую редукцию нитра­

тов, под косвенной - чисто химическое восстановление нит­

ратов и нитритов в некоторых естественных субстратах по 

типам ван-слайковских реакций.

Прямая или биологическая денитрификация, в свою оче­

редь, также расчленяется да комплексные процессы двух ти­

пе®. Специфическая иди диссимидятордая дени трифи вы­

полняет для вызывающих ее агентов "энергетическую" функ­

цию - нитраты в этом случае действуют в качестве терми­

нального акцептора электроне® при функционировании цепи 

окислительно-восстановительных реакций, в ходе которой 

освобождается энергия, используемая ддч проведения процес­

сов жизни. .Типичным конечным продуктом диссимиляторный де- 

нитрификации является Мо. Если не дано ограничивающих 

эпитетов, то под словом денитрификация" следует понимать 

именно диссимиляторную денитрификацию.

Неспецифическая денитрификация не выполняет энергетиче­

ских функций. Сада придадлежат все остальные случаи биоло-
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гической нитратредукции. Она макет быть процессом, при ко­

тором нитраты восстанавливаются (главным обраэом только до 

нитритов) в ходе побочных реакций при обильней снабженнос- 

ти некоторых микробов энергетическими субстратами.Неспеци­

фическим следует считать и широко распространенную асси- 

миляторцую денитрификацию, которая обозначает подготови­

тельный этап при усвоении нитратного авота для построения 

веществ живого тела. Терминальным продуктом этого процесса 

является NHg. К ассимиляторной дени трифи кации способны 

все зеленые растения и многие микробы.

Отношения между вышеприведенными терминами следующие:

Денитрификация 

в широком смысле

Прямая 

дени трифи кация

---- 1
Косвенная

дени трифи кация

Специфическая 

иди диссими- 

дяторная де­

нитрификация

Неспецифическая 

дени трифи кация

Ассимидяторная 

дени трифи кация

Ни тратредукция 

в результате 

побочных про­

цессов

Что же касается термина "аэробная денитрификация", при­

веденного впереди в качестве примера о неадекватности тер­

минологии, то он основывается на недоразумении, так как де­

нитрификация, независимо от типа, никогда не чуждается в
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участии кислорода. Наоборот, специфическая денитрификация, 

например, именно является процесс«*, в котором нитраты за­

меняют" кислород. Тот, факт, что в природе денитр^икация 

макет протекать при некотором доступе воздуха, не имеет 

значения в этом деле. Это явление другого порядка.

Существование двух систем нитратовосстановдения

Уже почти 20 лет тещу наезд было высказано предположе­

ние, что в природе существуют 2 различных системы нитрато­

восстановдения f  2 У . Это предположение несколько позже 

было Кдюйвером развито в цельную концепцию С  3,4 У , вместе 

с указанием различных цутей до конечных продуктов (до 

в одной и NHq в другой системе).

Как известно, принципиальным доказательстве« существо­

вания той или другой реакции, той или другой цепи реакций 

в метаболических процессах in vivo является существова­

ние соответствующего энзима или соответствующих энзимов.

При конструкции схем цутей восстановления нитратов этот 

принцип следует учитывать.

Что касается первой ступени денитрификации (редукции 

нитрата в нитрит), то обнаружены фдавопротеидные и цито- 

хромные катализаторы. В настоящее время можно считать до­

казанным, что первые, как правило, дают начало ассимиля­

торы ому, вторые - диссимидяторному процессу /Б ,б ,7 ,8/ .

Флав опр от видных нитратредуктаз в международном EC-с пи­

ске три - металлефлав опротеидный НАД-связанный энзим ЕС 

1 .6 .6 .1 ., флав опротеидный энэим ЕС 1 .6 .6 .2 ., работающий 

вместе так с НАД, так и НАДО, и молибдофлавопротеидный 

НАДБ-связанный энзим ЕС 1 .6 .6 .3 . При этом, в высших расте­

ниях преобладают НАД-свяэанные процессы, в микробах же до­

нором электронов служит как НАД-Н, так и НАДБ-Н. Ка тали зу- 

емые реакции можно суммарно показать уравнением

NAD(Р)Н + Н+ + НЖ>3 5=Е HAD(p;+ + НЖ>2 + ^ 0

Данные, подученные в работах с Neurospora sp., а также 

с некоторыми другими культурами / 9  / ,  позволяют заключить,
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1 что в редукции нитратов и участвует и ферредоксин по схеме

I------------------ *

Pclred HAD(P)H --- FAD — ^  Но --Ш 3“

Валентность молибдена в этой цепи изменяется ira единицу 

( + 5 * + 6} .

Цитахромная нитратредуктаза, катализугацая начало дис- 

симиляторной денитрификации, носит в международном списке 

шифр ЕС 1 .9 .6 .1  . С участием этого энзима происходит реак­

ция

2Н+ + 2 cyt+++ + Ж>3" <=£ 2 cyt++ + HOg“  + Н20

НитрИтредуктаз выделено пока две - НАД(Ф)-связанный 

металлсодержащий флав опротеидный энзим ЕС 1 .6 .6 .4, кото­

рый катализует реакцию

3 NAD(P)H + з н+ + HN02^ = t 3  NAB(P)+ + NH^OH + Н20

в то время, когда флав опротеидный энзим ЕС 1 .7 .99 .3  ката­

лизует реакцию

2 НЖ>2 + Д0Н0р-Н2 ( ■ - 2 N0 + 2 ^ 0  + ДОНОр

В этой реакции могут in vitro служить донором восста­

новленный пиоцианин, дигидрсфлавины и др. соединения. Что 

служит донором in  vivo, пока не ясно. Экспериментальные 

данные с регистрацией продуктов реакций, позволяют считать, 

что ЕС 1 .9 .6 .1  работает в ассимиляторном, ЕС 1.7 .99 .3

- в диссимиляторном пути. Не выяснено, являются ли катали- 

зуемые реакции одноударные, или же идут реакции по ступен­

ям через некоторые интермедиаты. В пользу существования 

последних говорит существование энэимов, катализующих прев­

ращения возможных промежуточных продуктов в денитрификато- 

рах. Следует указать на гидроксиламинредуктазу (ЕС 1 .7 .99 .1 ), 

ги пони три тредуктаву (ЕС 1 .6 .6.8) и редуктазу окиси аэота 

(ЕС 1 .7 .99 .2 ), которые катализуют следующие реакции:
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HHgOH + донор-Hg —■ -g- HH3 + донор + Hg0 
НАШ + H+ + HNO NAD+ + BHgOH
2  N0 + 2 ДОНОр-Hg U2  + 2 HgO + 2 ДОНОра

Вопрос о природе доноров in vivo пока открыт. По 

данным лозада и сотр. С  10 У как при нитрат-, так и при 

нитритредукции действует и восстановленный ферредоксин, 

который сам восстанавливается под влиянием первичного до­

нора (НАДБ-Н или Hg) или же в реакциях фоторедукции. 

переносит электроны прямо или черев посредник азоту нитри­

та. Восстановление нитрита происходит, следовательно, ана­

логично с восстановлением нитрата.

Учитывая приведенные энзимологические данные и резуль­

таты определения интермедиатов последовательного восстанов­

ления нитратов, эти пути можно представить в виде состав­

ленных нами схем, приведенных на стр.39 .

Возникает вопрос о независимости представленных на 

схемах путей, а также об их функциональной различаемое та. 

Проблема заключается в том, следуют ли инициальным нитрат- 

редуктаэам в специфическом порядке хотя и относительно 

определенные оксидоредуктаэы, приводящие в конечном счете 

к различным результатам? В настоящее время этот вопрос 

разрешен принципиально положительно. Возникает, однако, 

еще второй вопрос: представлены ли обе системы одновре­

менно в клетках дени трифи ка торов? Результаты исследований 

последнего десятилетия позволяют и этому вопросу дать по­

ложительный ответ f  5 ,6 ,8 ,1 1 ,1 2 / . Правда, в некоторых 

исследованиях высказывают о наличии в бактериальных клет­

ках только одной ни тратредуктазы /3 ,1 3 /, но следует иметь в 

виду, что такие высказывания основываются на данных, полу­

ченных в работе с неспецифическими относительно денитрифи­

кации кишечными бактериями. у них преобладающе имеется 

только цитахромная система. Как увидим в дальнейшем, это и 
следовало ожидать.
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НАД(Ф)Н + Н +- р  Ф А Д *у2 цит2 ^  2H+ s /  N 0 5

В Д ( ф ) + А ФАДН2 Л> 2  ццт3+  + HgO

Донор ФАДЕ^

Донор-Н^г4- ФДД

Промеж, продукты

% N 2o4-; Инг«!-  ?

NO + HgO

Промеж, или по­
бочный прод. NpO ?

I

& n 2 + н2о

Донор

Донор-Н2" ^  ФАД <

Энзимы: 0  - ни тратр еду к та за (цитахром) ЕС 1 .9 .6 .1  , ®  - 

нитритредуктаза (флавопротеид) ЕС 1.7 .99.3  , ©  - редуктаза 

окиси азота (флавопротеид) ЕС 1.7.99.2

А. ПУТИ ЭЛЕКТРОНОВ ПРИ Д4ССИШЛЯТ0РН0Й ДЕШТВШКАЩИ

НАДОН + Н+> ^  ФАД ^ 2  Мо5+ + 2Н+ ^ N ° 3

НАда- 2  №
,6 +

вд(Ф )н  + h v  фад ^ ( о ет;  Bf i l 5 ^
См, , Fe*+'

- ^*Фадн 1 ^ (“ ®Т2 +°“ = | ;)*'НАД(Ф)

НАДСФ)

ВД(Ф)Н

)+

+ Н+

фадн2

ФАД 4

no2 + t^o

©
N2°i~

2Н 

®  ? 

*в 0

Ф
J^NHgOH + Н20

+ Н+

^НАД+

kNHg + ЕрО

Энзимы: (D - нитратредуктаза ЕС 1 .6 .6 .3  , ®  - нитритредук­

таза ЕС 1 .6 .6 Л  , ®  - энзим неустановлен,(5)- ги пони три тре- 

дуктаза ЕС 1 .6 .6 .6 , ® -  гидроксиламинредуктаза ЕС 1.7.99.1

Б. ПУТИ ЭЛЕКТРОНОВ ПШ АССИШЛЯТСРНОЙ ДЕЖТНШКАЩИ
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Для различения цитахромнай (диссими ляторной) и флаво- 
протеидной (ассиииляторной) систем н и т р а т о в о с с тановления 

обычно применяют хлорат-тест или же блокируют транспортную 

цепь электронов (ТЦЭ) между флавопротеидами и цитахроюли 

с уретаном, препаратом БАД, хлорпромацином или др. факто­

рами. Все применяемые методы обладают известными недостат­

ками, но главное можно считать доказанным: в типичных де­

ни трифи каторах, для которых ни тратредукция не является 

случайностью, а эволюционно слаженной необходимостью, су­

ществуют и действуют две системы ни тратавосстановления, 

различающие между собой по материальноцу составу и 

функции.

Свойства компонентов систем нитратредукщи

Особый интерес представляет для нас цитахромная систе­

ма, отвечающая за диссимиляторную денитрификацию. Эта сис­

тема включается в ТЦЭ на уровне cyt у Рв. deni tr if  leans 

/  14 7 , В. coli Г  15 7  и Achromobacter sp. 16 / .  У не­

которых других дени трификаторов могут бить точкой расчелене- 

ния другие цитахромы типа ь, например cyt ъ4 у H. denit- 

rtficana . Г  17 7» но и типа с С  1Б, 19,20 7 .  Особенно ин­

тересна в атом отношении cyt с ^  и cyt с^ 2 у Pa. de- 

n itriflean s . По нашим данньш, cyt b означает уровень 

действия детохромной нитратредуктавы и у Achr. agile . 

Разнообразие ■ неполная специализираванность бактериальны! 

энзимных систем ярко выявляется у цитсосромое факультатив­

ных анаэробов. Примером можно веять Thiob. denitrifleans - 

у этой бактерии нитратредуктаза включается в ТЦЭ на уров­

не cyt а^ С  22 7- Как известно, обычно этот цитскром ха­

рактерен для клеток, выращенных в аэробных условиях, так 

как его функцией является восстановление кислородной сис­

темы. &ми это показано относительно Рв. denitrifleans и 

Ach r . agile. Другим примером служат цитсосромы группы Ъ.

■ даженные в ээробиоее как звенья цепи нормального дыхания, 

они в анаэробиозе могут, в частности у Achr. agile, пере­

ключаться на нитратовосстанавление. О пластичности цлто- 
хромоЕ факультативных анаэробов свидетельствует и факт
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возможности трактовки кишечных бактерий в качестве дени та­

рификатор о б , несмотря на то, что по свойствам их естествен­

ной среды у них нет предпосылок для этого. Представление о 

полифункциональности и не слишком строгой специализации 

микробных цитохромов подтверждается еще данными, ссылающими 

на возможность участия цитохромов в единичных случаях даже 

в ассимиляторном нитратовосстановлении £  23 У . Закономер­

ным является все же включение ассимиляторных систем в ТЦЭ 

на уровне флавопротеидов £  24 У .

Довольно интересные проблемы связаны и с ни три треду к т- 

азами денитрификаторов,прежде всего потопу,что на их уровне 

возникает вопрос о возможности перемещения интермедиатов из 

одной системы в другую. Как мы уже видели, нитритреду ктазы 

являются флавопротеидами в обоих путях. Разница состоит в 

том, что ЕС 1 .6 .6 .4  является металлафлавопротеидом, ЕС

1.7 .99 .3  же обычно не содержит металла. На этой основе 

можно предполагать, что оба энзима работают раздельно, 

принадлежат к раздельным цепям. Такое предположение под­

тверждается тем, что ЕС 1.7.99.3 по значению Е'0 подходит к 

совместной работе с цитахромными нитратредуктазами (в ка­

честве продукта возникает N0 ) . Экспериментально приве­

денное заключение доказано на примере E .co li у которого 

cyt С552 окисляется при добавлении в среду № 2 £  25 У , 

а также на примере Ps* denitr if  leans /"26 У . Нитритре- 

ду к та зная активность отмечена у Ps. aeruginosa даже у ци- 

тахромоксидазы дыхательной цепи £  27 / .  Значительной 

является и возможность обратного перемещения функции - 

ни три тредуктаза H. denitrificans выявляет in vitro ци то- 

хром оксида зную активность £  28 / .

По взглядам некоторых авторов нитритредуктаза является 

эволюционно более молодым энзимом, чем нитратредуктаза.Это 

вполне вероятно, учитывая, что микробов, способных к нит- 

ратовосстановлению только до нитритов, значительно больше, 

чем истинных дени трификаторов.

Проблеш воздействия кислорода

Проблема "отрицательной индукции" (вернее - репрессии)
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- большое
нитратредуктаанш: систем кислородом воздуха име q 

е тонки зрения как теории, так и практики*___P“значение с точки зрения как теории

исследования до 1950-ых - 1960-нх годов в —  _
исходи» из практических соображений, так как вопро^ 

связан с проблемой потери азота из естественных субстра­

тов в частности из почвы. Относительно данного вопроса 

первйе подхода, ь зависимости от недостаточных биохимиче­

ских знаний, имели суммирующий характер. Это, в свою очен 

рада», не позволяло подойти к дешифровке истинных зависи­

мостей и к трактовке полученных данных. Некоторые авторы

получали результаты, подтерждаицие предположение о подав­

лении денитрьфикации и сокращении потерь азота в аэробных 

условиях С  29,30,31 У , другие же авторы не могли наблюдать 

такого аффекта в существенной мере /  3 2 ,3 3 /.

Аыалив более ранних, отчасти и новейших исследований 

показывает, что причины противоречивых данных могут быть 

различные. Более существенные из них слздупциз:

Часто измеряют денитрификацию только в валовом коли­

честве и не вычисляют долеС, падающих на единицу измерения 

численности клеток в единицу времени. Это особенно важно в 

растущих культурах, где для получения репрезентативных 

данных следует применять методы интегрального вычисления. * 

Без этого нельвя получить сравниваемые данные об активнос­

ти процесса.

При энзимологических работах довольно часто встречае­

мая ошибка состоит в слишком длительных времешх экспозиции 

вне линейной зависимости процесса от времени.

Неучтение существования двух систем нитратовосстанов- 

ления в клетках денитрификаторов не позволяет различать 

истинную денитрификацию в узком смысле слова от ассимиля­

торы ого процесса.

Наконец, в особенности следует указать на неправильное 

применение понятий "индукция" или "репрессия". Дело в тем, 

что до последнего времени в многих исследованиях не разли­

чает ивдукцию или репрессию (явления, связанные с белковым 

синтезом) и активацию или ингибирование (явления связанные
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с и вменением способностей уже существующих белков). Это 

приводит к путанице при трактовке по существу несопоставля- 

емкх и несравниваемых данных.

Большинство работ по репрессии нитратовосстановдения 

сделано на базе различных кишечных бактерий и некоторых 

других неспецифических дени трификаторов. Пишноти и Шипп о 

£  34 У  показали, что у различных представителей Entero- 

bacterlaceae под влиянием кислорсда возникают мутанты, 

лишенные как диссимиляторных, так и асеимиляторных систем 

ни тратродукции. Хлорат-тес тем доказано образование цито- 

хромной нитратредуктаэы у этих бактерий только в анаэроби­

озе.

Задерживающее активность цитахромноб ни тра тредуктаэы 

влияние со_ стороны молекулярного кислорода показано у P p . 

airabllls и B.licheniformis £  35,35 У . С другой сторо­

ны, анаэробное как фактор активации нитратредуктаэы указан 

у Ps. stutzerl и Staph, aureus £  37,38 У .

Наши данные показывают, что вопрос о влиянии кислорода 

на нитратредуктазные системы имеет далеко не только коли­

чественные аспекты, Данные, приведенные и в настоящем сбо­

рнике (стр. 299 ), показывают, что активация цитохромов в 

аэробиозе, т.е. качественное изменение, позволяет lehr, 

agile удовлетворяться относительно меньшими количествами 

цитохромов, нежели в анаэробиозе. Выходит, что менывая 

энергетическая эффективность денитрификации, по сравнению 

с дыханием, в некоторой мере компензируется увеличением ко­

личества нитратредуктазных цитохромов, в частности группы

Ь. Интересно отметить, при этом, что в анаэробиозе часто 

не образуется цитохром а^. Благодаря этоцу, факультативные 

аэробы, выращенные в анаэробиозе, обгаруживают значительнее 

V потенцйалы^'ю'способность к дыханию (см.стр. 294)

По нашему мнению, серьезное внимание следует обратить 

на факт, что различные системы нитратредукции (ассимилятор- 

ная, диссимиляторная) в разных денитрификаторах находятся 

в состоянии различной развитости и активности. Относительно 

Ps. denltrifleans и Achr. agile это показано нами, но об 

этом свидетельствуют и некоторые литературные данные ß&J,
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К тому же следует прибавить данные о различных мерах 

рицательной индукции" нитратредуктаа различных видов Денита­

рификаторов. Можно сделать вывод, что современные экологи­

ческие исследования должны учитывать биохимическую характе­

ристику денитрификаторов. В различных субстратах, в част­

ности почвах, доминируют различные дени трифи ка торы. Различ­

ными должны, поэтому, быть и аффекты от испытываемых воздей­

ствий, в первую очередь от аэрирования среды. Можно думать, 

что одной из главных задач почвенной микробиологии относи­

тельно дени трифи каторов является определение преобладающих 

индикаторных форм этих микробов.

Зависимость результатов денитрификации от природы 

используемого энергетического вещества

Суммарная активность денитрификации вполне естественно 

зависит, кроме функционального состояния транспортной цепи, 

и от присутствия доноров электронов.

В более ранней литературе влияние количества и качест­

ва энергетических субстратов обсуждали довольно интенсивно, 

но так как биохимические механизмы процессов 

не были ясны, то не всегда исследователи пришли к правиль­

ным выводам. Примером можно привести мнение, что избыточ­

ное снабжение денитрификаторов глюковой якобы значительно 

активирует денитрификацию f  40 J .  В действительности же 

глюкога вызывает, как теперь выяснено, прежде всего усиле­

ние гликолиза С  41 в результате чего дени трифи каторы, 

удовлетворяясь продуктами г ли колитического фосфорилирова- 

ния, уже не чуждаются в денитрификационной ТЦЭ. По Тиманну 

дени трифи каторы в таких условиях только случайно использу­

ют нитраты вместо органических акцепторов электронов. Это 

нами отмечено и насчет старых клеток Achr. а0 11е,содержаг- 

щих много вапасных веществ и переходящих в известном воз­

расте к эндогенному мета боли эму. Такие данные находятся в 

соответствии с данными о том, что при изобилии глюкозы сни­

жается активность энзимов цикла Кребса /  42 / .  фкл Кребса, 

как известно, требует дда функционирования деятельности ТЦЭ 

"нормальной" или "нитратной” респирации. Поэтоцу, для акти­

вации денитрификации в качестве доноров электронов следует
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применять интермедиаты цикла Кребса (цитрат, сукцинат, ма- 

лат). Следует отметить, что полшй цикл Кребса уже доказан 

у многих денитрификаторов £  4 2 ,4 3  У .
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ДИНАМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ ПОЧВЫ КАК РЕГУЛЯТОР ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПОЧВЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ,ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ КРУГОВОРОТ АЗОТА.

А«А.Шамин 

ВШИ с/х микробиологии

В образовании естественно-исторического биокосного тела - 

почвы /как составной части биогеоценоза/ - участвует ряд фак­

торов: климат,живые организмы,материнская порода и др.Являясь 

результате»! совокупного действия многих факт оров-почвооб раз о- 

вателей, колеблющихся в определенных пределах по интенсивности 

и направлению, почва тем не менее обладает большой стабиль - 

ностью,которая носит характер динамического равновесия /го  - 

меостаз/.Так.в почвах на протяжении по крайней мере десятков- 

сотен лет поддерживается стабильность содержания гумуса,обще­

го ааота и отношения углерода к азоту /1 0 ,2 0 ,2 1 ,2 2 ,2 6 ,2 9 / .

При изменении одного или нескольких факторов-почвообразова- 

телеи/климата,водно-воздушного режима,растительного покрова и 

д р ./ почва изменяется и приходит в состояние нового динамичес­

кого равновесия /складывается новый биогеоценоз/.Например,при 

распашке целины наблюдается быстрая потеря гумуса /2 0 ,2 2 ,2 3 , 

2 7 / ,затем в обрабатываемых почвах скорость потери гумуса за­

медляется и наступает новое равновесие,которое зависит от 

культуры,сроков уборки,числа рыхлений и т .п ./ 1 6 ,2 7 / .Повысить 

в обрабатываемой почве,находящейся в состоянии динамического 

равновесия,содержание гумуса и общего азота с помощью удобре­

нии, особенно минеральных,как правило не удается /1 2 ,1 5 ,1 8 ,2 8 /. 

Это свидетельствует о том,что почва является саморегулирую - 

щейся системой,способной в определенных пределах сохранять 

свою стабильность.

Одним из главных факторов образования и жизни почв являют­

ся живые организмы,в том числе почвенная микрофлоре. Предста - 

витали гетеротрофных организмов -микроорганизмы - выполняют 

важную роль в биогенном круговороте элементов.Почвенные жи­

вотные выполняют главным образом механическую функцию /из - 

мельчение растительных остатков,перемешивание их с почвой и 

д р ./ ;  микроорганизмы /в  том числе и грибы/ играют главную 

роль в химическом разложении органических веществ с промёжу-
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точной стадией образования гумуса /перегноя/ - в выполнении 

функции разложения-синтеза органического вещества в почве. 

Осуществляя функцию разложения-синтеза органического вещества 

в почве,микроорганизмы завершают минерализацию органических, 

веществ растительных остатков и тем самым высвобождают био - 

генные элементы для использования растениями в новом цикле.

Для обеспечения надежности существования жизни на нашей 

планете деятельность почвенной микрофлоры должна также харак­

теризоваться высокой степенью надежности.Под надежностью в 

применении к почвенной микрофлоре следует понимать способ - 

ность микрофлоры нормально и бесперебойно выполнять свою ос­

новную функцию - разложение-синтез органического вещества - 

в весьма различных и непрерывно меняющихся условиях почвы.

Применение критерия надежности позволяет глубже понять осо­

бенности строения и биохимии клеток микроорганизмов,а также 

строение и функционирование микробного сообщества почвы.Выпол­

нению'микроорганизмами своей основной функции с максимальной 

степенью надежности способствуют относительная простота их 

строения,малые размеры,огромная удельная поверхность клеток, 

повсеместность их распространения /вездесущность/.

Надежность выполнения основной функции достигается также 

сочетанием полифункциональности и функциональной избыточности 

микрофлоры, специализации и подчинения принципу оптимальности 

/1 3 ,1 4 / .

Как средство повышения надежности выполнения микрофлорой 

своей основной функции в разнообразных почвенных условиях мож­

но рассматривать и вероятностно-статистический характер дея - 

тельности микроорганизмов в почве.Разнообразие условии,в кото­

рых приходится работать почвенной микрофлоре, обусловливается 

мозаичностью и динамичностью микроклиматических условий, гете­

рогенностью почвы /в  горизонтальном и вертикальном направле­

ниях/ , пестротой растительного покрова и т .д .

Большому разнообразию внешних условии соответствуют огром­

ные потенциальные возможности почвенной микрофлоры.конкретное 

сочетание внешних условии в определенный момент времени в оп­

ределенном участке почвы позволяет микрофлоре реализовать не­
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которые из своих богатых потенциальных возможностей,то-есть, 

микрофлора проявляет себя,функционирует как конституционная 

часть почвы. На изменение внешних условий почвенная микрофло­

ра реагирует не беспорядочно,хаотически,а строго закономерно, 

однако связь здесь не жестко детерминированная,а вероятностно­

статистическая .

Рассмотрим более подробно почвенно-микробиологические про­

цессы цикла азота. В почвах широко распространены как возбу­

дители азотфиксации и денитрификации,так и соответствующие 

процессы /5 ,I I ,17/.Сделаем простой расчет.Примем азотфикса - 

цию равной очень малой величине: 10 кг азота на I га за I год. 

Цри такой скорости обогащения почвы азотом за 1000 лет содер­

жание в ней азота должно возрасти на 10 т азота на га,а через 

10000 лет на 100 т.Ничего подобного в минеральных почвах не 

наблюдается,хотя фиксация азота атмосферы в некоторых из них 

совершается в гораздо больших,чем мы предположили,масштабах. 

Это противоречие можно объяснить,во-первых.одновременным про­

теканием в почве двух взаимно противоположных процессов азот- 

фиксации и денитрификации /точнее: процессов обогащения поч­

вы азотом и процессов обеднения почвы азотом/ и,во-вторых, 

тем,что скорости этих процессов подчиняются закону динамичес­

кого равновесия почвы и направлены на сохранение этого равно­

весия.

Таким образом,содержание в почве общего азота и гумуса 

нельзя объяснять только их накоплением.содержание в почве азо­

та и гуцуса есть результат взаимодействия многих противополож­

ных процессов,как накопления,так и расходования.

Скорости азотфиксации и денитрификации непосредственно за­

висят в основном от соотношения двух факторов - содержания в 

почве легкоразлатаемых органических веществ и от содержания 

минеральных азотистых веществ /3 ,6 ,19 ,25 /.Денитрификация за­

висит также от величины окислительно-восстановительного по­

тенциала среды,однако последний,в свою очередь,зависит от ха­

рактера и скорости микробиологических процессов,то-есть тоже 

от количества легкоразлатаемых органических веществ.Причем 

микробные культуры почви всегда являются резко редуцирующими 

системами /7 ,9 /.
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Соотношение в почве легкоразлагаемых органических веществ 

и минерального азота определяет интенсивность различных про­

цессов чшгяи азота: денитрификации,симбиотической и несимбио­

тической азотфиксации,иммобилизации,а также интенсивность 

абиотических процессов - вымывания,необменного поглощения 

почвой аммония и др.В присутствии растений минеральные азотис­

тые вещества интенсивно поглощаются ими.При внесении минераль­

ных азотных удобрений под бобовые культуру затрудняется об - 

разование клубеньков на корнях и сокращается симбиотическая 

азотфиксация /1 ,4 ,8 /.

Норман /24/ подчеркивал неустойчивость в почве нитратов, 

как конечных продуктов закономерного хода почвенных процессов 

минералияят̂ га органического вещества; образовавшиеся нитраты 

должны быть удалены из почвы любым из трех путей: путем погло­

щения корнями растений,путем вымывания или путем денитрифика­

ции.В конкретных условиях один из этих путей может доминиро­

вать. Так, по данным Бобрицкой и Москаленко /2 / супесчаная по­

чва в состоянии пара может потерять до 108 кг азота на I га. 

Захарова / 6/  подметила обратную связь между потреблением 

нитратов растениями и численностью денитрификаторов в почве: 

чем меньше потребление растениями и чем,следовательно,боль­

ше остается в почве нитратов,тем энергичнее идет процесс де - 

нитрификации.

Связь между наличием в почве легкоразлагаемого органичес­

кого вещества и нитратов и реакцией почвь̂ раправленнои на сох­

ранение равновесия,можно проиллюстрировать схемой:

Наличие легко­
разлагаемого ор­

ганического ве­
щества

Наличие в поч­

ве нитратов

Реакция почвы 

/биогеоценоза/

+ + денитрификация, 
потребление рас­

тениями
+ - несимбиотическая 

фикпя^ия ячота

t r  -— I ]
+ вымывание, потсеб- 

ление растениями
_

сшебиотическая фик­
сация азота
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Таким образам,легкоразлагаемые органические вещества и ми­

неральные азотистые вещества выполняют в почве определенную 

информационную роль /подобно гормрнам в организме животных/ и 

участвуют в регулировании различных микробиологических про - 

цессов.в частности .цикла азота »направленных на поддержание ди­

намического равновесия устойчивой системы - почвы.

Правильно понять и оценить роль микробиологических процес­

сов цикла азота в почве можно только с точки зрения их учас­

тия в механизмах поддержания равновесия почвы. Деление единой 

и взаимосвязанной деятельности почвенной микрофлоры на "по - 

лезные" и "вредные" процессы отражает интересы земледелия,но 

не соответствует природным закономерностям почвы.Дня дальней­

шего совершенствования практики применения минеральных удоб­

рении необходимо учитывать тесную взаимосвязь отдельных мик - 

робиологических процессов в почве,подчинение деятельности мик­

рофлоры, как конституционной части почвы,законам динамического 

равновесия почвы и информационную роль минеральных азотных 

веществ в почве.

Цри внесении азотных,а также и других минеральных удобре­

нии в почву одновременно поступает определенная информация- 

-команда,которая мобилизует все почвенные процессы /точнее: 

все компоненты биогеоценоза/ против сил,нарушающих дикями - 

ческоё равновесие почвы /биогеоценоза/.Усиленный рост расте­

ний /вынос с урожаем избыточных количеств минеральных азо­

тистых и других элементов/ можно рассматривать как одно из 

проявлений защитной реакции почвы /биогеоценоза/.Однако кроме 

этой,выгодной для сельскохозяйственной практики реакции,в 

почве активизируются и другие процессы,направленные на восста­

новление нарушенного равновесия /денитрификация,вымывание, 

подавление азотфиксации и др./,которые приводят к потерям ми­

неральных удобрений и снижают их эффективность.

Одним -ии путей решения этого противоречия может быть при­

менение таких форм удобрении или таких систем удобрений.кото­

рые не приводят к значительному увеличению концентрации в поч­

ве минеральных форм азота и других элементов /медленно дейст­

вующие азотные удобрения,подкормки и др./.
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i секция ЭКШОШЯ АЫМОйШКАЩ, 

Ш ТЙШ КАЩ  И ДЕШТйШКАЩ



О РОЛИ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ГРИБОВ В ПРОЦЕССЕ 

АММОНИФИКАЦИИ В САДОВЫХ ПОЧВАХ УКРАИНЫ

В.Ф.Павленко

Украинский научно-исследовательский институт садоводства

Минерализация белковых соединений в почве обусловле­

на действием протеолитических ферментов»продуцентами ко­

торых в основном являются микроорганизмы,в том числе и 

грибы.Эти ферменты расщепляют молекулу белка до пептонов, 

пептидов и в конечном итоге до свободных аминокислот,ко­

торые подвергаются дезаминированию с освобождением аммиа­

ка (5 ).

Протеояитическая способность среди грибов распростра­

нена вироко (б) а в настоящее время протеолиткческие фер­

менты выделены из многих видов их (2 ,3 ) .Однако,как видно 

из литературных данных,обобщенных В.Билай (2) и Т.Билай 

(3 ),поиск грибов-продуцентов протеолитических ферментов 

и выделение протеаз было проведено исключительно с целью 

использования последних в пищевой промышленности и меди­

цине. Роль же грибов,образующих эти ферменты,в процессе 

аммонификации в почвах почти не исследовалась. Это,очевид­

но, с одной стороны,было обусловлено господством двух про­

тивоположных взглядов на процесс аммонификации с точки 

зрения участия в нем различных групп микроорганизмов,а с 

другой,развитием в основном эколого-географического и сис­

тематического направления в изучении микофлоры.

Между тем об участии грибов в процессе аммонификации 

было известно еще в конце прошлого и начале настоящего 

столетия (8 ,9 ,11 ). Более энергичное выделение аммиака при 

разложении белка грибами по сравнению с бактериями объяс­

нялось особенностями энергетического баланса у грибов 

(М).
К наиболее активным аммонификаторам среди грибов от­

носятся виды ИЗ pp. Мпсог, Trichoderma, Peniciilium 
(7 ) ,особенно сильной аммонифицирующей способностью харак-
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теризуется T.konlngl (12).Активность аммонификади' 
сит от вида микроорганизма и природы субстрата ( 10'*

По данным Е.Мишустина и В.Емцева (5),наряду с бакте­
риями практически все грибы и актиномицеты могут разла­
гать белки.Таким образом,по современным представлениям 
процесс аммонификации не является специфичным.

Роль грибов в процессе аммонификации особенно возра­
стает в почвах с кислою и слабокислою реакциею,при компо­
стировании кислых торфов,где они являются основными воз­

будителями указанного процесса (1,7).
Особое значение приобретает разработка приемов уп- 

раления и усиления процесса аммонификации в почвах отде­

льных садоводческих зон Украины,где,с одной стороны,ка­
кой формой минерального азота питается плодовое дерево 

зависит не только урожай,а и физиологическое состояние 
его,в с другой - потери этого элемента от вымывания.Од­
нако без знания особенностей развития аммонифицирующей 
микрофлоры,роли отделыных представителей в этом процессе 

вряд ли мохно раачитывать на успешное решение этой проб­

лемы. *
Изучая основной состав микофлоры почв плодовых на­

саждений Украины и учитывая то,что в аммонификации могут 
принимать участие виды,которые образуют протеолитические 
ферменты,нами проведен качественный отбор этих видов. 
Протеолитическая способность изучена почти у 1000 культур 
грибов.Отобраны наиболее активные виды для дальнейшего 

исследования.С целью определения их аммонифицирующей ак­
тивности в почве проведены лабораторные (стерильные и не­
стерильные) и вегетационные опыты.Почва искусственно обо- 
гощалась различивши дозами определенных видов грибов.Пос­
ледние вносили как в чистую почву,так и в почву с добав­
лением пептона.

Для выяснения роли грибов в превращении органических 
форм азота в торфе,используемом на удобрение садов,после­
дний также обогощали отдельными видами их.В почве (до и 
после стерилизации) и торфе определяли содержание подви-
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жных форм питательных веществ и состав микрофлоры.За одну 
дозу гриба условно принято содержание всей микофлоры в 
почве и торфе,взятых для опытов.В последних использовали 

чернозем типичный,дерново-подзолистую почву и низинный 
торф.Аммонифицирующую способность грибов оценивали по ве­
личине накопления в почве и торфе аммиачного азота.

Полученные данные свидетельствуют о том,что грибы, 

образующие протеолитические ферменты,широко распространены 
в садовых почвах Украины и встречаются среди представите­
лей pp. Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Tricho - 

derma и порядка Mucorales .Однако протеолитическая ак­
тивность была неодинаковой как у разных видов,так и у раз­
ных штаммов одного и того же вида. По степени разжижения 
желатины изученные виды можно разделить на 4 группы.К пер­
вой группе отнесены наиболее активные виды,к четвертой 
-неактивные.

Чтобы сравнить насколько увязана протеолитическая 
способность грибов с их ролью в процессе аммонификации 
приведем отдельные данные опытов хотя бы по 2 видам их. 
Один из видов - Penicillium notatum 2772 характеризует­

ся высокою протеолитическою активностью, a Penicillium sp. 
3577 - менее активен ( табл.1 ).

Из данных таблицы I видно,что характер превращения 
азота был неодинаковым в стерильной и нестерильной почве 
и зависел как от вида гриба,степени насыщения им почвы, 
так и от активности развития естественной микрофлоры 
( нестерильные опыты).Характерно,что в нестерильной почве 

максимальное накопление аммиачного азота наблюдалось в пе­
рвые две недели опыта.В стерильной же почве аммонификация 
органических соединений азота проходила несколько медлен­

нее и была обусловлена действием внесенного вида.Количест­
во аммиачного азота,накопившегося в некоторых опытных ва­
риантах, превышало контроль в 2-3 раза.В обоих случаях оп­
тимальным оказался вариант с 8 дозами гриба,а максималь­

ная активность наблюдалась в вариантах с пептоноы.
Сопоставление количества освободившегося аммиачного
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I. Содержание аммиачного азота в черноземе типично 
при инокуляции его некоторыми видами грибов,
мг.на 100 г абсолютно сухой  почвы_______________

'Нестерильная : Стерильная
:почва : почва

Варианты : Срокианализапосле инокуляции
. почвы грибом, дней

: 15 : 30 : 30 • 45

Penicillim notatrum 2772

Чистая почва-контроль 5,3 7,9 13,8 14,3

Почва + I доза гриба 9,8 11,5 12,6 16,5

Почва + 2 дозы гриба 10,1 12,8 16,4 21,1
Почва ♦ 8 доз гриба 15,0 18,0 27,6 33,1
Почва + I% пеитона-фон 89,3 63,3 14,2 12,9
Фон + I доза гриба 88,7 69,9 36,9 31,3
Фон + 2 дозы гриба 90,1 66,8 29,4 40,1
Фен + 8 доз гриба 119,5 87,7 49,8 61,1

PenicilliuD sp. 3577

Чистая почва-контроль ::,з 7,9 13,8 »,3
Почва + I доза гриба 6,2 7,8 13,5 14,9
Почва + 2 дозы гриба 7,7 9,1 14,9 18,5

Почва + 8 доз гриба 10,1 14,9 29,3 26,1

Почва + I% пептона-фон 89,3 66,3 14,2 12,9
Фон + I доза гриба 86,5 63,3 30,4 29,8

Фон + 2 дозы гриба 89,9 65,8 26,8 34,4
Фон + 8 доз гоиба 99,5 80.2 37.0 40.6
азота в опытах с изученными грибами дает основание считать,
что между протеолитическою активностью и способностью 
грибов участвовать в процессе аммонификации существует 
тесная взаимосвязь.

Б торфе,обогащенном 4 дозами гриба T.lignoru* 443.
содс-ргание минерального азота через два месяца компости­
рования превышало контроль в 3 раза,а при внесении этого 
компоста под яблоню - в 2,2 раза (вегетационный опыт).

1зкйм образом.полученные данные,которые в настоящей
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работе приведены только по 3 видам грибов,дают нам основа­
ние отнести все виды их,образующие протеолитические фер­
менты, к аммонификаторам. Эти материалы также в какой-то 
мере позволяют наметить пути направленного регулирования 

азотного питательного режима в почве и торфе.
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ФАКТОРЫ, ВЛШИЦИЕ НА СОДЕРЖАНИЕ АММИАЧНОГО И НИТРАТНОГО 

АЗОТА В ПОЧВЕ БЕЗ РАСТЕНИЙ

П, Рахно, Л. Сирп 
Институт экспериментальной биологии АН ЭССР

Целью данного исследования было выявление изменений в 
содержании о-лединяттий почвенного азота и связи этих измене­
ний с различными факторами. Пробы для исследования брали 

из пяти биометров., заполненных приблизительно тремя тоннам 
ми просеянной и тщательно переизданной почвы, различных 
почвенных районов Эстонской ССР / I /. I и У биометры за­
полнялись дерново-карбонатной суглинистой почвой, причем У 

биометр покрывался подвижной крышей, II - дерново-карбо- 
натней супесчаной, III - дерново-среднеподзолистой и 1У - 

торфяной почвой. Пробы для анализов брали с января 1965 по 

апрель 1968 года дважды в месяц в течение всего года в 
трех повторностях с глубины 5 см ► За время исследований 

взято 1005 почвенных проб, в которых определяли содержание 
азота: общего /по Къельдалю/, подвижного /методом Крезге- 
Меркле/, аммиачного /колориметрически реактивом Несслера/ 

и нитратного /колориметрически садщщлатом натрия/* Одно­
временно определяли также количество яммонл̂кцирунстрт, нит­

рифицирующих, денитрифицирующих, аэробных целлюлозоразла- 
гающнх бактерий, азотобактера и Clostridium Pasteuri&num 
грибов и водорослей по общепринятым методам разведений и 
посевов / 2 /.

В течение периода исследований обнаружены значительные 
колебания количества аммонифицирующих бактерий. В 1965 г. 
их численность колебалась в пределах 5—6 млн. на I г абс. 
сухой почвы, а с января 1966 г. стала, возрастать и достигла 
вскоре 15-16 млн. /рис.1 /. При рассмотрении динамики изме­

нения количества аммонифицирующих бактерий в зависимости от 
колебаний температуры, влажности почвы и сезонов выяснилось, 
что в данном случае эти факторы не оказывают существенного *
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влияния на динамику численности бактерий. Однако, как по­
казал предварительный корреляционный анализ данных 1965 и 

Г966 гг., численность аммонифицирующих бактерий находится в 
тесной корреляции с общепринятыми показателями солнечной 
активности /числом Вольфа/, причем средний коэффициент кор­
реляции в эти годы равнялся 0,60.

Рис. I. Численность аммонифицирующих бактерий, в шш/I г 
абс. сухой почвы в 1965 - 1968 гг.

Полный корреляционный анализ охватывает результаты всех 
микробиологических и химических исследований, причем от­
дельно по биометрам, а также по промерзшим и незамерзпшм 

почвам. Оказывается, что в промерзших почвах между числен­
ностью аммонифицирующих бактерий и содержанием аммиачного 

азота имеется явная положительная корреляция* Отсюда следу­
ет, что аммонифицирующие бактерии способны образовывать ам­
монии из органики и в промерзших почвах, поскольку попада­
ние аммиачного азота в почву в условиях промерзания совер­

шенно исключено.
Отсутствие положительной корреляции между численностью 

аммонификаторов и содержанием аммиачного и нитратного азота 
в незамерзших почвах можно объяснить интенсивностью биоло­

гических и ферментативных процессов в условиях умеренной 
температуры. Образующийся азот сразу используется различ­
ными микроорганизмами. Заслуживает внимания наличие дос­

товерной корреляции между численностью аммонифицирующих и 

нитрифицирующих и целлюлозоразлагающих бактерий в незамерз-
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ших почвах. Корреляция с числом Вольфа здесь снизилась до 
предела достоверности, что, по-видимому, является следстви­
ем слишком высокой активности солнца /повышение числа 
Вольфа выше 100 - это имело место в 1967 и 1968г./, которая 
оказывает отрицательное воздействие на численность аммони­

фицирующих бактерий.
В содержании аммиачного азота в отдельные годы существен­

ных изменений не наблюдалось, однако на протяжении одного 
года они были значительными* Хотя в почвы удобрений не вно­
силось, содержание аммиачного азота в торфяной почве коле­

балось от 0,5 до 25 мг, а в более плодородных карбонатных 
почвах - от 0,5 до II мг на 100 г абс. сухой почвы. Макси­
мальное содержание аммиачного азота отмечено в зимние меся­
цы в промерзших почвах, когда использование его было замед­
ленным, минимальное же - весной, в апреле и мае.

Данные корреляционного анализа по содержанию аммиачного 
азота как в промерзших, так и в незамерзших почвах, пока­

зывают, что в течение периода исследований оно находилось в 
теснсй отрицательной корреляции с солнечной активностью. В 
случае промерзших почв достоверная положительная корреляция 
наблюдалась между содержанием аммиачного азота и влажностью 
почвы. Все остальные показатели корреляции как для промерз­
ших, так и незамерзпшх почв достоверны только в некоторых 
почвенных разностях, на основании чего можно сделать вывод
о зависимости содержания аммиачного азота от особенностей 
почвы*

Значительные колебания в течение исследований наблюда­

лись и в численности нитрифицирующих бактерий. Однако они 
имели место более или менее одновременно во всех почвах.Как 
показывают данные корреляционного анализа, содержание нит­
рифицирующих бактерий находилось в корреляции с солнечной 
активностью*

В незамерзших почвах количество нитрифицирующих бактерий 
находилось в положительной корреляции также с количеством 
аммонифицирующих и аэробных целлюлозоразлагающих бактерий. 
Оказывается, что условия, подходящие для развития нитрити-
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каторов, благоприятны и для развития других груш бактерий. 
Однако при увеличении численности бактерий в почве увеличи­
вается также их потребность в соединениях аммиачного и нит­
ратного азота» превращаемых ими в основном в органический 
азот. Подобное предположение подтверждается отрицательной 
корреляцией между количеством нитрифицирующих бактерий и 
содержанием в почве аммиачного и нитратного азота.

Значительные колебания наблюдались и в содержании нит­

ратного азота в течение всего периода исследований.
Несмотря на то что почва биометров не удобрялось и они 

содержались все время без растительности, содержание нит­
ратного азота в типичной дерново-карбонатной почве I био­

метра колебалось от I до 12 мг на 100 г почвы, В той же 
почве затемненного варианта /7 биометр/ колебания содержа­
ния нитратного азота были еще большим* - от I до 25 мг на 
100 г почвы. Наибольшим оказалось содержание нитратного 

азота в торфяной почве /от 2 до 48 мг на 100 г почвы/,а на­
именьшим в кислой дерново-ползолистой почве III биометра*

Из диаграммы 2 видим, что в биометрах I - 1У, несмотря 
на агрохимические различия этих почв, увеличение и уменьше­

ние содержания нитратного азота происходило в общем одно­
временно, причем в летние месяцы содержание нитратов было 
выше, чем в зимние, месяцы, В почве У биометра содержание 
нитратного азота в среднем было значительно больше, чем в 
той же почве открытого варианта и максимальное оно было в 

зимние месяцы.
В общем содержание нитратного азота в почвах биометров 

было Еысокое, по-видимому, потому что они находились без 
растительности, ввиду чего потребителями азота были только 

микроорганизмы.
Данные корреляционного анализа по сравнению содержания 

нитратного азота в промерзших и незамерзших почвах с други­

ми факторами показывают, что в промерзших почвах и в покры­
той крышей незамерзшей почве У биометра, где было исключено 

вымывание нитратов, содержание нитратного азота достоверно 
коррелировало с показателем солнечной активности, В неза­
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мерзших почвах I - 1У биометров содержание нитратного азо­
та находилось в положительной корреляции с температурой, и в 
отрицательной корреляции с влажностью почвы. Отсюда можно 
заключить, что в открытых биометрах нитратный азот дождевой 
водой вымывается в нижние слои почвы, откуда при высыхании 
почвы в месте с кашииырной. водой снова поднимается в по­
верхностные слои* В почве У биометра соответствующие корре­
лятивные связи отсутствовали, поскольку здесь вымывания 
вследствие умеренного искусственного поливания не могло 

быть*
Самое низкое содержание нитратного азота в почве наблю­

дается весной и осенью, что, по всей вероятности, является 

следствием вымывания нитратов. В эти периоды может иметь 
место и денитряфикация, хотя коррелятивные отношения между 

количестве»! денитрифицирующих бактерий и содержанием нит­
ратного азота в почве отсутствуют*

Влияние активности солнца на численность почвенных мик­

роорганизмов и на содержание соединений азота в почве было 
очевидным, хотя механизм такого влияния пока не установлен.
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АКТИВНОСТЬ ПРОЦЕССА НИТРИФИКАЦИИ НА МОЩНОМ ЧЕРНОЗЕМЕ 
Г.Я.Чесняк и М,Б.Петренко

/Украинский научно-исследовательский институт 
почвоведения и агрохимии им.А.Н.Соколовского/

Развитие нитрифицирующих бактерий в почве связано с це­

лым радом условий, определяющих положительные свойства по­
чвы .В частности, большое значение для этих бактерий имеют 

органические соединения /Шмук, 1924; Рубан, 1961 и другие/.

Бессменное выращивание сахарной свеклы на мощном черно­
земе Харьковской области приводит к снижению численности 

нитрифицирующих бактерий. Снижается также и нитрификацион- 
ная способность почвы /табл.1/. Цифры, приведенные в таб­
лице I, показывают, что в начале вегетационного периода 

почвы из-под озимой пшеницы, кукурузы и сахарной свеклы 

существенно не отличаются по содержанию нитратного азота.

Таблица I
Влияние бессменных сельскохозяйственных культур на 

нитрификационную способность мощного чернозема /слой 0- 

25 см/, Роганский почвенный стационар, май 1970 г.
в мг на кг :Оорезование idUr при

: п̂очвы___________ : компостировании
Вариант :до ком-:дни после :через 14~дн:через 30 дв 

опыта :постиро:компостиро-:мг7кг:;ь от :мг/вг:> от 
гвания ; вания : :исход: :исход 

______________ :_______ : J4 : ^0 ; :ного ;_____ :ного

Поле севообо­
рота после 
культур сплош­
ного сева

34 162 168 128 376 134 394

Поде севообо­
рота после 
пропашных

30 130 142 100 333 112 373

Озимая пшеница 20 172 177 152 760 157 785

Кукуруза 29 112 109 83 286 80 276

Сахарная

свекла 25 97 92 72 288 67 268
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Его содержанке несколько ниве под оиимой пшеницей, о- 
мому,это связано с тем, что к весне эта культура представ­
лена вегетирующими растениями,способными выносить из почвы

элементы питания,
Нитрификационная способность заметно выше в почв© под 

озимой пшеницей - культурой сплошного сева. Самое низкое 
количество нитратного азота накапливается под бессменной 

сахарной свеклой. Энергия нитратонакопления под этой куль­
турой ниже, чем в парующей почве из севооборота /табл.2/ ж 
примерно такая, как в почве бессменных паров.

Таблица 2
Нитрификационная способность мощного чернозема в бессмен­

ных парах /слойО-25см/,Роганский стационар,май 1970 г.
~  : «и,- в мг на кг .иоразование ieu-г при

: рпочвы___________ : компостировании_______
Варианты :до ком-:дни после :мг/кг:$ от:мг/кг: от)ь 

опыта :лостиро:коыпостирова: :исхо: :исход- 
:вания : ная_____ :_____гднсго: : ного

Пар из севообо­
рота 5 0 130 142 100 333 112 373

Пар "Твердый" 
бессменный 20 81 83 61 305 63 315

Пар черный 
бессменный 26 78 80 52 200 54 208

"твердом” пару,который не подвергается обработке и лишен 

какой-либо растительности. Черный бессменный пар, который 
отличается от "твердого" лучшей аэрацией,обладает несколько 
большим количеством нитратного азота, но энергия нитрате —  
накопления в нем самая низкая, по-видимому, из-за самого 
низкого содеракния общего азота в почве.

Под бессменными пропашными культурами энергия нитрато- 
iuкошения ниже, чем под культурами сплошного сева, следо­

вательно, под последними создается более высокий резерв 
подвижного азота. В табл.З приведены данные о содержании 
гумуса под изучаемыми культурами. На первый взгляд мокет 

показаться, что под озимой пшеницей содержание гумуса повы-
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шаетса, но статистическая обработка позволяет говорить толь­

ко о тенденции к повышению. Существенно изменяемся содер­
жание гумуса только под сахарной свеклой - оно заметно ни­
ке, чем в почве под кукурузой и озимой пшеницей. Возможно, 
это связано с тем, что сахарная свекла оставляет после се-

Таблнца 3

Влияние сельскохозяйственных культур на содержание 
гумуса в мощном черноземе

I гумуса к аосолютно : разница притерт
Культура :Глу- : сухой почве______:за 1955:сущест-

:бина,:1УЬь :1Уь1:1уьь:1УЬУ :1965 гг:веннос- 
см : : : : :_______:ти

Озимая пшеница 0-25 5,22 5,25 5,35 5,34 +0,13 I A
25-35 4,70 4,77 4,84 5,15 +0,14 0,6

Кукуруза 0-25 5,51 5,38 5,33 5,30 -0,18 1.3
25-35 5,26 4,90 4,84 4,90 -0,42 4,2

Сахарная 0-25 5,46 5,00 4,83 4,90 -0,63 5,4
свекла 25-35 5.14 4.84 4,88 4.87 -0,26 Iil
бя значительно меньше растительных остатков - не более 9 
ц/га. Самое большое количество растительных остатков /26,3 

ц/га/ образует кукуруза, однако валовые запасы гумуса под 
этой культурой ниже, чем под озимой пшеницей, очевидно,из- 

за лучшей аэрации почвы.
В почве под сахарной свеклой снижается содержание всех 

групп гумусовых веществ,но особенно сильно - воднораствори 
мая и активная коллоидная фракция. Следовательно, при бес-

Таблица 4
Содержание различных форм гумуса в пахотном слое мощного 

чернозема под бессменной сахарной свеклой

Общий :ВоднорастАктивный:Пассивный :Отношение

Годы
гумус гворимый : гумус : гумус :активного

:к пассив-
% к весуаосолютносухойпочвы :ному

ГЪЪ ■ ■ Ь,4ь и,иг/ " ' Z",W '3 ,U6 11,78"

1961 5,00 0,015 2,13 2,87 0,74

1965 4,83 0,015 1,93 2,90 0,67

% измене­
ния за 
10 лет -II -12 -20 -5 -14
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сменном выращивании сахарвой свеклы н о в о о б р а з о в а н и е  гумуса 

отстает от процессов его минерализации /табл.4/.
Содержание пассивной фракции коллоидного гумуса под 

бессменной сахарной свеклой уменьшается незначительно - на 
5%, а соотношение активной к пассивной фракций сужается на 
14%. Это является показателем роста стабильности гумусовых 

веществ.
Снижение общего гумуса отмечается и в бессменной пару­

ющей почве /табл.5/. Это снижение идет,в 0СН0ВЕ0м,за счет 

воднорастворимого и активного гумуса.
Таблица 5

Вжияние бессменного парования мощного чернозема на
содержание гумуса

глу­
бина,
см

Содержание гумуса по годам относительное уменьшение 
% к весу почвы :/-/ или увеличение /+/,в

:% по периодам
гзъъ : 1УЫ : :1%5- 

: : : :I969 :1961 :1965 :1969
llap паропропашного севооборота

0-25
25-35

5,47
5,00

5,44
4,99

5,46
5,11

5,41 -1,1 -0,5 +0,4 
5,03 +0,6 -0,2 +2,4

-0,9
-1,6

Пар "твердый” бессменный

0-25 5,43 5,25 5,15 5,16 -5,0 -3,3 -1,9 +0,2

25-35 5,00 5,07 5,02 5,05 +1,0 +1,4 -1,0 +0,6

Пар черный бессменный
0-25 5,50 5,18 4,85 4,80 -12,7 -5,8 -6,4 -1,0
25-35 5.06 5.01 4.78 4,71 - 6.9 -1.0 -4.6 -1.5

Содержание пассивного гумуса по годам почти не изме­

няется. С каждым пятилетием возрастает процентное содержа** 

ние именно этих устойчивых форм гумусовых веществ* 0 повы­

шении стабильности гумуса в черноземах при бессменном выра­
щивании свидетельствует и снижение соотношения активного к 
пассивному гумусу.

Весь приведенный материал указывает на большое значе­
ние содержания гумуса для развития нитрифицирующих бактерий 
и установления уровня нитрификационной способности почвы.

Снижение содержания подвижных форм гумуса под бессмен­
ной сахарной свеклой приводит к снижению численности и
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активности нитрифицирующих бактерий.Как видно из таблицы 6, 
количество нитрифицирующих бактерий в некоторой степени кор- 
релируется с содержанием гумуса в почве.

Таблица 6

Развитие нитрифицирующих бактерий в мощном черноземе
по бессменными культурами

Вариант опыта Количество в I г почвы

Пар из севооборота 1120
Пар "твердый" бессменный 890
Пар черный бессменный 745
Ризосфера озимой пшеницы 1530
Ризосфера кукурузы 1500
Ризосфера сахарной свеклы 1070

Наиболее хорошо нитрифицирующие бактерии развиваются 
в ризосфере озимой пшеницы и кукурузы. Их развитие в ризо­
сфере сахарной свеклы явно угнетено.Самое низкое количество 
этих бактерий обнаружено в почве делянок,парующих в течение 

многих лет.
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СВЯЗЬ ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ ПОЧВЕННЫХ ГРИБОВ И СОДЕШНШ 
ФОРМ АЗОТА В ПОЧВЕ 

М. Аксель
Институт экспериментальной биологии АН ЭССР

В Институте экспериментальной биологии АН Эстонской ССР 
с 1965 по 1968 г* проводилось изучение годовой сезонной ди­
намики численности почвенных микроорганизмов и динамики со­

держания фор« азота в почве*
Исследование проводилось с целью выяснения закономернос­

тей зависимости почвенных микроорганизмов от физических фак­
торов среды и взаимозависимостей между микроорганизмами.Идя 
проведения исследований было заложено пять биометров »запол­
ненных просеянной и тщательно перемешанной однородной поч­

вой» привезенной из разных почвенных районов Эстонской ССР:
I - дерново-карбонатной суглинистой, II - дерново-карбонат­

ной супесчаной, III - дерново-подзолистой супесчаной, 17 - 

торфяной почвой, У - той же почвой, что и I биометр, но по­
крыт затемняющей крышей / 2 /. Почвенные пробы брали с глу­

бины 5 см в трех повторностях в течение года через каждые 
две недели.

Для данных 624 почвенных проб проведен в Институте ки­
бернетики АН ЭССР полный корреляционный ян-ялид по всем ис­
следуемым факторам*

Б настоящей статье мы проанализируем лттпгь вопрос о связи 
между численностью почвенных грибов,численностью трех групп 
бактерий, связанных с процессом аммонификации и нитрифика­
ции, и количеством содержания соединений азота в минераль­
ных почвах / 1,11,111 и У биометров /. Данные корреляцион­

ного анализа численности грибов в торфяной почве 1У биомет­
ра в статье не рассматриваются, но приведены в табл. I, по­
скольку они включены в средние всех биометров

Результаты корреляционного анализа, к сожалению, не дают 
меткой Kapi Яны связи между численностью почвенных грибов, 

численностью исследуемых бактерии /аммонифицирующих, нитри-
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Таблица I

Корреляция между количеством почвенных грибов и некоторыми другим» данными анализов
I

Биомет­ Влаж­ Число Б а к т еР и и А з от

ры но с ть
%

. Воль­
фа

аммонифи­
цирующие

нитрифи- азото- 
цирувдие бактер

общий аммиач­
ный

• нитрат­
ный

• подвиж­
ный

В промерзшихпочвах (предел достов. отд. коэфф. = i0,30, общ. сред, коэфф; = 0,18)

I 0,26 -0,59 0,17 0,03 0,41 0,00 0,09 0,11 0,14
У 0,14 -0,31 0,21 0,05 0,33 0,03 0,27 0,28 -0,04

II 0,29 -0,45 0,39 -0,14 0,24 0,00 0,27 0,02 0,12

III 0,29 -0,38 0,28 -0,09 - 0,31 0,69 0,12 0,17

1У 0,40 —10,18 0,15 0,08 -0,10 0,25 0,06 0,00 0,04

иредпее 
всех био­
метров 0,28 -0,38 0.24 -0.01 0.27 • 0,"12 0,28 0,11 0,11 ___

В не замерзших почвах (предел достов. отд. коэфф.' = 0,25, общ. сред. коэфф. = 0,16)

I 0,12 -0,40 -0,21 0,05 0,06 0,55 -0,08 -0,15 0,13

У 0,27 -0,18 -0,27 0,14 0,09 0,24 0,02 -0,01 0,26

II 0,07 -0,05 0,14 -0,14 -0,08 0,01 0,06 -0,27 0,09

III 0,14 -0,43 -0,06 0,00 0,29 0,10 -0,03 -0,22

1У 0,11 -0,47 -0,18 -0,34 0,23 -0,07 0,01 0,08 -0,10

Среднее 
всех био­
метров 0,14 -0,33 0,03 0,00 0,07 0,20 0,02 -0,08 -0,03



филирующих и азотобактера/ и количеством содержания фор« 
азота /общего, аммиачного, нитратного и подвижяог /

В общем можно отметить, что для промерзших почв случаев 
достоверных связей численности почвенных грибов с исследуе­
мыми факторами /приведенными в табл.1/ обнаружено больше, 
чем для незамерзших. Коэффициенты средних всех биометров по 
промерзшим почвам показывают достоверную связь количества 
почвенных грибов с аммонифицирующими бактериями, азотобак­
тером и аммиачным азотом, а по незамерзшим почвам - лишь с 

общим азотом.
Коэффициенты по отдельным биометрам для промерзших почв 

показывают, что в случае дерново-карбонатных почв / I, II и 

У биометры/ достоверная связь наблюдалась между количеством 
почвенных грибов, аммонифицирующих бактерий и азотобактера, 

а с соединениями азота коэффициенты не достигают предела 
достоверности. В случае дерново-подзолистой почвы/III био­

метр/, наоборот, обнаружена достоверная связь численности 

почвенных грибов с аммиачным азотом, а с бактериями связи 

не обнаружено.
При исследовании данных, полученных по незамерзшим поч­

вам, привлекает внимание У биометр, так как там была обна­

ружена достоверная связь численности почвенных грибов с ам­

монифицирующими бактериями, подвижным азотом и влажностью 

почвы. По-видимому, определяющим фактором в данном случае 

является именно влажность, от которой и зависит остальные 

процессы в почве /количество бактерий,содержание азота /. 
Это подтверждает сказанное ранее, что в условиях ограничен­
ной влаги в почве именно она является фактором,определяющим 

численность почвенных грибов / I /. По незамерзшим почвам’ 
обнаружено также, что численность почвенных грибов достовер­
но коррелирует с содержанием общего азота в незамерзших поч­
вах I и III биометров. К сказанному можно добавить, что по 
данным корреляционного анализа между почвенными грибами ж 
нитрифицирующими бактериями достоверных связей не обнаружено 
ни в случае промерзших, ни в случае незамерзших минеральных 
почв. Между содержанием нитратного азота и численностью поч-
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венных грибов в промерзших почвах корреляция не достоверна, 
в незамерзших почвах эта корреляция по всем минеральным поч­
вам отрицательна, при этом во II биометре достоверно отрица­
тельна*

Из сказанного следует, что в вопросе о зависимости поч­
венных грибов от соединений почвенного азота остается мно­

го невыясненного* Причиной этого, по-видимому, может быть 
сложность жизни почвы, зависящая от совокупности взаимодей­
ствий множества факторов* При этом связь между отдельными 
компонентами, например между почвенными грибами и формами 
азота, зависит в каждом конкретном случае от совпадения ос­
тальных действующих в почве факторов, таких как влажность, 
температура и т* д.

Данные Таллинской гидрометереологической обсерватории по­
казывают,что погодные условия во время наших исследований 
/1965 - 1968 гг./по годам заметно различались /табл. 2/.

Таблица 2

Зима_______________ Лето________
Годы Средняя Сумма Средняя Сумма 

________________Т. С осадков.мм Т. иС осадков .мм
1965 - 1966 -8,6 149,4 16,0 167,6

1966 - 1967 -6,5 122,1 15,1 234,2

Это не могло не отразиться на почьенных процессах и вза­
имосвязях между почвенными факторами. Кроме влияния обыч­
ных факторов на почвенные процессы, с 1965 г. мы стаяи 
учитывать еще влияние солнечной активности. Время наших ис­

следований /1965 - 1968/ пало на период повышения солнечной 
активности, который начался в I96G г*

Как показал корреляционный анализ, влияние солнечной ак­
тивности может быть положительным или отрицательным.На чис­

ленность исследуемых нами микроорганизмов она также влияла 

по-разному, например на почвенные грибы - отрицательно. С 
повышением солнечной активности началось резкое снижение 
численности почвенных грибов, которая в период спокойного 
солнца /1963 - 1964 гг./ была довольно высокой. Корреляци­

онный анализ подтвердил это во всех без исключения случаях.
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Во всех почвах - в промерзших и незамерзших - численность 
•почвенных грибов с показателем солнечной активности /числом 

Вольфа/ находится в отрицательной корреляции*
Из сказанного следует, что в течение наших исследований 

наблюдались заметные колебания и изменения факторов /клима­
тические условия, солнечная активность и т*д*/«которые во-

Pjrr>T̂OQ!Pb К ЧИСЛбННОСТЬ ПОЧВ6ННЫИ MfaKpOOpTcb*

низмов, в том числе и численность грибов* Эти изменения, по 
всей вероятности, отразились на результатах опытов и не по­
зволили получить более четкой картины взаимосвязи между 
численностью почвенных грибов и содержанием соединений азо­

та в почве*
По результатам наших исследований можно сказать, что в 

промерзших карбонатных почвах численность почвенных грибов 
достоверно коррелирует с количеством аммонифицирующих бак­

терий, азотобактера и содержанием аммиачного азота, а в не- 
замерзших - лишь с содержанием общего азота* На почвенные 
грибы отрицательно влияет солнечная активность, довнввшш 

которой выживает снижение их численности во всех почвах*0д- 
ним из важнейших факторов, влияющих на жизнедеятельность 
почвенных грибов, является влажность почвы* В некоторых ус­
ловиях, например при ограниченной влажности, этот фактор 

определяет численность почвенных грибов* И наконец, связь 
между численностью почвенных грибов и содержанием соедине­

ний азота в почве зависит, по-видимому, от взаимодействия 
многих факторов*
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ШТШФИКАЦИОШШ СПОСОБНОСТЬ И ВИТАМИННОСТЬ 
ЧЕРНОЗЕМОВ БАШКИРИИ 

М.Н.Бурангулова,М.X.Хамидуллиы,Н.С.Наумов,Л.П.Тер­
новая (Институт биологии БФАН СССР)

Вопросу изучения природы почвенного азота,его за­
пасов и форм в различных почвах СССР и других стран 

посвящен целый ряд исследований.
Фундаментальные исследования по проблеме азота 

почвы в системе почва-микроорганизмы проведены П.Рахно, 
М.Аксель, Л.Сирп,л.Рийс( 1971).

Благодаря высокой требовательности тарификаторов 
к физико-химическим условиям среды,многие исследовате­
ли считают нитрификационную способность объективным по­
казателем плодородия почв (Ж.Пошон и Г.де Бержак,1960 
и др.).

Количественное содержание и различная активность 
нитрифицирующих бактерий свидетельствует о богатстве 
почвы нитратным азотом.

Исследованиями М.Н.Бурангуловой и В.И.Соловьевой 
(1956) установлено, что наилучшие условия для развития 
нитрифицирующих бактерий на выщелоченном черноземе 
создаются при влажности почвы 36^ и температуре +30°С. 

При разложении корневых о-статков многолетних трав ко­
личество нитрифицирующих бактерий возрастает.Данные 
урожайности яровой пшеницы указывают на значительное 
влияние интенсивности жизнедеятельности нитрифицирую­
щих бактерий на урожай и качество зерна яровой пшени­

цы.
Показатели нитрификационной способности даот 

представление об условиях биохимической мобилизации 
азота почвт! и диагностируют эффективность азотных 

удобрений.
н а ш  исследования были направлены на выяснение 

злияния экологических условий на нитрифицирующую спо­
собность типичных черноземов и влияния нитрификации 
на содержание в них витаминов группы 3.
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т̂арификационная способность почв определялась 
•по методу* С̂П.Кравкова, содержание витаминов - по ме­

тоду Е.Н. Одинцов ой С 1959).
В пахотном горизонте типичного чернозема Переход­

ной лесостепи и северной части Предуральской степи Баш­
кирии содержание нитратного азота до компостирования 
было 1,6-2,3 раза больше,чем в пахотном горизонте ана­

логичной почвы южной части Предуральской степи( табл. 1). 
После 14-дневной инкубации содержание нитратного азота 
в типичных черноземах Переходной лесостепи и северной 
части Предуральской степи увеличилось,по сравнению к 
исходному образцу,в 2,7-4,2 раза, а в типичном черно­
земе более южной части Предуральской степи - в 7,5 ра­
за. Количество нитратного азота в пахотном горизонте 
типичного чернозема южной части Предуральской степи 
после инкубации обнаружено на 15,3-17,5^ больше, чем в 
аналогичной почве Переходной лесостепи и северной час­

ти Предуральской степи. Данные свидетельствуют о нали­
чии тенденции к повышению нитрифчщационной способности 
типичных черноземов Предуралья Башкирии при передвиже­

нии с севера на юг.
При компостировании с мочевиной С из расчета 15 мг 

на 100 г noaia) наблюдалось резкое увеличение содержа­

ния нитратного азота в пахотном горизонте исследованных 
типичных черноземов.

Вниз по профилю типичного чернозема процесс нитри­
фикации резко ослабеваете табл.1).Так,например,после ин­

кубации содержание нитратного азота в горизонте В обна­
ружено почти в десять раз меньше,нежели в пахотном го­
ризонте.

При внесении мочевины содержание нитратного азота 
в горизонтах А] и AB возрастало,по сравнению с инкуба­
цией без мочевины,соответственно,на 2о и 36/6.Парадок­
сальным является тот факт,что не наблюдалось увеличения 
количества нитратного аэота в генетическом горизонте 3 
типичного чернозема под влиянием мочевины в сравнении с 
инкубированием без добавления удобрении.
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Таблица 1
литрификационная способность типичных 

черноземов Предуралья Башкирии

Природные
зоны

i ори- 
зонты

N -N и" мг/кг почвы 

До инку- ! После 14-дневной
баи и к 

(исходный 
образец)

инкубации
Без удео- ' С моче ви- 
реним ! ной

Переходная
лесостепь Ап
Северная часть 
Предуральской ^  
степи
Южная часть Ап 
Предуральской д
степи 1

АВ

1£, 1 49,5 139, 1

11,6 4с, 6 147,7

7,6 57, 1 1U3,0

5,£ с ,5 10,6
£,4 11,6

111 6,0

oiо

Выявлено влияние оптимальных для нитрификации 
условий на содержание некоторых витаминов группы В в 
черноземах Предуралья Башкирии.Результаты исследований 

приведены в таблице 2. Таблица с

Влияние оптимальных для нитрификации условий на 
содержание некоторых витаминов группы В 

(витамины в мкг/кг почвы)

• _ Т̂Лочвы Ч ер н 0 3 е м ы

Ss  !кй о п -"\^ ! Типичный! Карбо- 
4 !ределения ! натный

! Выщело­
ченный

!0подзо­
ленный

1 Исходный 
ggj образец 0,74 1,24 0,86 0,76

w  н После инкубации 1,60 <.,42 1,89 1,66

® tu ̂Исходный 
š ̂образец 197,8 132,0 189,28 166,68

о̂̂После инкубации406,4 Зое., 0 367,74

1 
^
 

•—
t

1 
>-*

i в Исходный 
^ о̂бразец 350,29 349,70 421,£2 256,69

л2оЛосле инкУбаЦ™ 1390,48 1170,6 1177,38 1265,10
a o s  
я т
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При 14-дневном инкубировании,т.е. под влиянием 
оптимальных для нитрификации условий, происходит зна­
чительное накопление биотина,никотиновой и пантотено- 
вой кислот.Количество этих витаминов увеличивается в 
2-4 раза по сравнению с содержанием их в исходных об­
разцах.« наибольшей степени количество пантотеновой 
кислоты повышается в оподзоленном черноземе.

Интенсивность нитрификационной способности ти­
пичных черноземов Предуралья Башкирии зависит от эколо­
гических условий их формирования и снижается при пе­

редвижении с юга на север.Такая закономерность дает 
представление о повышении потенциальной способности 

типичных черноземов обеспечивать сельскохозяйственные 
растения азотом в период их вегетации и снижении эффек­
тивности азотных удобрений при передви­

жении с севера на юг Предуралья Башкирии.
Нитрификацконный процесс наиболее выражен в па­

хотном горизонте типичных черноземов.Ниже гумусового 

горизонта жизнедеятельность нитрификаторов почти не 
проявляется .

Оптимальные для нитрификации условия оказывают 
благоприятное влияние на накопление витаминов группы В, 
При 14-дневном инкубировании содержание витаминов био­
тина, никотиновой и пантотеновой кислот в черноземах 
Предуралья Башкирии возрастает в 2-4 раза.

Использованная литература 
Еурангулова М.Н.,Соловьева Е.П. Нитрифицирующие бак­

терии в выщелоченных черноземах.-Тр.Башкирского 
СлИ,Уфа,19о6.

Пошон Ж. ,Бержак Г.де. Почвенная микробиология.М., I960. 

Рахно П.,Аксель М.,Сирп Л.,Рийс А. Динамика численнос­

ти почвенных микроорганизмов и соединений азота в 
почве.Таллин,1971.

Одинцова ü .п. Микробиологические методы определения • 
вит аминов.М., 1959.
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БАКТЕРИИ итдаьнас ФИЗИШигаЧЕКИХ ГРУШ,
ПШНИМАЮЩИХ УЧАСТИЕ 3 ПГЕВРДЩИгИ АЗОТА 

ШЧВЫ ДЕРНиBu-ДиДЗиЛЮТиГи ТИПА

Т.И.Кузякина Тииирязевская сеяьсшхозяйственная

академия

Несмотря на многочисленность исследований, посвящен­

ных циклу азота и азотного питания растений, вопросы из­
менения активности микроорганизмов, учавствующих в прев- 
ращзниях азота почвы, в завизимости от типа почвы и уровня 
плодородия изучены недостаточно.

Задачей исследований являлось изучение распростране­
ния бактерий физиологических групп: амшинфицирующих, нит­

рифицирующих и денитрифицирующих в дерново-среднепсдзолис- 
тых среднесуглинистых почвах, различающихся по степени 
проявления дернового процесса и сельсю хозяйстЕенному ис­
пользованию*

Для определения численности бактерий применялся метод 
титра и соответствующие жидкие питательные среды» Почвен­
ные образцы для анализа брались в динамике по генетичес­
ким горизонтам разрезов и пахотном горизонте разностей 
дерново-подзолистой почвы: среднедерновой среднеподзолис- 
той с/с культура кукурузы, учхоз "Дубки" Можайского р-на 

Московской обл•/, среднедерновой среднеподзолистой с/с 
/чёрный пар, опытное поле ВИУА, Москва/; мощнодерновай 
среднеподзолистой с/с /культура картофеля, Полевая стан­
ция ТСХА, Москва/; среднедерновой среднеподзолистой с/с 
на разных угодьях - пашне /чёрный пар/, луг с разнотравно- 

злаковой ассоциацией, лес-ельник /учхоз "Михайловское" 

Подольского района, Московской обл«/*

Результаты исследований

Из результатов проведённых исследований вытекают сле­
дующие закономерности. Аммонифицирующие, нитрифицирующие 

и денитрифицирующие бактерии приуроченны в основном к
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верхним горизонтам /табл« № I/* итсутствие нитрифицирую­
щих бактерий в почве под лесом являлось следствием небла­
гоприятного действия лимитирующих факторов: высокой влаж­
ности почвы, недостаточной аэрации и кислой реакции среды 
/рВ 3,7-3,9/* Аммонифицирующие и денитрифицирующие бак­
терии распространялись ениз по профилю почвы и выявлялись 
в иллювиальных горизонтах разрезов пашни и луга»

Рассматривая широту распространения бактерий в сезон­
ной динамике надо отметить, что содержание аммонифицирую­

щих и нитрифицирующих бактерий, за редким исключением, 
быяо высоким в начале лета и снижалось к осени в независи­

мости от разностей почвы, уровня плодородия и погодных 

условий года»
В распространении денитрифицирующих бактерий какой-либо 

закономерности не наблюдалось*
Аммон и<£ицкрующие бактерии, принадлежащий к разным 

родам ,и вызывающие лишенный специфичности, процесс аммо­
нификации, в ОСНОШОМ ОТНОСИЛИСЬ К роду Ps<-1Дс4оутлоула.Ч 

Наибольшее количество обнаружено в пахотном горизонте мощ- 

нодерноя*й среднеподзолистой почвы в мае - 23-29 млн* кле­

ток на I г почвы /культура - картофеля, перегной 3$, P2Ü5“ 
Зи мг и Kgü - 22,5 мг на luu г почвы, {Я - 6/* В то время 

как в среднедерновой почве /культура кукурузы, перегной -

- 1 ,8$, pH - 4,5/ содержание бактерий равнялось 12-14 млн. 
клеток на I г почвы* Внесение органических удобрений 
/навоз - 4ü г/ приближает среднедернОЕую с редне подзолистую 
почву по содержанию аммонифицирующих бактерий к мощнодер- 

новОй разности - численность бактерий - 21-33 млн-клеток 
на I г почвы* Содержание бактерий в почве измшяется в 
зависимости от возделываемой культуры» Численность бакте­
рий в среднедерновой почве /черный пар, перегной 1,9%,
{Я - Ь,6/ резко падает /численность бактерий в июле в го­
ризонте Апах 254 тыс »клеток /г»почзы/ и приближается к 
количеству бактерий в горизонте Aj /180 тыс «клеток на 
I г почвы/ слабодернозой среднеподзолистой почвы /луг с 

разнотравно-злаковой ассоциацией, перегной - I,45£, P.ür - 
2,9 мг и К̂и - 16,5 мг на luu г почвы, pH - 4,и//в слабо-
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дерновой средне подзолист ой почве /лес, перегной - 3,59%, 
pH - 3,9/ содержание аммонифицирующих крайне низкое -
- 5-15 тыс» клеток на I г почвы*

Раса рост ранение нитрифицирующих бактерий тесно свя- 
зшо с распространением аммонифицирующих бактерий и повто­
ряет те яз закономерности» иднако надо отметить, что чжс- 
ленаасть нитрифицирующих значительно ниже численности аммо­
нифицирующих бактерий» Самое высокое содержание отмечено 
в весенние месяцы на шщнодерновой с ре дне подзолистой поч­

ве /6-П млн.клеток на I г почвы/. В рас прост ранении де­
нитрифицирующих бактерий отмечались резкие колебания» 
Внесение удобрений благоприятно сказывалось на развитие 

бактерий»
Таким образом, распространение бактерий отдельных 

физиологических групп, принимающих участие в превращения* 
азота дерновоподзолистой почвы, зависит в той или иной 
стешни от разности почвы, уровня плодородия и сельскохо-

1 зяйсзвенного использования»
I

I

I

I

II
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Таблица I

ибщее количество аммонифицирующих бактерий

Название п о ч в ы , 
угодие м е с т о п о л о ­
жение

Генети-[глуби- j

"  |?кяБЗЯ"| Клеток на I г почвы
зонт ( О б р а з ц а !

i В CM J

— ___I ___________ L  _ 2_  _ 1_  _ 3 _  _ ! _______________________________ 4______________________________

• Среднедерновая 1964 /м лн ./________ I__________ 1965 /т ы с ./

o.i4/ W № a i T“- Л * *П 1,Ш lU  I Н {»П ]УШ }1Х
хоз Щт/__________________________________ i l l i t ! !
а* Без удобрений Апах и -2и 12 14 2Ü 2 ?2 18 219 20U 

■ .а- МЦ t навоз_____km _____ u-ZU 21 II 33 2 3280 277 231 I3B
Среднедерновая 1965 /т ы с ./ ! 1966 /тыо*/
среднеподзолистая -------- Г Г ;------- ! ^  ± "
с/о /черный пар, 1 j * i * ! 1
опытное поле ВИУА/ --------------------------------------------------------------------- 1---------
а . Без удобрений АШЗх и-2ы 254 2Ü3 167 2UUU I75uü 5и
Мощнодерновая tqr4 /илч./ 
среднеподзолистая ------------- ----------- £ f f l JLT ± L t----------- --------------------- -
с /с  картофель, у ух ; уп
Полевая станция ТС ХА __________ ________________________;_________________ [______________
а. Ьез удобрений Апах vHŠS 2§~~ 23 3



4« Средне дерновая

____J ______
1971 г» /тыс./

среднепсдз олис тая 
с/с /черный пар, 
учхоз "михайловское"/

У
J
1 Л 
I

!
I УШ 
!

!
! IX 
!

а. Без удобрений Апах и-25 38U 310 280 240
Аг> 2Ь-33 0 63 0 55
В 56-Ю4 135 115 98 64
С Clu4 0 Ü о 0

5* Слабодерновая 
с ре дне под з олис т ая 
с/с глееватая 
/луг, учхоз "Ми­
хайлове кое "/

А

А1

А2
В

о-З
3-14

14-22
47-85

34UÜ

240
о

86

2500
180

16

72

2000

160
0

64

1600
Ш

13
36

G с99 и Õ 0 0
ь * слабодерновая 

с ре дне подзолистая 
с/о глееватая 
/лес, учхоз 
"Михайловское"/

АО

А1

А2
В

0-2
2-9

9-22
40-87

15

23

0
0

12
13

0
0

8
7

0
0

6
8
0

5

Q ...Р..109 _ . о 0 Õ ......  0 .



ДИНАМИКА РАЗБИТИЯ БАКТЕРИЙ, СВЯЗАННЫХ С ПРЕВРА­

ЩЕНИЕМ АЗОТА ПРИ РАЗЛОЖЕНИИ Б ПОЧВЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ 

ОСТАТКОВ

О* Рыыс

Институт экспериментальной биологии АН ЭССР

Длительными исследованиями, проведенными в секторе мик­
робиологии Института экспериментальной биологии АН ЭССР, 

установлены общие закономерности сезонной количественной 
тптнямшт почвенных микроорганизмов, а также динамики содер­

жания соединений азота в условиях умеренной климатической 

зоны / I, 2 /♦ Исследования проводились в биометрах, почва 
в которых содержалась без растений и удобрялась лишь в от­

дельных случаях*
Целью же настоящего исследования было изучить годовую 

динамику развития восьми групп микроорганизмов в почве пос­
ле внесения в нее растительных остатков ячменя как в чистом 

виде, так и в разных комбинациях с минеральными и органи­

ческими удобрениями. Соответствующие опыты проведены в пе­
риод с 1966 по 1972 г.также в биометрах, наполненных почвой 

с гумусового горизонта окультуренных дерново-карбонатных 
/р Н 6,5-7,0/и  дерново-среднеподзолистых почв /pH 5,0 - 

5,2 /. Почвенные образцы из биометров для анализов брага 
1-2 раза в месяц в течение всего года. При количественном 
учете исследуемых микроорганизмов пользовались общепринятой 

методикой разведений.

Результаты первых серий наших опытов частично опублико­
ваны / 3 - 5 /. Они показали, что внесение растительных ос­

татков /жнивья и соломы/ в почву осенью вызывает значи­
тельные изменения в количественной динамике многих групп 
почвенных микроорганизмов в течение всего осенне-зимнего 
периода* В вариантах с органическими остатками содержание 
агрономически важных групп микроорганизмов,как правило,бшю 
при всех сроках анализов значительно выше, чем в почве кон­
трольного варианта.
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Для проверки полученных: результатов проводились новые 
серии опытов, одна из которых ниже рассматривается более 

подробно* Приводятся данные только с бактериях,связанных с 
превращением азота /ашоюфщцрующие, нитрифицирующие и де­
нитрифицирующие/, а также об аэробных целлюлозоразлагающих 
бактериях, играющих весьма важную рель при разложении рас­
тительных остатков в почве* Опыты проводились параллельно 

на дерново-карбонатной и дерново-среднедодзолистой почве и 
включали следующие варианты: I/контроль /без растений/,

2/ лущение жнивья, -3/ внесение в почву соломы /из расчета 4 
т/га /, 4/ внесение в почву соломы политого жидким навозом 
/из расчета 40 т/га коровьего помета смешанного с водой в 
соотношении 1:1 /• Ячмень высевали в биометры 14 мая 1970г., 
убирали 20 августа. Лущение жнивья и внесение в почву из­
мельченной соломы проводилось II сентября. Жнивье лущили и 

солому вносили в почву на глубину 0-10 см. Образцы для мик­
робиологических анализов брали с глубшш 5 см*

Результаты опытов на дерново-карбенатных почвах предс­
тавлены в табл. I и 2.

Из табл. I видно, что численность аммонифицирующих бак­
терий в вариантах с внесением в почву растительных остатков 
почти при всех сроках анализов по сравнению с контрольным 
вариантом была несколько выше. Первый максимум их числен­

ности во всех вариантах опытов обнаруживался 13 октябряко­
торому сразу последовал минимум /28 октября/. Второй макси­
мум в численности аммонификаторов обнаруживался 24 декабря.

Можно отметить, что в данной серии опытов различия в 

численности аммонифицирующих бактерий как между вариантами 
опытов, так и по отдельным срокам оказались сравнительно 

небольшими, что в некоторой степени не согласуется с ранее 
нами полученными данными /3, 4/. Можно предположить,что от­
носительно спокойный характер процесса аммонификации б дан­

ной серии опытов связан с мягкими климатическими условиями 

зимы.
По сравнению с аммонифицирующими бактериягди различия в 

содержании нитрифицирующих бактерий в почве контрольного и
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Таблица I

Динамика численности аммонифицирующих и денитрифицирующих бактерий в дерново-карбонат­

ной почве после внесения в нее растительных остатков ячменя С млн.)

Аммонифицирующие Денитрифицирующие

тура о 
почвы, С

Контроль Жнивье Полома иолома+ 
навоз

контроль лкивье иолома иолом 3.+ 
НЯВО 3

10/П 70 + 10,5 НО ПО 140 140 8 8 83 69

25/IX 70 + 5,0 ПО 78 150 Г70 9 55 140 140

13/Х 70 + 5,7 190 200 290 250 9,3 49 32 140

28/Х 70 + 2,0 71 64 53 55 2,0 4,9 2,0 9,4

27/XI 70 + 1,8 40 93 120 160 6,1 46 6,2 53

24/ХП 70 - 0,5 220 290 170 220 0,4 23 51 II

29/1 71 + 0,2 160 210 D O 140 2,4 8,5 3,5 130

26/11 71 - 0,2 100 100 140 140 0,8 1,5 85 86

26/Ш 71 + 0,2 150 230 140 180 1.2 4,7 34 14

23/1У 71 + 2,0 150 ПО 120 160 0,5 0,8 12 70

13/У 71 + 7,5 61 ПО 120 180 0,4 0,5 2,3 12



опытных вариантов оказались более заметными* Наивысшая чис­
ленность обнаружена в вариантах с внесением соломы, а вари­
ант с лущением жнивья имел промежуточное положение* Относи­
тельно высокие показатели в численности нитрификаторов на­
блюдались в течение первой половины осенне-зимнего периода, 
а к весне их титр заметно снизился* Резкое снижение числен­

ности было зафиксировано также 29 января, которое, однако, 
не было вызвано температурным фактором.

Характер динамики численности денитрифицирующих бактерий 
во многом совпадал с характером динамики численности аммони­
фицирующих бактерий /см. табл* I/. При всех сроках анализов 
численность денатрификаторов /как и других бактерий/ также 
была в почве опытных вариантов заметно выше, чем в почве 
контрольного варианта* В течение зимы их титр постепенно 
снижался и достиг минимума к 13 мая*

Различия в содержании аэробных целлюлозоразлагающих бак­
терий в почве контрольного и опытных вариантов оказались на­
иболее заметными и существенными /см. табл. 2/* Особенно вы­

сокие показатели их численности бьши обнаружены в варианте с 
внесением соломы и навоза. Численность целлюлозоразлагающих 
бактерий, как и других рассмотренных выше групп бактерий, 

имела наивысший уровень в период с сентября до конца декаб­
ря, а затем значительно снизилась и минимальный уровень был 
зафиксирован в конце периода исследования / 13 мая /.

Результаты этой серии опытов относительно аэробных целлю­

лозоразлагающих бактерий хорошо согласуются с данными , полу­

ченными нами ранее / 3 /.
Общий характер динамики численности отмеченных выше бак­

терий в случае дерново-среднеподзолистых почв довольно хоро­
шо совпадал с характером динамики е случае дерново-карбонат­

ных почв. Так, например, у аммонифицирующих бактерий в дер- 

ново-среднеподзолистых почвах обнаружено заметное снижение 

численности 28 октября и значительное повышение - 24 декаб­
ря, как это было зафиксировано и при анализах дерново-карбо- 

натных почв. Довольно хорошее совпадение в характере коли­
чественной динамики отмечалось также у других групп исследо-
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Таблица 2

Динамика численности нитрифицирующих и аэробных целлюлозоразлагающих бактерий в дерно­

во-карбонатной почве после внесения в нее растительных остатков ячменя С тыс.)

Темпера- Нитрифицирующие Аэробные целлюлозоразлагающие

Дата тура 

почвы,°С
контроль Ииивье Полома иолома+ 

навоз
ШРЩЖ,ъ Лнивье tJoJioua Солома

навоз

I0/IX 70 + 10,5 95 160 12000 3100 9,5 120 1100 92

25/IX 70 + 5,0 17 170 910 1700 0,9 1600 170 7000

13/Х 70 + 5,7 25 4600 2400 1300 79 500 4200 5400

28/Х 70 + 2,0 55 320 610 по 160 540 5000 12000

27/Х I 70 + 1,8 20 63 200 140 53 12 17 760

24/ХП 70 - 0,5 9,8 28 300 190 9,8 56 13000 15000

29/1 71 + 0,2 5,0 58 II 55 12 14 76 2800

26/11 71 - 0,2 II 22 68 1300 II 13 10 170

2 5 Aü 71 + 0,2 46 72 240 390 1Д 21 29 340

23/17 71 + 2,0 79 470 1100 510 12 480 140 910

13/У 71 + 7,5 12 12 45 НО 3 0,9 5,3 88



ванных нами бактерий. Это указывает на то, что пттямиус 

микробиологических процессов при разложении растительных 
остатков в различных по агрохимическим свойствам почвах при 

одинаковых климатических условиях имеет довольно близкий 
характер.

Таким образом, представленные выше данные свидетельству­
ют о том, что внесение растительных остатков в почву ранней 
осенью, когда температура почвы еще сравнительно высокая, 
вызывает довольно значительные изменения в количественной 
динамике бактерий, связанных с превращением азота, в тече­
ние всего осенне-зимнего периода.

По сравнению с контрольным вариантом их численность при 
всех сроках анализов в удобренной соломой почве была значи­
тельно выше, а в варианте с лущением жнивья имела промежу­
точное положение. Стимулирующее влияние жидкого навоза наи­
более ярко обнаруживалось у аэробных целлюлозоразлагающих 
бактерий.

Численность отмеченных бактерий была, как правило, зна­
чительно выше в течение первой половины осенне-зимнего пе­
риода, а затем постепенно снижалась и достигала минимума 
ранней весной. Поскольку с наступлением весны новой вспыш­
ки в их развитии не было обнаружено, то это позволяет пола­
гать, что активные фазы разложения растительных остатков в 
почве произошли уже в течение осенних и зимних месяцев.

По полученным данным можно заключить, что в условиях 
умеренной климатической зоны попавшие ранней осенью в почву 
растительные остатки подвергаются микробиологическому прев­

ращению в течение всего осенне-зимнего периода, которое в 
основном завершается к наступлению весны, что создает отно­
сительно благоприятные условия для роста сельскохозяйствен­

ных культур. Однако совсем иначе обстоит дело при поздних 
сроках заделки в почву органических веществ, В таких усло­
виях их разложение / и высокое содержание микроорганизмов/ 

продолжается и весной, нежелательно совпадая с началом раз­

вития культурных растений / I, 3 /,
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I» Рахго

2» Рахко

3» Рахно 

4* Рахно

5» Рыыс С
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ИНТЕНСИВНОСТЬ ПРОЦЕССОВ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОВДИНЕНШ AüOTA В ПОЧВАХ РАЗЛИЧИЛ ТИПОВ.

А .И.Чундерова 

Северо-Западный НИИ сельского хозяйства

Проводились сравнительные исследования активности 

процессов минерализации органических соединений азота 
в дерново-подзолистых и дерново-карбонатных почвах Се­
веро-Западной воны и в почвах других зон Советского Со­
юза - серая лесная, черновемы, сероземы и красноэемы. 
Интенсивность минерализации органических азотсодержа­
щих веществ почвы охарактеризована активностью двух 

стаций этого процесса - гидролиза белков до аминокис­
лот (протеава) и гидролиза амидов с освобождением ам­
миака lypeaeaJ.

Как показывают данные таол.1, дерново-подволистые 
почвы несколько уступают по активности этих процессов 
дерново-кароонатным почвам, но равны, а чаше превышают 
активность протеавы и уреаэы в черноземе. Максимальная 
интенсивность изучаемых процессов выявлена в сероземах. 

Это свидетельствует о высокой интенсивности процессов 
минерализации азотсодержащих веществ в дерново-подволи 
стых почвах и сероэемах при их сравнительно нивкой би­
ологической активности по другим показателям.

Эти данные хорошо согласуются с результатами иссле­

дований В.А.Ковды /1/ по темпам минерализации и гуми­

фикации растительных остатков в различных типах почв.- 
Для черноземов характерен наиболее высокий процент гу ­
мификации органических остатков - до 35^, но совтвет- 

ственно заторможен процесс их минерализации; только 
около \Ъ% растительных остатков подвергается гумифика­
ции в дерново-подзолистых почвах, соответственно выше 
процесс их минерализации; всего б % органических ос­
татков гумифицируется в сероэемах, но активность их 

мирерализапии - наивысшая.
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Активность ферментов азотного режима в почвах различ­

ных типов (на 1 г почвы)

Типы почв
Протеава, ! 

мг аминно- 
го езота

Уреава
МГ АЩд

Дерново-подзолистая 
сяабоо кул ьту ренная 0,38 0,39

Дерново-подзолистая 
среднео культу ренная 0,91

j
0,41

Дерново-карбонатная 0,95 1,46

Де рно во-карбо натная 
выщелоченная 0,88 0,99

Серая лесная 0,37 0,35

Черновем (Тульская о̂л.) 0,48 0,41

Черновем (.Цуганская обл.) 0,17 0,10

Черноеем (Башкирская АССР) 0,18 0,12

Серовем типичный 0,31 0,30

Сероземно-луговая 0,88 1 ,23

Красновем (Батуми) 0,24 0,67

Несомненно, что именно соотношение интенсивности 
минерализации и гумификации органических соединений 
азота в почве определяет и неодинаковое качество гуму­

са разных типов почв - более высокое содержание ааота 
в гумусе черноаема и очень нив кое в гумусе дерново-под­
золистых почв /2/.

Различия в активности ферментов азотного режима 
определяются не только равным количеством этих фермен­

тов, адсорбированных различными типами почв, но и не­
одинаковым качественным составом почвенных ферментов.
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Рис.1. Влияние температуры на актив­
ность протеавы дерново-подзолистых почв 
(х— х), черноземов (о— о) и сероэемов 
(д.— д;.

10 ао 30 ЦО SO ЬО '  70 в о  э о ° с .

Рио.2. Влияние температуры на актив­
ность у реавь дернево-подзолистых почв 
(х— х ), черноземов (о— о) и eepose- 
мов (д— а) .



Рис.З. Оптимум pH активности протеавы в 
дерново-подволистой (х— х),дерново-карбо 
815820148*?^®® д5П— П ’ чеРН08еМе Со-о) И

Рис.4. Оптицум pH активности уреавы 
в дерново-подяолистой (х— хТ,дерново 
карбонатной почве Сп— п), черноееме 
(о— о ) и сероземе (д— д).



Иэучение таких фивико-химических характеристик 
ферментов нов»* как оптимума pH и температуры подтвер­

дило наличие качественных различий в ферментах почв, 
контрастных по своему экологическому происхождению.

Для активности протеаэы дерново-подзолистых почв 

Архангельской и Ленинградской областей характерен уэ- 
кий интервал оптимальных температур - около 40°; про- 
теаэы почв южного происхождения более термостабильны 

и имеют широкий интервал оптимальных температур - от 
40 до 70° (рис.1). Но протеаэы северных почв более, 
чем протеаэы южных почв активны при ниэких температу­

рах в 10 и 20°. Большая термолабильность и четкий оп­
тимум температуры характерны и для уреавы дерново-под- 

вол истых почв, в то же время у peas а южных почв не инак­
тивируется даже и при 90° (рис.2).

Различная кислотность исследованных нами почв окава» 
ла влияние и на рН-оптимумы ферментов. Протеава кислых 

дерново-под во л истых почв имеет четкий оптимум при pH 
около 6,0; оптимум pH протеаэы дерново-карбонатной поч­
вы, черноэема и сероэема сдвинут в сторону нейтральной 

и слабощелочной реакции (рис.З). Аналогичное явление 
наблюдается и для активности уреаэы в раэличных типах 

почв (рис.4).
Несомненно, что эти различия определяются неодина- 

i C M t  фивико-химическими свойствами ферментов почв 
разного экологического происхождения.
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ПРОЦЕССЫ ПРЕВРАЩЕНИЯ ПОЧВЕННОГО АЗОТА ПРИ ОКУЛЬТУРИВАНИИ 

ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ почвы

И.Н.Ромейко и Л.Б.Битюкова

Украинский научно-исследовательский институт 
земледелия

Способы окультуривания почвы,такие как обработка и вне­

сение удобрений, являются важнейшим условием не только для 
роста растений, но и для развития ценных в агрономическом 
отношении групп микроорганизмов, участвующих в превращениях 

почвенного азота и определяющих плодородие почвы /1,2,3,4,5/.
В условиях Украинского Полесья при окультуривании дерно- 

во-подзолистой почвы микроорганизмы реагируют на изменение 

экологических условий, изменяется их численность и видовой 

состав.
Исследования проводились б полустационарном полевом опы­

те лаборатории обработки почвы /опытное хозяйство института 

земледелия "Копылово"/ по изучению прямого действия разных 

способов окультуривания дерново-среднеподзолистой супесча­
ной почвы на биологическую активность. Почва отличается 
четко дифференцированным почвенным профилем, низким содержа­

нием гумуса - 0,79$ и слабокислой реакцией почвенного раст­

вора /pH я 5,0-5,6/. Микробиологические и биохимические про­
цессы изучались на паровых делянках в почве без удобрений и 

по фону 120^120 + навсз 40 т/га. Удобрения вносились 
весной под перепашку на 14-15 см на всех вариантах опыта.

Мобилизация азота в почЕе связана прежде всего с деятель­
ностью аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий, поэтому 
мы и определяли их количество соответственно на мясо-пеп - 
тонном агаре и на выщелоченном агаре с аммонийно-магниевой 

солью фосфорной кислоты. По мнению Е.Н.Мишустина и других 
исследователей количество аммонифицирующих и нитрифицирую­
щих бактерий мояет характеризовать направленность процессов 
аммонификации и нитрификации /б/.

Количественный учет аммонифицирующих и нитрифицирующих
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бактерий во воем почвенном профиле до 60 ом показан, что 

различные генетические горизонты в разной мере заселены 
этими группами микроорганизмов /рис.1, 2 и 3/.

При естественном залегании в почве гумусового горизонта 
накапливается наибольшее количество аммонификаторов и нит- 
рификаторов, которое с глубиной снижается в среднем в 2 ра­

за. Это связано с распределением в почвенном профиле орга - 
нического вещества и подвижных форм азота, фосфора и калия, 
которые необходимы для жизнедеятельности микроорганизмов/7/.

Различные приемы обработки при окультуривании, когда под­

золистый и иллювиальный горизонты выносятся на поверхность, 
в первый же год оказывают влияние на распространение микро­
организмов, При перемещении гумусового горизонта на место 
подзолистого количество аммонифицирующих и нитрофицирующих 
бактерий уменьшилось в 1,5-2,0 раза, при запахивании же гу- 

муоового горизонта на глубину 40-60 см количество изучаемых 

бактерий уменьшилось более, чем в 3 раза. Эта закономерность 
наблюдалась как в почве без удобрений, так и по удобренному 

фону.
Необходимо отметить, что действие удобрений проявлялось 

только в почве гумусового горизонта при естественном его за­

легании. В этом случае удобрения активизируют развитие мик­
роорганизмов. При выносе на поверхность подзолистого и иллю­
виального горизонтов удобрения заметно не изменяют биоген- 
ность почвы этих горизонтов. В некоторых случаях /подзоли­

стый горизонт/ удобрения даже угнетают развитие микроорга­
низмов. Очевидно, это связано с низкой буферностью подзола, 

определяющей и концентрацию оолей в почвенном растворе.
При выносе подзолистого и иллювиального горизонтов на по­

верхность в первый же год намечается тенденция к увеличению 
количества аммонификаторов и нитрификаторов в верхнем слое 

почвы, с 1,8 млн. до 2,7 млн. и с 0,9 млн. до 1,7 млн. аммо­
нифицирующих бактерий, со 143 тыс. до 178 тыс. нитрофицирую­

щих бактерий в почве иллювиального горизонта.
Наши данные показали, что биогенность иллювиального го­

ризонта в его естественном залегании значительно ниже, чем
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гумусового и подзолистого, но тем не менее в почве иллю - 
виального горизонта развивается довольно значительное ко­

личество микроорганизмов. Д.Г.Звягинцев /8/ нашел, что ил- 
ливиальные горизонты содержат все вещества, необходимые 
для жизнедеятельности микрофлоры. В связи с этим дальней­

шие исследования должны быть направлены на выяснение при­

чин, определяющих низкую биологическую активность почвы 
иллювиального горизонта.

Таким образом, по интенсивности развития аммонифицирую­
щих и нитрифицирующих бактерий можно судить о степени 
окультуривающего воздействия агротехнических приемов на 

дерново-подзолистую почву.

Таблица I
Влияние окультуривания дерново-подзолистой 
почвы на ее биологическую активность

Глуби­
на за­
легания

Протеаза, в желатино- 
литических единицах, 
на 10 г почвы

Суммарное * тличество 
аминокислот, мкг/г тка­
ни

гори­
зонтов
в см

•

гумусо-!подзо- иллю- 
вый го-!листый!виаль- 
ризонт !г0ри- |НЫЙ го- 

|30НТ (РИЗОНТ

гумусо-!подзо- 
вый го-!лисгый 
ризонт !гори­

зонт

1
j иллю­
виальный 
j горизонт

0-20
20-40
40-60

0 -2 0
20-40
40-60

Средние данные за вегетационный период I97I г. 

Почва без удобрений

130,7 
107,6 
81,2

140,2
89 3 
89,6

104,2
108,7
68 3

82,4
85,2
73;4

11,8 
8 1

9,0
9.3
6.3

7.8 
8 0
5.9II + навоз

85,2
119,7
48,5

100,6
96,9
85,2

14,5
10,1
5,4

6,8
10,4
8,9

11,5 
13,4 
6 0

Динамика усвояемых форм азота обуславливается протеоли- 
тическими ферментами, которые, главным образом, продуци - 

руются почвенными микроорганизмами и вызывают гидролиз 

азотсодержащих органических веществ.
В наших исследованиях протеолитическая активность почвы
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находится в прямой зависимости от содержания в почве аммо­
нифицирующих, нитрифицирующих бактерий и характеризует сте­

пень минерализации органического азота почвы /табл.1/.
Протеолитическая активность почвы подзолистого горизон­

та бее удобрений незначительно изменяется при выносе его 

на поверхность, а по удобренному фону даже снижается.
Протеолитичеокая активность почвы иллювиального гори­

зонта при перемещении его на место гумусового горизонта 
повышается на 10-15%, но остается ниже активности протеазы 
в почве гумусового горизонта на 36-40$. С повышением проте- 
авной активности наблюдалась активизация синтеза амино - 
киолот на поверхности хлопчато-бумажной ткани, которая ин­

кубировалась в почве в течение 10 дней.
Таким образом, при вовлечении подзолистого и, особенно, 

иллювиального горизонтов в пахотный слой уже в первый год 

окультуривания происходит некоторое усиление процессов 
протеолиза, аммонификации, синтеза аминокислот и нитрифи­
кации, однако гумусовый горизонт остается наиболее биоген­
ным,
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ, СВЯЗАННЫЕ С ИЗМЕНЕНИЕМ 
СОДЕРЖАНИЯ ПОДВИЖНОГО АЗОТА НА ПОЧВАХ, РАЗНЫХ ПО МЕХАНИЧЕС­

КОМУ СОСТАВУ̂ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ УДОБРЕНИЯ ООЛОМОЙ

М.О.Винкалне, Р.Р.Визла 

Латвийский НИИ земледелия

Эффективность удобрения соломой зависит от интенсивности 
процессов разложения соломы. В связи с тем, что авот, со­
держащийся в соломе, не покрывает потребностей микробов, 
большое вначение имеет дополнительное азотное удобрение (1, 
2,3). Значительное воздеийствые на скорость разложения со­
ломы, количество подвижного авота в почве и урожай оказы­
вает также форма авотного удобрения (4,5). В литературе 
имеются противоречивые данные о пригодности соответствую­
щих форм аэота (6,7. ). Отмечено, что на ход разложения со­
ломы оказывают влияние различные почвенно-климатические 

факторы.
Задача нашей работы (1967-1971) на трех почвах при приме­

нении соломы с добавкой разных форм азотных удобрений в ве­

гетационных сосудах изучить микробиологические процессы, 
связанные с ними изменение подвижного авота и влияние зтих 
процессов на урожай овса.
Характеристика почв: 1) дерново-подволистая песчаная, pH 

5,3;-содержание гумуса 0,6 %\ общего азота 0,04 P20g 

13,0; К20 4,1 мг/100г; СаО 0,06 %\ 2) дерново-подзолистая 
супесчаная, pH 6,0,* содержание гумуса 2,0 %\ общего азота

0,13 %; Р305 5,7; К20 11,0 мг/100г; СаО 0,22 %; 3) дерново­
карбонатная суглинистая, pH 6,7; содержание гумуса 1,6 

общего азота 0,12 Р20^ 3,6,* К20 7,9 мг/100г,* СаО 0,79 %.

В каядый вегетационный сосуд (6 кг абсолютно сухой почвы) 
вносилась измельченная солома 40 г; Р20§ 1,0 г; К20 1,5 г 
(суперфосфат и K2S04), N 1,2 г в виде NH4N0g, NH^OH или на­
возной жижи. Влажность почвы поддерживалась в пределах 50 Я 
от полной влагоемкости. Подопытная культура - бвес "Стендс- 

кий желтый".
В почве определялось содержание общего авота по Кьельда-
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ЛЮ, нитратов ло Риму, аммиак по Коневу, аммонифинаторы в 
пептоновой воде, нитрификаторы на питательной среде Вино­
градского и денитрификаторы на питательной среде Гильтая.

Ревультаты исследований.
В ходе разложения соломы в результате деятельности мик- 

роорганиамов изменяется содержание легкоусвояемого авота в 

почве. В песчаной почве солома с добавкой азотного удобре­
ния в начале ее разложения обеспечила более высокое содер­
жание нитратов и аммиака, так как в песчаной почве проис­
ходят менее интенсивные микробиологические процессы (таб­

лица 1, рисунок 1). Внесение NH40H с соломой усилило про­
цесс нитрификации и дало самое высокое количество аммиака 

и нитратов. Добавка NH^NOg к соломе, особенно на суглинис­
той почве, вызвала усиление денитрификации и связанные с 

ними потери легкоусвояемого авота. Солома без добавки аэо- 
та в начале разложения обусловила ограничение процесс нит­
рификации в большей мере на почвах тяжелого, чем легкого 
механического состава.

Так как микроорганиамы испольвугот больше аммиачного, чем 
нитратного азота, то более высокий прирост урожая на всех 
почвах дала солома с NH4N0g и особенно на почвах легкого 
механического состава (таблица Е). Под влиянием форс аммо­

ния (Nfi^OH, жижа) происходит усиление процессов нитрифика­
ции и денитрификации (рисунок 1), последний оказывает от­

рицательное влияние на урожай.

В течение трех лет растения испольвовали азот лучше 
всего (примерно 30 %) из удобрения соломы на песчаной поч­
ве, так как эдесь по сравнению с суглинистой и супесчаной 

почвой, азот меньше связан микроорганизмами.
На третий год после ваделки соломы обнаружено частичное 

освобождение связанного микроорганизмами азота.

Выводы:

1 Определенное влияние на количество аммонифицирующих, 
нитрифицирующих и денитрифицирующих бактерий и на со­
держание легкоусвояемого азота оказывают механический
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рисунок 1 
Количество бактерий в песчаной почве
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Таблица 1

Изменение азота (N O g “ ,  МН4 + ) в песчаной почве мг/1000 г 
(в среднем по 4 опытам)

Время вэятия 

проб

Без соломы Солома Сил ома + 

NH4N0g
Солома +

ын4он
Солома
возная

+ на-’ 
жижа

N
NOg- N NH4+

N
N 3

N .
nh4+

N
NOg

IN , 
NH4

n
N03 n h4+

N
N O g "

N 1 7"
n h 4+

В год внесения удобприия

Спустя 1 месяц после \
заделки соломы О.2 24,4 0,5 24,8 2,6 64,5 3,2 144,9 1,5 58,6
После уборки урожая 0,1 31,6 0,1 32,8 0,3 29,2 0,1 38,2 0,3 43,2
На второй ппц
Весной 0,1 20,8 0,1 19,8 0,5 25,8 0,2 22,5 0,5 23,2
После уборки урожая 0,1 27,2 27,2 0,3 30,4 0,2 28,3 0,3 30,3
На третий год
Весной - 19,3 0,1 20,3 0,4 20,8 0,2 24,6 0 ,5 22,9
После уборки урожая 0,1 11,4 0,1 9,7 0,1 10,2 0,1 11,3 0,1 14,0



Влияние соломенного удобрения на валовой урожай овса 
(в среднем по 4 опытам)

Таблица 2

В год внесения В первый год Во второй год Всего

Варианты удобрения последействия последействия г/ с посуд %

Песчаная почва 
1 Без соломы 6,85 + 0.75 14,37 + 0,48 6,44 + 0,26 27,7 100

2 Солома 5,62 ± 0,36 16,05 ± 1,23 7,55 ± 0,48 29,2 106

3 Солома + NH4N0g 34,37 + 1,29 27,75 + 0,90 9,15 7 0,52 71,3 258

4 Солома + ЫН40Н 32,30 7 0,78 15,39 7 0,49 8,11 7 0,69 55,7 201

5 Солома + навоз­ 27,85 7 1.61 16,50 7 0,52 8,56 + 0,53 52,9 191
ная жижа 

Суглинистая почва 
1 Без соломы 20,55 ± 0,94 19,54 + 0,88 10,22 ± 0,30 50,3 100
2 Солома 9,82 7 0,94 17,96 + 0,57 12,20 7 0,72 40,0 79
3 Солома + NH4N03 33,82 7 0,91 25,09 + 2,00 14,07 7 0,90 73,0 145
4 Солома + МН40Н 31,57 + 1,95 22,41 7 0,69 14,85 7 0,71 68,8 137
5 Солома + навоз­ 24,67 + 0,91 20,36 7 0,60 11,01 + 0,52 56,0 111
ная жижа



состав почвы и форма добавки азотного удобрения к со­

ломе.
2 На песчаных почвах по сравнению с супесчндаи и сутли- 

нистши во время разложения соломы авот в меньшей сте­

пени иммобилизуется.
3 Солома с добавкой азота в форме NH^OH на супесчаных и 

суглинистых почвах усиливает процесс нитрификации и 
обеспечивает накопление наибольшего количества аммиака 

и нитратов.
4 Добавка NH4N0g к соломе применяемой на суглинистой поч­

ве, вызывает усиление денитрифинации и в связи с этим 
потери подвижного азота.

5 На всех почвах за три года самый высокий прирост вало­
вого урожая овса получен при добавке к соломе NH^NCg 
меньше прирост дали прибавки NH^OH и жижи.
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СОЕДИНЕНИЯ АЗОТА, ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
И ПРЕВРАЩЕНИЯ В ЧЕРНОЗЕМАХ

А. П. Щербаков

Воронежский государственный университет

Проблема азота является одной из важнейших проблем 
современной биологической науки и, в частности, биохимии и 
микробиологии почв.

Судьба соединений азота в почве определяется в основном 
процессами гумусообразования, скоростью разложения гумусовых 
веществ микроорганизмами и биохимической активностью почвы 
(2,6). Поэтому почвенный авот, в отличие от других элементов 
питания растений, почти полностью представлен различными ор­
ганическими соединениями, что, естественно, затрудняет исполь­
зование его растениями. Целью наших исследований являлось 
изучение форм азота в черноземах Центрально-черноземных об­
ластей (ЦЧО), их превращения и изменения под воздействием 
длительного сельскохозяйственного использования и некоторых 
приемов окультуривания почвы.

Объектами исследования служили основные подтипы чернозе­
мов ЦЧО: оподзоленный, выщелоченный, типичный, обыкновенный 
и южный черноеемы.

При проведении исследований были использованы различные 
методы определения соединений азота в почве. С помощью двух­

ступенчатого кислотного гидролиза 0,5 н. и 5 н. % ^ 0 4 по ме­
тоду Э.И.Шковде и И* Е. Королевой (7) азот почвы был разделён 
на четыре группы: минеральный, легко-, трудно- и негидролизу­
емый азот. Для определения аминокислотного состава почвенных 
гвдролиэатоз использовался метод В.Ф.Турчина (5). Накопление 
свободных аминокислот изучалось с помощью льняной ткани, за­
ложенной в почву, по методу Е.Н.Мишустина и А.Н.Петровой (3,4). 
Нитраты и обменный аммоний определялись соответственно с 
помощью дисудьфофеноловой кислоты и реактива Несслера.

Нашими исследованиями установлено, что наибольшими за­
пасами гумуса и азота, в пределах ЦЧО, обладают типичные чер­
ноземы. Эти показатели последовательно уменьшаются к северу
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в выщелоченных и оподэоленных черноземах и к югу - в обыкно­

венных и южных черноэемах. В целинных почвах содержание гуму­

са и азота значительно выше, чем в пахотных, но в профиле 

пахотных почв оно распределено более равномерно.

Примененная методика двухступенчатого кислотного гидро­

лиза (7) позволила расчленить азотный фонд исследованных 

почв на ряд фракций, различных по своей агрохимической цен­

ности;
1) соединения, являющиеся непосредственным источником 

питания растений (минеральный а8от);
2) соединения, составляющие ближайший резерв для пита­

ния растений (легкогидролизуемый и отчасти трудногидролизуе­

мый азот);
8) остальная часть аэота (трудно - и негидроливуемый 

азот), определяющая потенциальные запасы авота в почве.
В таблице 1 приведена лишь небольшая часть результатов 

исследования распределения и соотношения форм asота в профи­

ле черноземов ЦЧЭ.
При длительном сельскохозяйственном использовании чер­

ноземов содержание в них минерального азота, как правило, 
несколько повышается, по сравнению с целинными аналогами.
Это связано, естественно̂ внесением минеральных удобрений, 
а также более лучшими условиями минерализации органических 
соединений азота в пахотных почвах по сравнению с целинными.

Содержание легкогадроливуемого азота в пахотном слое 

черноземов под влиянием их сельскохозяйственного использова­
ния уменьшилось, а в подпочве, наоборот, - в большинстве 

случаев, несколько повысилось. Для изученных почв характер­
но абсолютное уменьшение 8апасов трудногидролизуемого азота 

при их окультуривании (или сельскохозяйственном освоении)* 
Это связано с переходом части трудногидролизуемого азота в 
стойкую не гидролизуемую форму и, в меньшей степени, с повы­
шенными процессами минералиэацам органического азота в 
окультуренных почвах.

Суммарное содержание гид рол из уе шх фракций азота (в % 

от общего) в черноземах ЦЧО довольно низкое - 17-23 %  При 
длительном сельскохозяйственном использовании черноземов в
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Формы авота в черноземах

Таблица 1

Почва :Глубина, Фбщий ОДгае- Шегко- «Трудно- грзгядгк 
. ".а8от,.ра*ьный.гидро'.г®дрояй-лйчу̂
• см * мг/кг *_______ •дтауеиГвуокай ШьА __
: : J в % от общего азота

Типичный 0-10 5051 1,2 7,5 15,0 76,8
чернозем. 
Целинная степь, 40-50 2320 1,0 6,4 16,0 76,6
Белгородская
обл. 80-90 1842 1,3 6,6 14,1 73,0'

То же. 0-10 3684 1,7 6,3 13,1 78*9

Пашня. 40-50 2702 2,0 5,7 14,6 77,7

80-90 1885 2,6 5,6 14,4 77,4

Обыкновенный 0-10 5900 0,8 5,1 15,7 78,4
чернозем. 
Целинная степь, 40-50 8000 0,3 4,8 14,5 80,4

Воронежская обл.80-90 1060 - 3,6 18,4 73,0

То же. 0-10 8900 0,8 6,7 12,4 8016

Павия. 40-50 2400 0,6 6,4 15Д 77,9

80-90 760 0,9 2,8 15,6 80,7

ни произошло уменьшение абсолютного и относительного содер­
жания гвдродизуешх соединений азота.

Применение метода распределительной хроматографии :т 

бумаге позволило выделить из кислотных гадролизато* черно­
земов ЦЧО 19 важнейших аминокислот (1)* Качественный яично- 
кислотный состав всех исследованных почв однороден» Преобла­
дающими являются глицин, аспарагиновая и глутаминовая *чсло­

ты, аланин, треонин и валин. Абсолютное содержание йк̂чоеис- 

лот в изучаемых почвах коррелируют с запасазгн в них общего 

и гидролизуемого азота. Группа нейтральных аминокислот 

находится в почвах в наибольшем количестве.
Исследованные черноеемы отличаются повышенным содержа* 

ниэм негвдроливуемого азота. Установленное соотношение аеж-



ду формами авота является неблагоприятным для земледелия и 

должно учитываться при окультуривании почв.

При изучении влияния на плодородие почв равных доз 

минеральных удобрений, применяемых в многолетних стационар­

ных опытах, нами установлено, что повышение дота удобрений 

не всегда сопровождается пропорциональным увеличением запа­

сов питательных веществ, в частности авота, в почве. Рядом 

исследователей отмечается даже факт увеличения фракции 

негидрелинуемого азота на удобряемых делянках по сравнению 

с контрольными вариантами (6 ,7 ),

Ддя получения высоких и устойчивых урожаев сельскохо­

зяйственных культур, помимо непосредственного внесения в поч­

ву минеральных азотных удобрений, необходима разработка це­

лого рада мероприятий, способствующих переводу стойких орга­

нических соединений почвенного авота в доступные для растений 

формы (внесение бактериальных препаратов, усиливающих процес­

сы аммонификации и нитрификации в почве, применение рацио­

нальных приемов обработки почвы и д р .). Необходимость прове­

дения таких исследований обусловлена и тем, что ещё длитель­

ное время урожай сельскохозяйственных культур на черноземах 

будет получатся в основном за счет азота почвы.

Нами, совместно с В.В.Яровенко, на выщелоченных чернозе­

мах Воронежской и Липецкой областей изучались некоторые пути 

мобилизации почвенного азоте с помощью различных приемов 

обработки почвы (8-10).

Исследовалось влияние прикатывания на динамику и мобили­

зацию соединений азота в почве в системе зяблевой обработки, 

а также на чистых, занятых парах и в почве под кукурузой.

Проведенные исследования показали, что в системе зябле­

вой обработки полупаровая обработка почвы в условиях лесосте­

пи ЦЧО, в сухие годы, способствует увеличению как содержания 

минеральных соединений азота, так и общего количества микро­

организмов (на МПА.) в почве.

Уплотнение чистых паров, посевов кукурузы, лущение 

вместо вспашки занятых паров способствует, как правило, более 

интенсивному накоплению общего количества микроорганизмов, 

минерального авота и свободных амжонислот в пахотном слое



почвы, что, поввдимому, связано с повышением температуры и 

влажности пахотного слоя почвы. Наиболее интенсивно амино­

кислоты накапливаются в почве чистого пара, затем под куку­

рузой. На парах, занятых культурами сплошного сева, обнару­

живается минимальное количество аминокислот, что можно объяс­

нить ухудшением водного и воздушного режимов почвы, влияющих 

на интенсивность деятельности почвенных микроорганизмов.

При зкстракции аминокислот из ткани, выдержанной в поч­

ве, и дальнейшем хроматографировании оказалось, что преобла­

дающими являются те же аминокислоты (аспарагиновая и глута­

миновая кислоты, аланин), которые были выделены ив кислотных 

гидролизатов почв опытных делянок. Таким обравом, наблюдает­

ся определенная взаимосвязь между содержанием связанных и 

свободных аминокислот и деятельностью сапрофитной микрофло­

ры в почве. В связи с тем, что разрушение целлюлозы в поч­

ве зависит от содержания в ней легкогидролизуемого авота, 

метод "аппликаций", по мнению Е.Н.Мишустина и А.Н.Петровой, 

позволяет судить об энергии мобилизационных процессов почвы 

в целом, т.е. её биологической активности.

Проведенные исследования показали, что несмотря на 

большие запасы азота в черноземах ЦЧЭ, важной практической 

задачей является разработка комплекса приемов его мобилиза­

ции.
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ РАЗЛОЖЕНИИ НАВОЗА 

И ВЛИЯНИЕ ЕГО НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 

И АЗОТНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВЫ

С.М.Самосова, Л.И.Шитова, А.А.Мунина 

В.И.Филь-ченкова,Г.Х. Мусина

Казанский институт биологии АН СССР 

Казанский государственный университет

Проблема накопления и превращения азота в почве является 

важнейшей , привлекающей внимание микробиологов, почвоведов и 

агрохимиков. По Шконде (2 ) , азот является тем биогенным эле­

ментом, судьба которого в почве всецело определяется процео - 

сом гумусообразования и биохимической активностью почвы. Од­

ним из путей накопления азота является внесение минеральных 

и органических удобрений и в первую очередь - навоза. Эффек­

тивность навоза во многом зависит от хода микробиологических 

процессов как в самом навозе, так и почве после его внесения.

Наотоящая работа посвящена изучению динамики микрофлоры 

навоза при его разложении в удобренной и неудобрепной мине - 

ральным удобрением почве и его влияния на микрофлору послед­

ней. Учитывалась также динамика минерального азота в навозе и 

почге, формы азота и содержание гумуса в почве. Исследования 

проводились на опытах лаборатории почвенной зоологии институ­

та, заложенных по методике ст.н.сотр. М.М.Алейниковой (I).На­

воз в капроновой сетке с ячейками 0,5 мм закладывался на глу­

бину 10 см. Содержание гумуса в почве 6 ,8$ , валового азота

0,38%, реакция близка к нейтральной. По всем показателям поч­

ва отнесена к луговому чернозему. Удобренный фон создавался 

внесением минеральных удобрений из расчета: мочевины 50 кг/та, 

суперфосфата 50 кг/га, хлористого калия 40 кг/га. Делался по­

ходный анализ и затем пробы брались три раза в течение года.

Цифры таблицы I показывают, что динамика развития микро­

организмов различных групп в навозе^различна в зависимости от 

их пищевых потребностей и приуроченности к различным стадиям 

разложения органического вещества. Максимум развития бакте­

рий, растущих на МПА и крахмало-аммиачном агаре, наблюдался 

летом. Осенью, т .е . через год после закладки в почву,числен -
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Т а б л и ц а  I

Динамика чиоленности микробного населения 

в навозе при разложении его на удобренной 

и неудобренной почве

Варианты 7Д-67 г . 6Д-68 г . 26Д1-68 г , I7/IX-68 г. 
опыта

Бактерии на МПА млн/г

Удобренный 17,9 21,1 37,1 6,5

Неудобренный 17,9 20,1 10,8 8,1

Бактерии на К/А млн/г

Удобренный 10,1 9,4 15,9 12,6

Неудобренный 10,1 20,6 28,2 18,8

Нитрификаторы тыо/г

Удобренный 7,2 18,7 12,4 20,2

Неудобренный 7,2 18,3 9,5 32,5

Аэробные целлюлозоразлагающие тыо/г

Удобренный 47,2 28,1 8,9 9,8

Неудобренный 47,2 26,5 19,0 7,3

Актиномицеты млн/г

Удобренный 3,4 4 ,3 9,2 34,9

Неудобренный 3,4 3,4 4 ,2 25,1

Грибы тыо/га

Удобренный 16,4 75,8 41,8 и ,з

Неудобренный 16,4 33,1 34,8 5,8

Сумма микроорганизмов млн/г

Удобренной 31,5 35,9 62,2 54,0

Неудобренный 31,5 44,2 43,3 52,0

ность бактерий, использующих органический азот, была значи - 

тельно ниже исходного уровня, а бактерий, использующих мине­

ральные формы азота - выше исходного на обоих участках. Чис­

ленность грибов была наибольшей весной, актиномицетов — че­

рез год после внесения навоза в почву.

Динамика развития аэробных целлюлозоразлагающих мин - 

роорганизмов была зеркальным отражением таковой нитрификато-
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ров: еоли у первых макоимум наблюдался в исходном навозе и по­

степенно уменьяалоя, то у вторых максимум наступил через год, 

преваоив иоходный уровень в 3 - 4 раза. При разложении навоза 

на удобренном участке в нем повысилось количество грибов и 

актиномицетов и уменьшилось количество бактерий»раотущих на 

К/А.

На рио. I показана доля участия отдельных групп микроор­

ганизмов в различные ороки разложения навоза.

В иоходном навозе более половины со­

ставляли аммонифицирующие бактерии, 

31,6% - бактерии, усваивающие раот- 

воримые формы азота и лишь 10,7%со- 

ставляли актиномицеты. Через год в 

навозе значительно сократилась доля 

аммонифицирующих бактерий и возрос­

ла доля актиномицетов, а на неудоб­

ренном фоне возросла и доля бакте - 

рий, уоваивающих минеральный азот. 

Вышеизложенное свидетельствует о по­

сте пенном истощении запасов органи­

ческого азота и накоплении его рас­

творимых форм. На удобренном участ­

ке более длительное время сохраня - 

лась на высоком уровне доля бакте - 

рий, растущих на МПА, что указывает 

на более замедленное разложение на­

воза на этом участке.По данным Алей­

никовой ( I ) ,  черев 9 месяцев в конт­

рольной почве вес навоза убавился на 

39%, в удобренной на 28%, через год­

на 43,5 и 39,5% соответственно.
Рио. I

Соотношение различных 
групп микроорганизмов 
в навозе
I - неудобренный участок е ь  бактерии на К/А 
П - удобренный участок актиномицеты
п  - бактерии на МПА прочие
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Из рио.2 видно, что маасимум содержания аммиачного и Нит. 

ратного азота в навозе был ооенью 1967 г . и второй максимум

Накопление аммиачного азота яв - 

ляется результатом деятельности 

разнообразных микроорганизмов , 

поэтому нет строгой корреляции 

между накоплением аммиака и чис­

ленностью отдельных групп микро­

организмов. Первому максимуму со­

держания аммиачного азота соот - 

ветствует максимум активности 

уреазы. Это дает основание пред­

положить, что этот максимум яв­

ляется следствием усиленного раз­

ложения в это время мсчевины.Вто­

рой максимум, по-видимому, насту­

пил в результате усиленного раз­

ложения белков, он коррелирует с

----  навоз неудобренный высокой активностью протеазы.

----  навоз удобренный Второй максимум накопления нит -

----  навоз неудобрен. ратов в навозе совпал с максиму-

----- навоз удобрен. мом численности нитрификаторов .

Веоной и летом на удобренном уча­

стке содержание аммиачного и нитратного азота было несколько вы­

ше.

На рис. 3 изображено влияние навоза на микрофлору почвы . 

Из него видно, что внесение навоза вызвало сдвиги в динамике 

развития микрофлоры почвы. В почве под навозом значительно по­

высилась численность аммонифицирующих и нитрифицирующих бакте­

рий, актиномицетов и уменьшилась численность целлюлозоразлага­

ющих бактерий. Последние, очевидно, свидетельствуют о замедле­

нии разложения органического вещества почвы при внесении наво­

за. Вышеперечисленные нами изменения произошли как на неудоб - 

ренном, так и удобренном участках. Весной и летом на удобрен - 

ном участке была значительно выше численность грибов.
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Рис.2

Динамика накопления мине - 
рального азота в навозе.



Влияние навоза на микрофлору почвы.

I - почва вне влияния навоза 
П - почва под навозом, неудобренная 
Ш - почва под навозом, удобренная 
А - актиномицеты, Б - бактерии на МПА 
Н - нитрификаторы, Ц - целлюлозоразлатающие

Рис.4 Влияние навоза на накопление минерального азота
в почве

----- почва вне влияния навоза неудобренная
----- почва под навозом неудобренная
----- почва вне влияния навоза удобренная
----- почва под навозом удобренная
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В контрольной почве максимум накопления нитратоа насту­

пил раньшеI чем в почве под навозом, где этот максимум бил 

через год и совпал о максимумом развития нитрификаторов.

Навоз оказал положительное влияние на накопление нитра­

тов в почве. В большинстве случаев при внеоении минерального 

удобрения содержание нитратов в почве под навозом было выше 

по оравнению о контролем. Динамика накопления аммиачного азо­

та в общих чертах оходна о таковой нитратного и есть тенден­

ция к повышению его содержания в почве под навозом. Ход ди - 

намики нитратов в почве под навозом в основном сходен о та - 

новым нитратов в навозе. В почве под навозом повысилось со - 

держание гидролизуемого и негидролизуемого азота, часть ко - 

торого является резервом питания растений. При внеоении на­

воза повысилась содержание гумуса о 6,89% в исходной почве 

до 7 ,5  - 7,9%  через год, в то время, как в контрольном почве 

увеличения гумуса не произошло.

Приведенные результаты показали, что внесение навоза по­

вышает биологическую активность даже богатых гумусом почв,по­

вышает о оде ржание минерального и гидролизуемого азота и гуму- 

оа. Совместное внесение органического и минерального удобре - 

ни я является более эффективным и способствует экономному рас­

ходованию органического удобрения.
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Активность превращения азота органических веществ 

в подзолистых суглинистых почвах Карелии

В. В. Ершов

(Институт биологии Карельского филиала АН СССР)

Изучение активности превращения азотсодержащих органи­

ческих веществ проводилось под естественной растительностью 

и на окультуренных подзолистых суглинистых почвах,развитых 

в условиях подзон северной (Калевальский район) и средней 

(Ниткярантский район) тайги Карельской АССР. В условиях 

северотаежной подзоны на участках Войницкого стационара 

наблюдения проводились под ельников воронично-черничным, 

тимофеечником щучково-разнотравным и на пашне под посевом 

ржж.В среднетаежной подзоне на Зяскелъскож стационаре лес­

ной участок занижает ельник чернично-кисличный, а освоенные 

участки - мелкозлаково-бобово-разнотравный луг и пашня с 

культурой озимой ржи.

На участках различных угодий в динамике определяли чис- 

лежюсть отдельных групп микроорганизмов, протеолитическую 

активность почв по методике Гофмана ( 3 ) .интенсивность раз­

ложения клетчатки и скорость образования аминокислот непо­

средственно в природных условиях методами Вострова и Петро­

вой (1),Мжшустина и Петровой (2 ) .

Средние показатели численности бактерий,учитываемых на 

почвенной агаризованной вытяжке, актиномицетов и грибов в 

подзолистых суглинистых почвах,полученные из 4-х определе­

ний за вегетационный период,приведены в табл.1.

Как видно из приведенных данных,различия комплекса 

факторов среды северо- и среднетаежной подзон Карелии весь­

ма резко отражается на распространении в лесных и луговых 

почвах исследованных групп микроорганизмов.В подзоне сред­

ней тайги в указанных типах угодий бактерии на почвенной 

вытяжке,актиномицеты и микроскопические грибы представлены 

значительно богаче,чем в почве участков лесной и луговой 

растительности,развитой в условиях северотаежкой подзоны.
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1
2
0

Таблица I

Численность микроорганизмов в подзолистых суглинистых 

почвах различных угодий. 1971 г.

(в млн. на I г. органического вещества - углерода)

Место взятия образца 
почвы Угодье

I Глубина ; Бактерии :
Гори зонт гвзятия об-:на почвеи Акягино- 

;разца,см :ной вытяжке: мяцеты
Грибы

Подзона северной тайги,

Лее Ао

kih.

0 - 8

12 - PQ

28

31

а ,2

0,5

3 ,7

2,3

Калевальский район.
Луг Ai I - IQ 190 31,4 0,9

Пашня Апах. 1

0 1 го о 3438 88,1 1,3

Лее Ао
0 - 5 58 0 ,9 4,4

Подзона средней тайги, А1 5 - 1 0 76 0 ,9 3,2

Питкярантский район.
Луг А1 I .  16 585 155,7 6,5

Пашня ^пах.

0CVJ1о

1756 181,3 8 ,6



Распахивалже.обработка,удобрение,выращивание культурных 

растений и другие мероприятия очень сильно воздействуют на 

микрофлору подзолистых суглинистых почв,повышая ев бмогеа- 

вость и активность. Так,если в почвах лесных участков коли­

чество бактерий sa почвенной вытяжке в средней достигает 

десятков тысяч,то в освоенных луговых они составляют сотни 

миллионов,а в пахотных - единицы миллиардов в расчете на 1г 

органического вещества почвы.Подобное же стимулирующее дей­

ствие оказывает окультуривание суглинистых почв и на разви­

тие аммонифицирующих бактерий,их споровых форм и актиноми- 

цетов. Что касается грибов,то их относительное содержанже 

в процессе освоения суглинистых почв резко уменьшается.

Кроме анализа состава микрофлоры подзолистых суглинис­

тых почв одновременно в свежих образцах проводилось опреде­

ление протеолитической активности (Рис.).

По средним за вегетационный период данным пртеолитжчес- 

кая активность почв леса и луга северотаежной подзоны сос­

тавляет 23 ,8  - 27,6 мг,а в условиях среднетаежной подзоны-

34,2 - 61,1 мг анинного азота на 1г органического вещества 

почвы.Аналогичная закономерность отмечается и в распростра­

нении бактерий,грибов и актиномицетов. Если же сопоставить 

средние показатели биологической активности пахотных почв 

северо- и среднетаекной подзон,то оказывается,что в первой 

общая численность бактерий в 2 раза,а активность протеазы 

в 3,5 раза выше,чем во второй. Возможно,что такое различие 

объясняется степенью окультуренности почв ж урожайностью 

ржж,который в 1971 г в условиях северотаежной подзоны был 

значительно выше. Лесные почвы (Top.Aj,AjAg) в пределах 

рассматриваемых подзон выделяются меньшей биогенностью и 

активностью протеазы по сравпению с луговыми почвами (Гор. 

Aj). Сравнительно высокая протеолитическая активность под­

стилок в основном обусловлена ферментами растительного про­

исхождения.

Характер сезонных изменений протеолитической активности 

подзолистых суглинистых почв различных угодий представлен 

на рис. Как видно из представленных кривых наиболее значк-
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Рис. Динамвка протеолитической активности 
подзолистых суглинистых почв разных угодий.
А-подзрна средней тайга.Б-подзона северной тайги.

1-лесСАд), 2-лес( Aj Ag),3-лугС Aj) ,4-пашня(Апах) .

тельно варьирует активность протеазы в образцах,отобранных 

из горизонта Aq десных участков. На динамику протеазы в этих 

условиях большое влияние оказывает время поступления орга­

нического вещества с отмершими органами травяно-кустарнич- 

кового покрова и древесного опада,а такжет.наиболее резкие 

изменения температуры и влажности в слое подстилки.

Разложение растительных остатков,поступающих в почву 

ельника чернично-кисличного протекает сравнительно медленно 

(Табл.2 . ) .  В этих условиях за год убыль веса,заложенной клет­

чатки равна:в горизонте А-^6,2% и в горизонте к^-ЗЗ,7%, В 

почвах мелкозлаково-бобозо-разнотравного луга и на пашне под 

рожью за год разложилось соответственно в горизонте Aj87,5^ 

ж в горизонте Апах -88,7$ заложенной клетчатки. Отмеченные 

различия активности распада клетчатки в почвах разных уго­

дий наблюдаются и в процессе накопления аминокислот.В уело—
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Таблица 2

Разложение клетчатки в подзолисшх 
суглинистых почвах разных угодий. 

Подзона средней тайги

Угодье

%
ф

:Горизонт
е
•

: Глубина 
: заделки 
: ткани,

: с*

: % убыли 
:клетчатки 
;с 20 J I  1969т. 
;по 25 .У1.1970г.

Ельник чернично-
кисличный Ао

А1Аг

0 - 5

5 - 1 5

46,2

33,7

Мелкозлаково-бобово- 
разнотравный луг Ai 5 - 1 5 87,5

Пашня (рожь) V x .
3 - 1 3  

13 - 20

88.7

73.7

»иях северо- и среднетаежной подзон в луговых и пахотных 

почвах аминокислоты накапливались в 1,4 - 1,8 раза интен­

сивнее ,чем в лесных почвах.

Таким образом,окультуривание подзолистых суглинистых 

почв оказывает сильное стимулирующее влияние на микробио­

логические процессы превращения органических веществ в 

условиях северо- и среднетаежной подзон Карелии.
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ПОТЕРИ АЗОТА И ИНТЕНСИВНОСТЬ МИКРОБИОЛОГИЧЕ­

СКИХ ПРОЦЕССОВ В НЕКОТОРЫХ ПОЧВАХ МОЛДАВИИ.

Р.М.Чернобровина, А .Д . Барсукова 

Молд.НИИ почвоведения и агрохимии 

им. Н.А.Димо

В обеспечении естественного азотного режима почвы 

решающая роль принадлежит микроорганизмам, п о зтапно 

превращающим органические соединения азота до более 

простых - минеральных форм.

В течение ряда лет изучалась динамика численности 

аммонифицирующих, нитрифицирующих и денитрифицирующих 

бактерий и их влияние на содержание аммиачного и нитра­

тного азота в трех почвах Молдавии (черноземе карбонат­

ном, черноземе выщелоченном и серой лесной почве). Ус­

тановлено, что численность соответствующих групп бакте­

рий не только обусловливает содержание подвижных форм 

авота, но и определяет потенциальную способность почв 

к их накоплению. Вместе с тем направленность микробио­

логических процессов, регулирующих содержание азота в 

почве, свявана как с его накоплением, так и с потерями.

В условиях лабораторного опыта была определена энергия 

процессов аммонификации, нибрификации и денитрификации.

Почву, просеянную черев 2-х мм сито, в количестве 

100 г помещали в чашки Коха, увлажняли до 60 ^  от ППЗ 

и выдерживали в термостате при t 27-£0°С в течение 7 

дней для определения аммонизирующей способности, 15 

дней-нитрифицирующей и денитрифицирующей. Энергию про­

цесса денитри$якации определяли методом компостирования 

почвы с К ^О д . Полученные данные (см.табл. 1) свидетель­

ствуют о том, что генетические особенности почв наклады­

вают определенный отпечаток на интенсивность микробиоло­

гических процессов превращения азота. Так, в карбонатном 

черноземе наиболее выражен процесс нитрификации, что со­

ответствует самой высокой численности нитрифицирующих



Почва

Карбонатный
чернозем

Выщелоченный
чернобем

Серая лесная 
почва

Таблица 1

Энергия процессов аммонификации, нитрификации 

и денитрификации в некоторых почвах Молдавии

0) 9
я to

1

р а з  «s  : 
5л  о  !
О Л Х 3 1  
*

-  о  о* !

S O .O  ! 
X Ф I 
OS*

. ä š b

в
исход- , 
ной пон 
чве до 

опыта j

1

черев

7
суток

1
к  0 4 +  . М Г ,

на 100 г абс. ! 
сухой почвы ,

1
N 0,

|0)
я

!вГО, 3
я * i мг на 100 г «
о д о  ! абс. сухой почвы! о-я

S  »Ü31! в

! я я о с i исход - 
’ö'WO .ной поч- 
3.2" ве до !

l l l ^  I ontraa '

черев

15
суток

в I 
исход­
ной ПО- 1  

I чве до 
{ опыта 
j с К 0а!

3 ,0 0 0 ,7 18 ,8 1 ,2 18,1

юсо1о

2 0 4 ,5 193,1

1 ,5 0 ,3 1,3 1 И 0 14,8 10 "5 *4 2 0 3 ,8 112,4

1,6 1,3 3 ,0 0 ,7 0 S .3

0IO1о

2 0 3 ,7 138,9



бактерий в этом подтипе почв. Видимо такая напряжен 

ность процесса нитрификации не поэволяет установить 

предельные величины аммонифицирующей способности, так 

как образующийся аммиак быстро нитрифицируется. Серая 

десвая почва характеризуется самой высокой напряженнос­

тью процесса аммонификации, нитрификация здесь идет сла­

бо. Привлекает внимание высокая энергия процесса денит- 

рификации, что соответствует и большей численности этих 

бактерий на выщелоченном черноземе по сравнению с други­

ми почвами. Убыль нитратов в 91 мг на 100 г почва, при 

начальном его содержании в 203 мг, свидетельствует о 

возможности значительных потерь азота И8 этих почв,осо­

бенно в связи с применением минеральных удобрений.

Исследования в этом направлении были продолжены в 

полевых условиях на черноэеме выщелоченном и серой лес­

ной почве. Определялись потери азота из почвы в форме 

аммиака по методу Макарова (1 9 6 4 ) . Поскольку образова­

ние газообразных форм азота в почве сопряжено с деятель­

ностью микроорганизмов, мы поставили задачу установить 

взаимосвязь между численностью аммонифицирующих, нитри­

фицирующих и денитрифицирующих бактерий, содержанием 

аммиака и нитратов, с одной стороны с интенсивностью вы­

деления аммиака из почвы, с другой. Отбор почвенных об­

разцов и определение интенсивности ввделения аммиака 

проводились 4-5 рае ъа вегетационный период в течение 

1969-70 гг. на паровых делянках по схеме: контроль,

* б 0Рбо % Г  ^  почвенных образцах учитывались аммонифи­

цирующие бактерии на МПА, нитрифицирующие - на голодном 

агаре с аммонийно-магниевой солью, денитрифицирующие- 

на среде Гильтая. Кроме того определялось содержание 

аммиака и нитратов в почве. Обобщенные данные приведены 

в таблице 2 .

Анализ полученных данных показывает, чтр процессы 

аммонификации, нитрификации и денитрификации протекают 

на этих почвах с различной интенсивностью. Отсутствие 

растений на объектах исследования позволяет в первую 

очередь выявить влияние почвенных особенностей на иву-

126



чаемые процессы.

Таблица 2

Выделение NHg иг почвы в зависимости

от содержания в ней азоттрансформирующих бак­
терий, аммиака и нитратов

j Варианты

jБакте-;Нитри- 
рии ^фициру 

на !ющие 
МПА !бакте-

_________ I Рий -

Денит-! 
рифици! 
рующие! 
бакте-! 

рий, 1

1

»Н4 j 

i 
!

Ю 3

{йнтен-! 
ста­

рость 
!ваделе{ 
!ния ам

1 тыс. на 
1 1 г абс.су- 
{ хой почвы

титр j

!

мг на 100 
г сухой 

почвы

~1миака,

[ г/га ] 
j час

Выщелоченный черногем

Контроль 2726 2 ,0 10"6 3*0 4 ,7 0 ,3

■бо^оЧбо
3412 5 ,0 10 "7 3 ,5 7 ,9 0 ,6

Серая лесная почва

Контроль 3015 1 ,6 ! 0 " 5 2 ,0 5 ,3 0 ,0 3

*60Р6 0 % )
3839 2 ,0 10-6 2 ,4 9 ,6 0 ,1 2

Численность изучаемых групп бактерий, как покава- 

тель интенсивности азотного обмена, выше на выщелочен­

ном черноземе. Выше здесь и содержание аммиачного азота. 

Несколько пониженное содержание нитратов, вопреки высо­

кой напряженности процесса нитрификации, следует, види­

мо отнести за счет активной деятельности денитрифициру­

ющих бактерий. Приведенные средние данные по интенсив­

ности ввделения аммиака из почвы разумеется не дают 

представления об абсолютных величинах потерь азота в 

этой форме, тем не менее они значительно усиливают срав­

нительный эффект при изучении различных почв и вариантов 

опытов. Изучение динамики интенсивности этого процесса
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пока8ало, что в течение дета он подвержен значитель­

ным колебаниям и максимум его при достаточной влажнос­

ти совпадает во времени с преобладанием высоких темпе­

ратур. Нельзя не отметить и динамичного соответствия 

этого процесса с повышением содержания в почве аммиака 

или нитратов, Это свидетельствует о том» что потери аво­

та из почвы в форме аммиака происходят кая в результате 

процесса аммонификации, так и денитрификации, прицем с 

некоторым преимуществом последнего, что подтверждается 

и анализом микробиологических данных. Так, повышенному 

содержанию аммиачного азота в почве, в частности, пред­

шествует активизация роста аммонифицирующих бактерий, 

усиленное накопление нитратов сопровождается увеличени­

ем численности денитрифицирующих бактерий.

Данные таблицы 2  по влиянию минеральных удобрений 

на изучаемые процессы показывают, что удобрения в дозе 

N6 0 ^ 6 0 % 0  ка ВЬЕДвл°ченном черноземе и серой лесной по­

чве оказывают стимулирующее влияние на деятельность ам­

монифицирующих, нитрифицирующих и денитрифицирующих бак­

терий, при зтом также усиливается и интенсивность выде­

ления аммиака из почвы.

Л и т е р а т у р а

1. Макаров Б .H . ,  Игнатова В .П . - Определение 

газообразных потерь азота из почвы."Почво­

ведение” , 1964, № 4 .
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ И 

АЗОТНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВЫ

С.П.Гордецкая и В.И .Кучеренко 

Украинский научно-исследовательский институт земледелия

В стационарном оште Украинского научно-исследователь­

ского института земледелия, заложенном на серой оподзоленной 

почве Лесостепи УССР в 1961 году с целью изучения влияния 

доз и соотношений основных видов удобрений на продуктивность 

культур зерно-свекловичного севооборота, установлено, что 

для большинства изучаемых культур азот в данных условиях на­

ходится в первом минимуме /  1,2 и д р ./

Азот почвы, представленный в основном в форме органи­

ческих азотсодержащих веществ самой разнообразной структуры

- белковых соединений, аминосахаров, нуклеиновых кислот, пу­

риновых оснований, аминов, амидов, фосфатидов, алкалоидов, 

мочевой кислоты, мочевины - становится доступным для расте­

ний только в результате минерализации органического вещества, 

т.е. в результате сложного биологического процесса, в кото­

ром принимают участие бактерии, актиномицеты, грибы.

Не вызывает сомнения тот факт, что в системе почва- 

растение-удобрение-микроорганизмы все взаимосвязано и взаимо­

обусловлено. Если говорить об азоте, то в этой системе, с од­

ной стороны, азот удобрений, попавших в почву, претерпевает 

целый ряд превращений под воздействием микроорганизмов; с 

другой стороны, активность азотпревращапцей микрофлоры зави­

сит от состояния и содержания азота в почве. Другое дело,на­

сколько существующие методы анализа позволяют уловить эту 

взаимосвязь.

Мы пытались изучить влияние удобрений на некоторые фор­

мы азота в почве - азот трудногидролизуемый /холодный гидро­

лиз в 5н.Н2$04 в течение 20 часов/,легкогидролизуемый /  хо­

лодный гидролиз в 0,5н в течение 20 часов/, аммиачный, 

нитратный до и после компостирования в течение 12 суток- и 

на количество грибов, актиномицетов, аммонифицирующих и ни­

трифицирующих бактерий. Влияние возделываемой культуры на эти

17
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показателя мы не вычленяли.

Изучение проводилось в динамике в почве под культурой 

гороха, заканчивающей ротацию 10-польного севооборота и ис­

пытывающей последействие как органических, так и минераль­

ных удобрений, внесенных под предшествующие культуры.Для изу 

чения данного вопроса выбрано 4 варианта. Ниже приводится 

содержание вариантов, баланс азота, сложившийся в севооооро- 

те за ротацию в этих вариантах и урожай основной продукции 

всех культур в кормовых единицах.

&№ j содержание 
вари-j
антов; вариантов

!внесено !вынесЕно!Ляттян_ !урожай 
!азота за'.азота за!и~ " “д {основной 
!ротацию !ротацию ! |продукцш

* бе,з удобрений 
/  контроль/ 35,1 581,0 -545,6 380,9

6 навоз - 60т 396,4 836,6 -440,4 457,5

11 535,4 1094,4 -559,0 543,6

12 навоз 896,4 1182,6 -286,2 563,9

Приведенные данные показывают, что в севообороте складывает­

ся дефицит азота даже при внесении двойной дозыЛЙС на фоне 

навоза /  максимальная доза азота в изучаемом опыте/. Несмо­

тря на отрицательный баланс азота, который в контроле и в 

варианте с минеральными удобрениями одинаков,длительное вне­

сение удобрений сказывается в год последействия на изменении 

группового состава его в почве. При этом наблюдается варьи­

рование в содержании различных форм азота не только между 

вариантами, но и в динамике в течение вегетации. Так, содер­

жание легкогидролизуемого азота /  рис.1А/ в почве контроль­

ного варианта было минимальным во все сроки отбора образцов, 

причем, к концу июня количество его снизилось по сравнению 

с начальным периодом вегетации. При внесении только минераль 

ных удобрений в двойной дозе или в сочетании их с навозом 

количество легкогидролизуемсго азота поддерживается на высо­

ком уровне во все сроки отбора почвенных образцов.Содержание 

трудногидролизуемого азота /  рис.16 / снизилось к середине ле 

та во всех вариантах опыта. Различия между вариантами в его
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содержании существенны. Максимальное количество легкогидро­

лизуемого азота содержится в почве при внесении только мине­

ральных удобрений, трудногидролизуемого - в варианте с орга­

номинеральными удобрениями. Нитрификационная способность поч­

вы по Кравкову выражает такую же закономерность, как и труд- 

нбгидролизуемый азот.

Содержание же нитратного азота почти во все сроки оп - 

ределения меньше в вышеуказанных вариантах, чем на контроле 

/  рис. 1в/. Особенно велики различия в середине мая. Вариант 

с навозом для всех показателей занимает нромежуточное поло­

жение.

Существенного количества аммиачного азота в почве во 

все сроки определения не обнаружено, по-видимому из-за высо­

кой активности нитрифицирующих бактерий.

Трудно- и легкогидролизуемый азот в почве являются в 

основном продуктами жизнедеятельности грибов, актиномицетов, 

нитратный азот - продукт жизнедеятельности нитрифицирующих 

бактерий. Рассмотрим, как изменяется содержание указанных 

микроорганизмов в течение вегетации и под влиянием удобрений.

Полученные данные указывают на наличие определенной 

закономерности в содержании отдельных групп микроорганизмов 

и обеспеченности почвы различными формами азота.

Прежде всего следует отметить, что количество грибов /  сре­

да - овекловичный агар/ и актиномицетов /  среда - крахмал - 

аммиачный агар/ во все сроки определения минимальное в ва - 

рианте без удобрений и максимальное при внесении органо-мине 

ральных удобрений /  рис.1г,д/. Внесение только минеральных 

удобрений несколько угнетает развитие грибов. Такая же зако­

номерность имеет место и в содержании трудногидролизуемого 

азота /  рис.16/. В динамике трудногидролизуемый азот изменя­

ется сопряженно с изменением количества грибов и актиноми - 

цетов.

Содержание аммонифицирующих /среда-мясопептонный агар/ 

и особенно нитрифицирующих бактерий /среда - голодный агар 

с аммонийно-магниевой солью фосфорной кислоты/ в отдельные 

сроки отбора ооразцов значительно варьирует в зависимости

132



от вносимых удобрений, хотя в среднем за вегетацию различия 

между вариантами не существенны. Например,во второй декаде 

июня количество нитрифицирующих бактерий в почве контрольного 

варианта в 3 ,3  раза меньше, чем в варианте с внесением орга- 

нрминеральных удобрений, а в среднем за вегетацию - только в

1,2 раза. Если содержание грибов и актиномицетов в варианте 

без удобрений минимальное, то этого нельза сказать в отноше­

нии аммонифицирующих и нитрифицирующих оактерий. Более того, 

в отдельные периоды вегетации их количество в удооренных ва­

риантах меньше, чем в контрольном. Можно с уверенностью ска­

зать, что эти данные не случайны, ибо динамика нитрифицирую­

щих бактерий строго повторяет динамику нитратного азота до и 

после компостирования /рис. 1ж,г/, хотя количественное соот­

ношение в содержании бактерий и азота между вариантами для 

обоих переменных не всегда одинаково. Например, в варианте с 

органомине ральными удобрениями количество нитратного азота до 

компостирования минимальное, а содержание нитрифицирующих бак 

терий - максимальное. Между этими переменными найдена высо­

кая положительная корреляция /2- 0 ,8 4 /.

Таким образом, органические и минеральные удобрения 

при длительном их применении в севообороте оказывают сущест­

венное последействие на количественный и качественный состав 

микрофлоры серой оподзоленной легкосуглинистой почвы, прини­

мающей участие в минерализации органического вещества и выс­

вобождении доступного для растений азота. Содержание послед­

него в почве коррелирует с количеством определенных групп 

микроорганизмов.

Л и т е р а т у р а

I. ЛАЗУРСКШ A.B . и В.Н.ЛЕБЕДИНСКАЯ. - 0 диагностике потреб­

ности сахарной свеклы в элементах питания.-Химия в сельском 

хозяйстве, 1969,1,61-65

2.ЛАЗУРСШ1Й 0 .В. I Р . I .К0РД1НАЛ0ВСША - Потреба кукурудзи 

в окремих М1неральних добривах на cipoMy ошдзоленому грунтЬ

- Вtсник с.-г. науки,1969,3,45-49.
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АКТИВНОСТЬ ПРОЦЕССОВ АММОНШИКАЦИИ И НИТРШИКАЦШ 

ПРИ 8-ЛЕТНЕМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГЕРБИЦЩОВ.

Т.П. Зубец

Севере-Западннй НИИ сельского хозяйства.

На современном уровне насыщенности земледелия хими­

ческими средствами борьбы с сорняками возникла необхо­

димость разработки научно обоснованной системы гербици­

дов применительно к севообороту, которая способствовала 

бы более полному очищению полей от сорняков и исключала 

бы гибель сельскохозяйственных растений от гербицидов, 

применяемых в предшествующие годы. Однако такое интен­

сивное использование гербицидов может оказать отрица­

тельное действие на почвенные микробиологические и био­

химические процессы.

Литература о влиянии гербицидов на численность поч­

венных микроорганизмов обширна, однако данных по изуче­

нию этого вопроса при систематическом применении герби­

цидов в севообороте нет.

Нами изучалось влияние 8 -летнего ежегодного приме­

нения гербицидов на микробиологические и биохимические 

процессы в почве. Исследования проводились в полевом 

севообороте в многолетнем опыте, заложенном в 1964 году 

на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве /гумус - 

2 ,4 # , pH в КС в - 5 , 3 / .  Чередование культур в севооборо­

те следующее: горох с овсом, озимая рожь, картофель, 

ячмень с подсевом многолетних трав, травы 1 и 11 года 

пользования, кормовая брюква, ячмень. Изучалось несколь­

ко ротаций гербицидов, последовательность которых раз­

работана с учетом чередования культур;

1 . Контроль /без гербицидов/.

2 .  2,4-Д, 2,4-Д, 2,4-Д, 2,4-Д, 2М-4ХМ, гербициды не 

применялись,семерон, 2,4-Д.

3 . ДНОК, ДНОК, прометрин, 2М-4Х, 2У-4УМ, 2М-4ХМ, се 

мерон, 2,4-Д.
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4 . Небурон, 2,4-д, монурон, 2М-4Х, üM-4XM, 2М-4ХМ> 

семерон, 2 , 4-Д.

5 . 2М-4Х, 2,4-Д, пирамин, 2М-4Х, 2М-4ХМ, 2М-4ХМ, 

семерон, 2,4-Д.

Особое внимание уделялось характеристике аэотного 

режима. Превращение азота в почве связано с деятельнос­

тью различных микроорганизмов - аммонифицирующих, нит­

рифицирующих и ряда других. Ко определения численности 

этих микроорганизмов недостаточно для характеристики 

интенсивности процессов превращения азотсодержащих ве­

ществ в почве. Поэтому мы определяли также активность 

почвенных ферментов, участвующих в минерализации раз­

личных соединений азота - белков /протеаза/ и амидов 

/уреава/. Биохимическая активность нитрифицирующих бак­

терий охарактеризована нитрификационной способностью 

почвы.

Биологические исследования почвы проводились еже­

годно, в 1972 году уже изучалось влияние 8-летнего на­

ложения гербицидов в севообороте.

Микробиологические анализы проводились в свежеввя- 

тых образцах почвы с пахотного горизонта 0 - 20см мето­

дом посева почвенных разведений на соответствующие элек­

тивные среды: численность аммонифицирующих микроорганиз­

мов учитывалась на пептонной воде, нитрифицирующих - на 

водном агаре с использованием аммонийно-магниевой соли.

Активность ферментов определялась в воздушно сухих 

образцах по методам, описанным в монографии КУпревича 

и Щербаковой / 1 / .  Активность уреазы определялась по ин­

тенсивности разложения мочевины /Ь% раствор/ в присутст 

вии фосфатного буфера рН-6,7; протеаэы - желатина /  2% 

раствор/. Нитрификационная способность почвы определя­

лась по методу С.П.Кравкова. Повторность анализов 

четырехкратная.

Результаты исследований покаэали, что после система­

тического в течение 8 лет применения гербицидов числен­

ность аммонифицирующих микроорганизмов по некоторым ва­
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риантам возрастает в 9-12 рае /т а б л .1 /. Многочисленные 

данные по влиянию гербицидов на эту группу микрооргания- 

мов при рааовом их применении противоречивы, но реэухь- 

таты большей части работ сводятся к установлению поло­

жительного действия этих препаратов на развитие аммони- 

фикаторов / 2 , 3 , 4 / .  В некоторых работах показано, что 

гербициды, применяемые даже в дозах, превышающих произ­

водственные в 100 pas, не снижают численности аммони^и* 

пирующих микроорганизмов / б / .  По-видимому, устойчивость 

этих микроорганизмов связана с высокой приспособляемое 

тью их к неблагоприятным условиям. Кроме того, гибель 

сорняков и попадание дополнительного органического ве­

щества в почву является важным фактором, стимулирующим 

развитие аммоиндикаторов / 5 / .

Ежегодное использование гербицидов не угнетало так­

же развития нитрифицирующих бактерий; имеющиеся откло­

нения от контроля несушественны и математически недос­

товерны.

Таблица 1.

Активность процессов аммонификации и нитрификации

при многолетнем использовании гербицидов. 
_/н§_1Е_почвы/______

В
а
р
и

а
н
т
ы

Нитррф if- 

ка тори

/ты с/

Аммоинди­

каторы 

/млн/

Протеаза 

/мг амин­

ного азо­

та ва 48 

часов/

Уреава 

/мг 1Н4

sa 24 

часа/

Нитрид ика 

ц ионная 

способ­

ность 

/иг iOg 

на ЮОг 

_почви/__

1 . 14 ,0 9 ,8 0 ,5 2 0 ,37 5,8
2 . 13 ,8 8 ,7 0,51 0 ,3 5 5,1
3 . 10 ,6 9 4 ,2 0 , 56 0 ,34 4 ,3
4 . 13 ,4 64 ,6 0 ,54 0 ,34 5,6
5 . 11 ,7 114,8 0 ,5 0 0 ,34 5,4

® Р0 ,9 5
6 ,0 - 0 ,0 5 0 ,0 4 2 ,6
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Характер изменения активности почвенных ферментов 

несколько иной. На 8-й год применения гербицидов в сево­

обороте активность пр&еавы сохраняется на уровне конт­

роля, в некоторых вариантах выше. Определение активнос­

ти уреавы и тарификационной способности почвы позволи­

ло установить, что при многолетнем применении гербици­

дов отмечается тенденция к снижению активности процес­

сов разложения амидов и накопления нитратов в почве. 

Максимальное снижение активности уреазы составило 8/S, 

нитри$икационной способности - 26#. Математическая об­

работка данных свидетельствует о недостоверности этих 

отклонений.

Основными продуцентами почвенных ферментов являют­

ся микроорганизмы и корневая система высших растений. 

Изменение их активности при использовании гербицидов 

может определяться влиянием изучаемых препаратов как 

на жизнедеятельность микроорганизмов и растений, так и 

непосредственно на ферменты.

Для выявления влияния гербицидов на ферменты был 

поставлен лобораторный опыт, в котором гербициды - 

2,4Д, 2М-4Х, 2М-4ХМ - вносились непосредственно в реак­

ционную смесь. Результаты исследований показали /табл.2/^ 

что в присутствии гербицидов не наблюдается снижения 

активности уреазы и протеазы. Можно предположить, что

Таблица 2 .

Влияние гербицидов на активность протеаэы и уреавы.

Варианты Протеаза Уреаза

Контроль 0,48 0,34

2,4-Д 0 ,5 0 0,34

2М-4Х 0 ,50 0 ,34

2М-4ХМ 0 ,50 0 ,33

активация протеазы в некоторых вариантах полевого опы­

та происходит sa счет увеличения численности аммонифици­

рующих микроорганизмов.

IA
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Полученные данные показывают, что 8-летнее приме­

нение гербицидов в севообороте окаэало слабое влияние 

на численность аммонифицирующих и нитрифицирующих мик­

роорганизмов и активность биохимических процессов пре­

вращения органических соединении азота в почве.
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О ВЛИЯНИИ (ШАНЦЕВЫХ ПРЕПАРАТОВ НА РАЗВИТИЕ АШОЮЭЖЩРУ- 

ВДИХ, НИТРИФИЦИРУПЦИХ И ДЕНИТРШИЦИРШЩ БАКТЕРИЙ В 

ПОЧВЕ 

В* Тролль, П» Рахно 

Институт экспериментальной: биологии АН ЭССР

В последние годы проводились многочисленные опыты по 

применению препаратов сланцевых смол для того, чтобы приос­

тановить эрозионные процессы почв и повысить урожаи полевых 

культур* Положительные результаты дали опыты с химическим 

мелиоративным препаратом "Нэрозин", полученным из эстонской 

сланцевой смолы* Специалисты сельского хозяйства проводили 

много экспериментов с этим препаратом в различных географи­

ческих зонах Советского Союза* Выяснилось, что применение 

нэрозина дает отличные результаты как в борьбе против эро­

зии почв и при прикреплении наносных песков, так и дня по­

вышения урожаев сельскохозяйственных культур*

В связи с внедрением в сельское хозяйство нэрозина воз­

ник вопрос, какое влияние оказывает этот препарат на разви­

тие и жизнедеятельность почвенных микроорганизмов* Для вы­

явления такого влияния были проведены опыты в Институте 

экспериментальной биологии АН ЭССР*

Чтобы получить в течение длительного времени возможно 

более сравнимые данные, опыты были заложены в биометрах, т. 

е. в бетонных бездонных ящиках площадью в 5 ,4  м^ и толщиной 

почвенного слоя в 0,5 - 0 ,6  м, заполненных просеянной и тща­

тельно перемешанной почвой. Опыты заложили тремя наиболее 

распространенными в Эстонской ССР почвенными разностями: 

дерново-карбонатной, дерново-среднеподзолистой и дерново- 

сильноподзолистой почвами. Опытные варианты были опрысканы 

нэрозином в расчете I ,  2 и 3 т на I га, т .е . дозами, обычно 

применяемыми в полевых условиях.

Почвенные пробы для микробиологических анализов брали с 

глубины 5 - 10 см в трех повторностях в течение всего года, 

в среднем дважды в месяц*
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Ери определении численности микроорганизмов был использо­

ван общепринятый в почвенной микробиологии метод разведений.

В почвах контрольного и опытных вариантов исследовали ко­

личественную динамику аммонифицирующих, нитрифицирующих, де­

нитрифицирующих и аэробных целлюлозоразлагающих бактерий, 

азотобактера,актиномицетов, грибов и водорослей* Яри матема­

тической обработке полученных данных применяли дисперсионный 

анализ* Подробнее будут рассмотрены данные, полученные при 

обработке почв нэрозином в течение двух лет в расчете I т/га 

на количественную динамику аммонифицирующих, нитрифицирувщих 

и д^отттри^шшрукцтргу бактерий в дерново-карбонатной почве* 

Данные опытов приведены в таблице.

Количество микроорганизмов в дерново-карбонатных почвах 

после внесения нэрозина I  т/га 28/У 1968 г . ,тыс.на I г 

абс* сухой почвы

Дата аммонифицирующ* нитрифицирующие денитрифицирувд.

опыт контроль опыт контроль опыт контроль
1

2 3 4 Ь ь V

26/У 68 16 ООО 17 ООО 8,800 7,900 480 560

14/У1 68 21 ООО 14 ООО 13,000 8,700 760 3 100

27/У1 68 18 ООО 18 ООО 13,000 0,730 41 ООО 3 ООО .

10/УП 68 23 ООО 13 ООО 3,300 0,790 7 900 32 ООО

25/УП 68 II ООО 14 ООО 0,310 0,310 750 300

8/УШ 68 22 ООО 16 ООО 3,000 0,670 300 I 500

29/УШ 68 26 ООО 14 ООО 3,100 3,200 760 770

2 6 /П 68 25 ООО 28 ООО 3,300 3,300 3 300 3 300

18/Х 68 17 ООО 20 ООО 3,300 3,300 5 200 780

I4/XI 68 21 ООО 20 ООО 14,000 9,200 2 300 I 400
19 Д П 68 42 ООО 22 ООО 20,000 18,000 46 ООО 410
23/1 69 22 ООО 22 ООО 6,900 19,000 38 ООО 3 300
20/11 69 29 ООО 25 ООО 5,400 6,600 34 ООО 35 ООО
20/Ш 69 18 ООО 17 ООО 4,000 4,000 96 ООО 100 ООО
Ю /1У 69 44 ООО 41 ООО 3,400 3,400 64 ООО 93 ООО
5/У 69 19 ООО 19 ООО 33,000 33,000 100 160

13/У1 69 7 100 6 400 8,500 8,800 3 ООО 3 ООО
и /т 69 13 ООО 9 800 82,000 82,000 2 800 2 900
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2 5 /И  69 7 000 4 100 ЗГ,000 31,000 31 000 31 000

20Д1 69 20 000 20 000 32,000 32,000 3 300 3 200

19Д П  69 6 500 10 000 42,000 42,000 20 000 20 000

21Д  70 28 000 28 000 36,000 36,000 93 000 93 000

19/11 70 24 000 Г7 000 6,000 7,000 10 000 4 000

19№  70 19 000 16 000 57,000 60,000 85 000 75 000

2 3 /U  70 12 000 12 000 60,000 60,000 32 000 32 000

8 Д  70 23 000 23 000 32.000 32.000 3 200 3 200

Всего: 533 600 466 300 524*310 512.900 624 150 546 480

Средние 20 523 Г7 935 20.160 19*730 24 006 21 018

% 114,43 100,00 102,22 100,00 114,21 Ю 0,00

По данным опытов /таблица/ можно заключить, что в почве, 

обработанной нэрозином, при выдерживании в течение почти 

двух лет /715 дней/ в количественной динамике исследуемых 

бактерий значительных различий по сравнению с контрольным 

вариантом не отмечалось* Наблюдались только небольшие »крат­

ковременные увеличения и снижения, которые быстро исчезали* 

В общая можно отметить тенденцию к умеренному увеличению*

Через 20 дней после обработки почвы нэрозином наблюда­

лось некоторое /4-кратное/ снижение численности денитрифи­

цирующих бактерий. В то же время количество аммонифицирую­

щих и нитрифицирующих бактерий увеличивалось до 1,5—кратно­

го по сравнению с контролем. Через 35 дней после обработки 

нэрозином численность денитрифицирующих бактерий увеличива­

лась до 13-кратной по сравнению с контролем, но уже через 

46 дней после обработки снова снизилась.

Отмечены регулярные повышения и снижения численности ни­

трифицирующих и аммонифицирующих бактерий в обработанной 

почве* Так, через 46 дней после обработки количество тари­

фикаторов было в 4 раза больше, чем в контроле, через 61 

день сравнялась с контролем, а через 75 дней снова оказа­

лось в 4 раза больше контроля. В дальнейшем различия между 

обработанным вариантом и контролем встречались редко. Коли­

чество аммонификаторов в те же сроки бшгс: через 46 дней в
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I r8 раза больше и через 61 день в 1 ,3  раза меньше контроля, 

через 75 дней снова - в 1 ,4 раза и, через 96 дней - в 1,8 

раза больше, затем снова последовало снижение.

Подобные относительно несущественные различия между коли­

чеством бактерий в обработанной нэрозином и контрольной поч­

вах наблюдались в среднем 7 месяцев. Достоверно выше, чем в 

контрольной почве поднялась численность бактерии в обрабо­

танной почве при наступлении холодов 19/ХД, для денитрифици­

рующих - более чем в 100 раз, для аммонифицирующих - пример­

но в 2 раза. В количестве нитрифицирующих, бактерий наблвда- 

лось только незначительное увеличение по сравнению с контро­

лем. В январе-феврале , т.е» через 8-9 месяцев после внесе­

ния нэрозина в почву различия между контролем и опытным ва­

риантом понемногу сглаживаются у нитрифицирующих и денитри­

фицирующих бактерий, но преобладание численности аммонифици­

рующих бактерий в обработанной нэрозином почве продолжается 

в среднем до 20 месяцев после внесения препарата.

Данные наших опытов позволяют сделать вывод, что введен­

ный в почву нэрозин в расчете I  т/га вызывает изменения в 

количественной динамике аммонифицирующих, нитрифицирующих и 

денитрифицирующих бактерий в среднем в течение 9-20 месяцев, 

но не оказывает продолжительного подавляющего воздействия 

на эти группы бактерий. Средняя численность бактерий за все 

время анализов /715 дней/ оказалась несколько больше в обра­

ботанной нэрозином почве: для аммонифицирующих и денитрифи­

цирующих бактерий на 14 %, для нитрифицирующих бактерий 

только на 2 %.



НИТРИФИКАЦИЯ В ЗАСОЛЕННЫХ СВЕТЛЫХ СЕРОЗЕМАХ 

ГОЛОДНОЙ СТЕПИ 

Я.Ф.Низаметдинова, И.А.Музафарова 

Ташкентский государственный университет

Засоление почв является существенны! экологическим факто­

ром. В связи с этим микрофлоре почв с избыточна! количест­

вом солей посвящено достаточно много работ. Изучались в 

этом направлении и некоторые почвы Голодной степи (4 ,5 ) .  Од­

нако, главное внимание /!ыло уделено целинным засоленным поч­

вам.

В настоящей работе исследовались микрофлора и нитрифика- 

ционная способность засоленных светлых сероземов староора- 

шаемой зоны Голодной степи.

Методика и материалы. Образцы почв отбирали на территории 

Центральной опытно-мелиоративной станции СоюзНИХИ (ПОМС) с 

участков, имеющих слабую, среднюю и сильную степень вторич­

ного засоления. На слабо и среднезасоленной почве возделы­

вается хлопчатник, на сильнозасоленной посевы не всходят. 

Средние пробы почв отбирали с глубин 0-10,10-20, 20-30 и 30- 

40 см в начале мая, июля и октября 1970 г . В них на следую­

щий день после взятия учитывали основные физиологические 

группы микроорганизмов, участвующие в круговороте азота. 

Микробиологический анализ сопровождали определением состава 

водорастворимых солей* влажности почв и различных форм азо­

та (3) . Активность почв к нитрификации собственных и допол­

нительно внесенных ресурсов (из расчета ЮОмгУ/кг почвы) 

изучали в лабораторном опыте, в котором почвы летнего сбора 

инкубировали при оптимальной влажности и температуре.

Результаты. Содержание водорастворимых солей в исследуе­

мых почвах, как следовало ожидать, оказалось неодинаковым(таблХ) 

Плотный остаток слабозасоленного серозема, например, в 

слое 0-10 см почти в пять раз уступал сильнозасоленной почве. 

Существенны были различия также в содержании Ы, и 30ч.

Наряду с отличиями почвы имели и сходство. Их засоление 

относится к хлоридно-сульфатному типу. При всех уровнях 

♦анализы проведены сотрудником ЦОМС А.В.Горобчук
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Таблица I.
Содержание солей и влажность исследованных почв к весу 

почвы, июль)

Почва : Глубина,: 
см .

Плотный : 
остаток . c l  ; s C Влажность

Сжабозасо- 0-10 0,300 0,011 0,106 17,2

ленная 10-20 0, 214 0,008 0,138 20,2

20-30 0,212 0,010 0,149 22,5

30-40 0, 260 0,011 0,161 24,6

Среднезасо- 0*10 1 ,142 0,039 0,725 II» 7

ленная 10-20 0, 550 0,020 0,321 17,3

20-30 0, 974 0,025 0,540 19,2

30-40 I, 202 0,031 0,735 21,6

Сильнозасо- 0-10 1,474 0,104 0,815 12,6

ленная 10-20 - 0,098 0,875 19,7

20-30 I, 550 0,134 0,830 19,9

30-40 1.396 0.104 0.860 22.8

этого фактора во все сроки исследования общая сумма солей 

была большей, как правило, в верхнем 10см слое. Хлориды 

распределялись сравнительно равномерно, а количество суль­

фатов с глубиной увеличивалось. Для территории ЦОМС харак­

терно близкое стояние грунтовых вод, что обуславливает дос­

таточно постоянное и высокое увлажнение профиля почв( 2,5). 

Наши данные по влажности исследованных почв подтверждают 

это положение.

Учет основных физиологических групп микроорганизмов, транс­

формирующих азот, показал,что наиболее населенным является 

слабозасоленный серозем(табл.2). Здесь численность аммони­

фицирующих бактерий на МПА и бацилл достигала сотен тысяч 

клеток на г почвы. При переходе к среднему и особенно силь­

ному засолению количество микрофлоры снижалось, как правило, 

в 5-6 раз. Еще большее угнетение испытывали нитриФикаторн.

В слабозасоленной почве они насчитывались сотнями и тыся­

чами клеток, что надо отметить, значительно меньше, чем 

аммонификаторов. В сильнозасоленной почве нитрийикаторы, 

найденные в незначительном количестве в самом верхнем слое,



глубже практически не выявлялись даже при посеве на геле­

вые пластинки 0 ,1  г. почвы. На большую чувствительность 

этой автотрофной группы микроорганизмов к засолению указы­

вают многие исследователи.

Микрофлора исследованных почв (тыс/г почвы, июль)

Почва Горизонт,
см

: Аммонификатоюы

: на МПА:бациллы на 
ГМПА+СА

:НитрифнкачДенитрнфи-
: торы : каторы 
• f

Слабоза- 0*10 140 91 0,45 0,25

солен- 10-20 480 72 0, 52 2,5

ная 20-30 105 67 1,05 0,25

30-40 13 22 0,07 2,5 '

Средне- 0-10 31 42 < 0 ,01 2,5

засолен- 10-20 16 37,5 < 0 ,01 25,0

ная 20-30 32 39 0,21 2,5

30-40 20 4,0 0,09 0 ,2

Сильно- 0-10 9,0 27,5 0,1 2,5

засолен- 10-20 36 33,5 <0,01 2,5

ная
20-30 25 10 < 0,01 0,25

30-40 45 30 < 0 ,01 0,25

Денитрификаторы, судя по показателям их численности, на 

концентрацию солей в пределах I, 5# плотного остатка замет­

ной отрицательной реакции не проявляют. Аналогичные резуль­

таты получены при учете азотобактера. Вне зависимости от 

уровня засоления наблюдалось 100^ обрастание комочков поч­

вы слизью, содержавшей типичные клетки азотобактера. Сдна- 

хо, в сильнозасоленной почве он представлен слабоокрашенны- 

ыи формами, наличие которых в почвах отмечали и другие ав­

торы (I) .

Результаты изучения сезонной динамики и распределения 

микрофлоры по профилю светлых сероземов подтвердили законо­

мерности хорошо известные для других почв. В весенний и 

осенний периоды микрофлора светлых сероземов развивается 

лучше, чем летом, хотя во влажности почв в указанные пери­

оды резких различий не было. Во все сезоны микрофлора сосре­
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дотачивалась в пахотном горизонте, резко снижаясь в слое

30-40 см.

Показателями микробной активности могут служить данные 

по содержанию общего и минеральных форм азота. Количество 

общего азота в неследованных образцах составляло в среднем

О, I*. 0,07 и 0,93£ соответственно уровню засоления. Анало­

гичная картина в зависимости от концентрации солей наблю­

далась при учете Л''-/У7/3 . В отношении нитратов такая за­

висимость, на первый взгляд, не прослеживалась (табл.З).

Таблица 3.
Сезонная динамика нитратов и нитрифицирующая способность 

почв C/V-/K0J мг/кг почвы) .

Глубина» Май Июль Октябрь Нитратонакопление за 15ди,

1 1
:Контроль

Слабозасоленная почва

0-10 II. 2 3,5 9 .0 34,8 140,2 I I 2, 5

10-20 12,9 1,8 4.9 7.5 50,6 28,3

20-30 2,8 1.8 4.9 2.8 42,2 28,1

30-40 2,2 следы 4,9 2.8 16,9 2,8

Среднезасоленная почва

0-10 22,5 18,7 2.5 28,1 84,4 72,2

10-20 и . з 4,5 2,5 11,2 50,6 25,3

20-30 - 4.5 3 ,4 2,8 И ,2 18,9

30-40 - 1.8 2.2 2,8 2,8 2,8

Сильнозасоленная почва
0-10 5,6 4,5 9,0 18,6 22.5 18,6

10-20 3,5 следы 2,6 1.8 2,8 1.5

20-30 следы следы 2,2 1.8 1.8 Т.8

30-40 следы следы 2,2 1.8 1.8 1.8

Сопоставление данных по образцам весвнне-летнего сбора по­

казывает, что в слабозасоленной почве нитратов обнаружено 

меньше, чем в среднезасоленной почве. Однако, это происхо­

дит, надо полагать, в силу более интенсивного биологичес­

кого закрепления нитратов в слабозасолеиной почве, а не 

угнетенного состояния в ней нитрификаторов. Такое объясне-
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Hie можно обосновать как вышеприведенными данными учета 

нитрификаторов, так и результатами изучения активности 

почв к нитрификации (табл.З). Нитратонакопление наблюда­

лось уже при простом увлажнении почв водой (контроль) . При­

чем в одинаковых условиях аэрации, влажности и £,* наиболее 

интенсивно процесс шел в верхнем 10см слое слабозасоленной 

почвн. Азот дополнительно внесенных материалов полностью 

окислялся также в 0-10 см слое слабозасоленной почвы. Вниз 

по профилю эта способность снижалась, но проявлялась она 

на всей исследованной глубине. Обращает внимание, что вне­

сение энергетических источников заметно активизировало 

среднезасоленную почву. Однако, сумма нитратов была здесь 

все же меньшей, чем в слабозасоленной почве.

Сильнозасоленная почва практически не проявила потенци­

альную способность к нитрификации.

Таким образом, в светлых сероземах староорошаемой зоны 

Голодной степи, несмотря на то, что засоление является 

постоянно действующим фактором, аммонификаторы и нитрифи- 

каторы сохраняют чувствительность к повышению концентрации 

солей. В почвах с плотным остатком свыше %  численность 

и активность этих важных групп микроорганизмов снижается.

Внесение в окультуренную среднезасоленную почву энергети­

ческих материалов уменьшает вредное действие солей на нит­

рификацию.
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ДИНАМИКА ДЕНИТРШЩИРШЩХ БАКТЕРИЙ В РАЗНЫХ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

К .К .Янкявичюс, А .И. Баранаускене, Р .И . Равняйте 

Институт Ботаники АН Литовской ССР

Учитывая большое практическое значение процессов 

восстановления нитритов и нитратов до инертного молекуляр­

ного авота как для продуктивности водоёмов,так и для опре­

деления изменения процессов саоочищения, мы приступили к 

систематическим исследованиям динамики численности денитри­

фицирующих бактерий воды и грунтов водоемов,котором свойст­

венны неодинаковые природные условия.

Проведены исследования количественного изменения 

денитрифицирующих бактерий в эвтрофном водоёме Куршю-Марёс, 

в удобряемых /минеральными и органическими удобрениями/ 

прудах и в лабораторных условиях под воздействием некоторое 

токсичных веществ:супермутагенов,ингибиторов и некоторые 

продуктов нефти.

Денитрификаторы принадлежат к гетеротрофным сапро­

фитным бактериям,которые нуждаются в питании органическими 

веществами .Раньве предполагалось, что денитрификация вовиох- 

на только при анаэробиозе.Работами Русаковой и Буткевича, 

Корсаковой было показано,что восстановление нитратов до 

свободного азота не подавляется и при полном доступе возду­

ха, только интенсивность этого процесса в аэробных условиях 

снижается.

На основании наших данных можно предполагать о нали­

чии теснейшей зависимости между количеством кислорода в во­

де и численностью денитрифицирующих бактерий.

Обнаружено,что в воде наиболее крупного внутреннего 

водоема республики - эалива Куршю - Марёс количество дени­

трифицирующих бактерий колеблется от 1 до 2 ООО экз/ид и 

от 100 до 10 тыс.экз/г грунта.Значительное увеличение дени- 

трификаторов в воде и грунтах происходило осенью.Эти данные 

хорошо согласуются с количественным изменением растворенно­

го кислорода в течение года в заливе Куршю-Марёс. По данным
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Р.Юрявичюса,осенью /в  октябре/ весь слой веды залива не 

полностью насыщен кислородом /80-98,Ъ% /.В  летнее время по­

верхностные слои воды перенасыщены кислородом,в придонном 

• наблюдается неполное насыщение.Вместе с тем,осенью в за­

ливе количество нитратов,необходимых для процессов денитри­

фикации , сравнивая с летним периодом,значительно увеличи­

вается. Оказывается, что для втих бактерий,как и для факуль­

тативных анаеробов,лучшие условия для размножения в воде 

водоема - осенний период.

В поверхностном слое грунта этих бактерий обнаружено 

гораздо больше чем в воде.В 1 г грунта их количество коле­

балось от 100 до 10 тыс.клеток.Чуть поменьше бактерий об­

наружено в глубинных слоях грунта: на глубине 15-20 см их 

найдено 0 - 1  ООО зкв/г.По литературным данным,в почве 

максимальное количество денитрифицирующих бактерий бывает 

на глубине 10-15 см.На глубине 15-20 см и глубже их коли­

чество уменьшается.Оказывается,что в грунте водоемов стра>~ 

тификадия численности денитрифицирующих бактерий аналогич­

на их вертикальному распределению в почве.Самое большое их 

количество в поверхностном слое грунта.

Динамика численности денитрифицирующих бактерий в во­

де и грунтах рыбоводных прудов изучалась в течении 3 лет 

на рыбоводном заводе "Воке",который расположен недалеко от 

г.Вильнюс.Исследования ежегодно проводились в 5 выровтных 

прудах.

Пруды удобрялись минеральными удобрениями;азотными 

/нитратным азотом сульфатамония/,фосфорными / суперфосфатом/, 

калийными /хлористым калием / , применялись минеральные и 

органические удобрения.Схема удобрений:N;Р ;NP ;NPK;NPK + 

навоз в воду.Удобрения применялись с таким расчетом,чтобы 

концентрация азота не превышала 3 мг/л,а фосфора - 0,75мг/л 

Удобрения в пруды вносились многократно в виде раствора.

Трёхлетние опыты по исследованию динамики численности 

денитрификаторов показали наличие значительных их количеств 

в воде /  по средним данным,от 270 до 154 тыс.вкв/мл и в
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грунте /  от 13 до 8 730 т ы с . э к з / г / .Численность денитрификвр 

торов в грунтах от 19 до 5 615 раз выше чем в воде.Выявлен­

ное несомненное стимулирующее влияние азотных минеральных 

удобрений ка развитие денитрификаторов:при средней аа сезон 

сумме ионов NOgH NH4 - 0,43 мг/л в пруду удобряемом^РК + 

трава денитрификаторов в воде по средним данным констатиро­

вано до 157 тыс.экз/мл,при сумме ионов 0,42 мг/л в пруду 

удобряемом NPK + навоз в грунт денитрификаторов в воде в 

среднем найдено 43 тыс.экз/мл.

По-видимому,для интенсивного развития денитрификаторов 

не являются необходимыми высокие концентрации нитратов.Это 

явление объясняется наличием ряда других благоприятных для 

развития этих бактерий условий /невысокая концентрация кис­

лорода в воде,оптимальный температурный режим,активная ре­

акция воды,органические вещества/.Кроме того,надо учесть, 

что в.процессе нитрификации аммонийный азот превращается в 

необходимый для денитрификаторов нитратный азот.Поэтому при 

сопоставлении численности денитрификаторов с количеством 

азота имеющегося в прудах,мы суммировали ионы нитратного и 

аммонийного азота.

В наших опытах выявлено некоторое стимулирующее дейс­

твие фосфора в виде суперфосфата на развитие денитрификато- 

ров.Как известно,роль фосфора в жизнедеятельности микроор­

ганизмов очень велика.Фосфор входит в состав ряда жизненно 

важных соединений цитоплазмы, определяющих ее субмикроскопи- 

ческую структуру.К такого рода соединениям можно отнести 

нуклеопротеиды,фосфолипиды и простетические группы большин­

ства двухкомпонентных ферментов.Следовательно,в прудах 

обильно удобряемых минеральными фосфорными удобрениями,при 

наличии нитратных форм азота складываются благоприятные ус­

ловия для развития денитрификаторов.

Пруды удобряемые азотными минеральными удобрениями 

/азотнокислым аммонием,внесенным отдельно/ по численности 

денитрифицирующих бактерий в воде и грунтах превосходили,
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в некоторых случаях значительно пруды,удобряемые только 

фосфорными минеральными удобрениями /суперфосфатом/.

Сильное увеличение денитрификаторов в воде и грунтах 

прудов происходит при одновременном внесении минеральных 

/NPK/ и органических удобрений.

В динамике численности денитрификаторов воды и грунт­

ов усматривается,особенно на отдельных етапах,определенный 

паралелизм.

Перенасыщение воды прудов кислородом,что в большинс­

тве случаев связано с жизнедеятельностью сильно рагвитого 

фитопланктона,имело отрицательное влияние на развитие де- 

нитрнфикаторов.

Исследования по влияние различных химических соеди­

нений на планктонный биоценоз залива Курего-Марёс в вкспе- 

ринбнтальных условиях позволили определить влияние в тих 

соединений на количественное развитие денитрификаторов.

При действии бензина А-72 /10мл/д/ количество дени­

трифицирующих бактерий в течение всего опыта /20 суток/ 

было довольно высокое /5  000-10 ООО вкз/мл/ и превышало 

контроль.Дизельное топливо /варианты применения:10мл/л;

1 мл/л;0,1 мл/л/ создавало более благоприятные условия для 

развития денитрифицирующих бактерий чем автол АС-6 /вариа­

нты применения:10мл/л;1мЛ/л;0 ,1  мл/л/.В контрольном вариан­

те денитрифицирующих бактерий в преобладающем большинстве 

случаев было меньше чем в вариантах с нефтепродуктами.Ин­

тересно отметить,что количество нитритов в контроле было 

ниже,чем в вариантах с нефтепродуктами.Обеспеченность сред 

азотом и фософром во всех вариантах в течении опыта было 

достаточным.Только на 19-ые сутки в вариантах с дизельным 

топливом /0 ,1мл/л/,автолом АС-8 /10 мл/л и 0 ,1  мл/л/ и в 

контрольном варианте не было обнаружено нитритов.Окисляе- 

мость воды,характеризующая среды в отношении их богатства 

органическими веществами,найболее высокой почти во всех 

вариантах была в конце опыта.

Соединения типа ингибиторов /под условным названием
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1  2 в концентрации 0 ,1 ;0 ,05 ;0 ,02 5 ;0 ,01 ;0 ,00 5 ;0 ,001  мл/л и

1  3 в концентрации 0,025 и 0,005 мл/л /  на 2-ые и 5-ые сут­

ки в отношении их действия на развитие денитрифицирующих 

бактерий не отличались от контрольного варианта.Только на 

8~ые сутки под воздействием более высоких концентраций ин­

гибитора 2 отмечалась пониженная численность денитрификато­

ров в сопоставлении с контрольными данными .На 15-ые сутки 

наблвдается заметное количественное повышение денитрифици­

рующих бактерий под действием ингибитора 2 /50  000-100000 

акэ/мл /  и подавление в вариантах с ингибитором 3 -1000 

зкз/мл - 5О0бекз/мл, а в контроле - 5000 экз/мл /.Макси - 

мальное количество денитрифицирующих бактерий в контроле 

обнаружено на 8-ые сутки /  50 000 экз/мл / .

Оксидация воды во всех вариантах опыта с ингибирую­

щими соединениями была сравнительно высокой.

Супермутагены /  дериваты мочевины в концентрациях 

100 мг/л;10 мг/л;1 мг/л;0,1 мг/л /  заметного влияния на раз­

витие денитрификаторов не оказали.Только на 5-ые сутки об - 

наружено снижение численности денитрифицирующих бактерий 

/  в отдельных вариантах до 1 000 эке/мл, в контроле - 10000 

зкв/ мл.6 дальнейшем - на 15-ые сутки денитрифицирующих 

бактерий во всех вариантах опыта превышает контроль от 2 

до 20 раз.

Окисляемость воды в опыте с супермутагенами была 

значительно ниже чем в опытах с нефтепродуктами и ингиби­

торами.

Представленные данные о количественной динамике де­

нитрифицирующих бактерий в условиях, имитирующих загрязнение 

среды даёт возможность установить степень влияния небольших 

концентраций примененных соединений на динамику численности 

денитрификаторов.



ОСОБЕННОСТИ АЗОТНОГО РЕЖИМА МЕЛКОЗАЛЕЖНОЙ 

ТОРФЯНОЙ ПОЧВЫ В ПЕРВЫЕ ГОДЫ ЕЕ ОСВОЕНИЯ

Т.А. Щербакова, Г.Я. Коробова, С.Н. Бородько

Лаборатория почвенной энзимологии Института 

экспериментальной ботаники АН БССР

Мелкозалежные торфяные почвы составляют 46,6% от об- 

щей площади торфяно-болотных почв Белоруссии. Расположены 

они главным образом в Полесье. До настоящего времени воп­

росы освоения этих почв еще мало изучены. При осувении и 

введении их в культуру особое внимание должно быть обра­

щено на изыскание приемов мелиорации и сельскохозяйствен­

ного использования, позволяющих сохранить на более длитель­

ный срок органическое вещество и запасы азота в торфе / I / .  

Правильные приемы использования торфяных почв могут быть 

найдены при глубоком познании происходящих в них процес­

сов /2 / .

Проведенные нами исследования /1969-1971 гг ./ стави­

ли целью проследить за интенсивностью минерализации азот­

содержащих органических веществ и уровнем обеспеченности 

мвлкозалежной торфяной почвы усвояемыми азотистыми вещест­

вами /аммиачным и нитратным азотом/ в первые годы ее осво­

ения.

В распаде и превращении азотистых веществ в почве 

важную роль играют ферменты. На необходимость изучения 

почвенных ферментов как важнейших регуляторов биохимичес­

ких процессов в почве «первые указал В.Ф. Купревич /3 / .  

Процессы ферментативного распада сложных белковых и гуму­

совых веществ приводят к появлению в почве усвояемых для 

растений аммиачных и нитратных солей. В наших исследова­

ниях изучение азотного режима сопровождалось определением 

протеолитической и уреазной активности.

Объектом исследования была мядрозэ*вжная /60-80 см/
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торфяная почва жизинного типа /Полесье/• Реакция почвы 

среднекислая /pH 4 ,5 /*  зольность 9,1%, содержание аоота 

3,66% /16470 кг/га/, отношение С: N 13 ,2 . Исследуемый тор­

фяник осушен в 1967 г ., в 1968 г, произведена первичная 

обработка и внесены фосфорные и калийные удобрения в доз8 

^60^150* кот°Рые затвм в такой же дозе вносились ежегодно. 

Нами изучалось влияние способа обработки /фрезерование и 

вспашка/ и возделываемых культур /многолетние травы и кар­

тофель/ на ферментативную активность и содержание подвиж­

ных форм азота. Ыетеорологические условия в годы исследо­

вания складывались следующим образом: вегетационный пери­

од 1969 г. был засушливым /-Ю8 мм осадков за период май - 

сентябрь/ и холодным; 1970 г. - влажжым /+61 мм осадков/ 

и по температурным условиям близким к норме; 1971 г. - был 

избыточно увлажненным /+171 мм осадков/ и жарким, особен­

но в мае и августе.

Данные, приведенные в таблицах I и 2, дают возможность 

судить о содержании усвояемых азотистых веществ во второй 

и третий год освоения торфяной почвы.

Таблица I

Содержание+NH^ в мг/кг абсолютно сухой почвы

: Год ис-: Вспашка__________: Фрезерование_______

Культура: следи- :июнь ;#И1ШЬ ;сентябр£июнь Гиюль Сентябрь
• .DŽimifl/l т • ♦ • • •

Многолет-
ни6 травы 1970 240 129 159 180 273 151

1971 412 499 483 323 456 700

Картофель 1970 409 200 115 168 98 100

1971 - 726 559 207 410 272

Из приведенных данных видно, что во вновь освоенной 

торфяной почве процесс аммонификации был выражен значи­

тельно сильнее, чем нитрификации. Основной формой подвиж­

ного азота был аммиачный азот, в отличие от старопахотных 

почв, в которых обычно преобладает нитратный / 4 / .  Уровежь 

азотного питания в третий год освоения торфяника был зна-



чительно выше, чем во второй. Этому благоприятствовали 

условия влажности и температуры. Нитрификация достигала 

значительной интенсивности под пропашной культурой - кар­

тофелем, Отсутствие увеличения нитратов к третьему году 

освоения под многолетними травами обусловлено ослаблени­

ем нитрификации в связи с уплотнением почвы и снижением 

аэрации.

Таблица 2

Содержание ~М0  ̂ в мг/кг абсолютно сухой почвы

: Год ис-: Вспашка _______: Фрезерование_______

Культура: гиюнь !июль |сенгябй> июнь;июдь:сентябрь

Иноголет-
ние травы 1970 НО 152 99 83 87 90

1971 129 95 94 152 89 75

Картофель 1970 313 402 200 323 574 189

1971 672 299 242 654 206 292

С годами освоения торфяника повышалась протеолити- 

чесная и уреазная активность, особенно наглядно это про­

явилось на третий год. Между уреазной активностью и со­

держанием в почве подвижных форм азота наблюдалась прямая 

корреляционная зависимость. Наиболее четко эта зависимость 

наблюдалась при фрезеровании под многолетними травами, 

при этом коэффициент корреляции составлял +0,98.

Общее содержание подвижного азота в пересчете на эле­

ментарный к третьему году освоения достигало 253-284 кг/га, 

что составляло 1,5-1,7% от общего содержания азота в поч­

ве. Более высокое накопление азота было под многолетними 

травами при фрезеровании и под картофелем при вспашке.

Проведенные исследования показали, что вновь осваи­

ваемая мелкозалежная торфяная почва при установившемся в 

вегетационный период уровне грунтовых вод на глубине 70- 

120 см характеризуется интенсивно идущими процессами ми­

нерализации органических азотистых веществ и высоким уров­

нем азотного питания. Без добавочного внесения азотных
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удобрений к третьему году освоения наблюдалось увеличе­

ние урожая картофеля до 312-386 ц/га и сена многолетних 

трав до 86-104 ц/га. В первый год освоения урожай карто­

феля составлял 212-260 ц/га и сена многолетних трав 46- 

55 ц/га. Процессы аммонификации и нитрификации идут ин­

тенсивнее под картофелем, чем под многолетними травами, 

что свидетельствует о более усиленной минерализации орга­

нических веществ торфа под картофелем.
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ПРОЦЕССЫ АММОНИФИКАЦИИ И НИТРИФИКАЦИИ НА ОСУШЕННЫА 

ТОРФЯНИКАХ

В.Г.дудчедко, А.К. .Бескровный

Украинский научно-исследовательский институт 

земледелия

В рациональном использовании плодородия осушенных тор­

фяников важная роль принадлежит севооборотам. Правильный 

подбор и сочетание в севообороте сельскохозяйственных 

культур, особенно многолетних трав и пропашных, позволяет 

регулировать процессы минерализации торфа, его микробио - 

логическую и биохимическую активность.

Исследования последних лет показали, что нитрификацн - 

онный тест является одним из лучших показателей мобилиза­

ции почвенного азота /1 ,  2, Б /. Однако данных о влиянии 

высиего растения на потенциальную способность торфяной 

почвы к нитрификации в литературе сравнительно мало.

Задачей наших исследований было изучение изменения чис­

ленности микроорганизмов, принимающих участие в трансфор- 

иации азотного органического вещества почвы, содержания 

нитратов, а также потенциальной способности почвы к аммо­

нификации и нитрификации под влиянием луговой и полевой 

культуры севооборота.

Исследования проводились на глубоком осушенном низин - 

ном торфянике Трубежской поймы /Полесье УССР/. Минерали - 

эованный слой торфа составляет 20-25 см.

Варианты опыта, в которых проводились исследования ука­

заны в таблицах.

Удобрения вносились на всех вариантах опыта ежегодно из 

расчета К20 - 120 кг/га, Р205 - 45 кг/га. Кроме того, 

два раза за ротацию был внесен пиритный огарок.

В результате проведенных исследований установлено, что 

торфяно-болотные почвы содержат большое количество аммо - 

инфицирующих микроорганизмов, численность которых варьи -
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рует в зависимости от сельскохозяйственной культуры. Так, 

количество их под пропашными культурами в 2-3 раза выше, 

чем под многолетними травами. Установить четную закономер­

ность изменения числа аммонификаторов в зависимости от 

возраста многолетних трав нам не удалось.

Численность аммонификаторов в течение вегетационного 

периода изменяется. В период всходов содержание их в поч­

ве выражалось десятками миллионов, к середине вегетации 

число их возрастает до сотен миллионов, а к началу уборки 

снова падает. Такой характер распределения микроорганиз - 

мов можно объяснить изменением влажности почвы, разным 

уровнем грунтовых вод, изменением состава корневых выде - 

лений в процессе вегетации растений.

Возбудители нитрификации, завершающие процесс минерали­

зации органических форм азота, обнаружены нами под много­

летними травами и картофелем, причем большее число их вы - 

явлено под картофелем, что связано с лучшим воздухообменом 

под пропашными культурами. Наименьшее количество нитрифи - 

цирующих бактерий отмечено под травами 4 года пользования, 

где условия аэрации наименее благоприятны в связи с силь - 

ным уплотнением почвы.

Снижение биологической активности почвы, в частности, 

ослабление процессов минерализации органического вещества 

с увеличением сроков использования многолетних трав в се- 

зооборсте ведет к снижению их урожайности. Так, если уро­

жай сена многолетних трав первого года использования в 

среднем за три года составлял 129 ц/га, то на четвертый 

год он был равен 90 ц/га или на 39 центнеров с гектара 

меньше.

Наряду с учетом аммонификаторов нами определялось со­

держание аммиачного азота и потенциальная аммонифицирующая 

способность почвы.

В почве под изучаемыми культурами обнаружены только сле­

ды аммиачного азота. Добавление же пептона и создание бла­

гоприятных гидротермических условий резко повышает потен - 

циадьную аммонифицирующую способность почвы. Аммонифицируй
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щая способность почвы под картофелем составляла I52-19! мг 

на IOO г абсолютно-сухой почвы, под многолетники 

гравами 128-187 мг.

Следующим этапом исследований было изучение накопления 

нитратов в почве. Установлено, что под картофелем и много­

летними травами содержание нитратов было неодинаковое. Под 

пропашной культурой нитратов накапливалось значительно боль­

ше, чем под травами. Перед уборкой /сентябрь/ количество 

нитратов резко уменьшилось под обоими культурами, а под 

травами обнаруживались только их следы /табл./.

Параллельно с учетом нитрифицирующих бактерий и нитра - 

ив определялась нитрифицирующая способность почвы. В ре - 

зультате было установлено, что потенциальная способность 

почвы к накоплению нитратов под всеми изучаемыми культура- 

U1 очень высокая. Это объясняется большим содержанием ор­

ганики в торфяной почве, которая как известно, интенсифи - 

цирует процесс нитратонакопления /4 / .

Наибольшей энергией нитратонакопления обладала почва 

под пропашными культурами, где энергия накопления состав - 

т а  от 209 до 569 мг №Од на 100 г почвы за 15 дней,а под 

многолетними травами от 164 до 395 мг Юд /табл./.

Как видно из приведенного материала, увеличение коли - 

чества аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий под про­

пашными культурами на торфяных почвах сопровождается уси - 

аением процессов аммонификации и нитрификации. Следователь­

но, под пропашными культурами биологическая активность поч­

вы значительно выше, чем под пластом многолетних трав.

Таким образом, торфяно-болотные псчвы содержат большое 

количество аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий. 

Аммиачный азот в почве находится в незначительных количест­

вах. Создание хороших гидротермических условий способствует 

повышению аммонифицирующей способности почвы.

Торфяные почвы обладают высокой нитрификационной спо­

собностью, вследствие чего в них под всеми культурами се - 

вооборота накапливается большое количество азота в форме 

нитратов.
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Возделывание проданных и луговых культур в севооборо*е 

регулирует минерализацию и накопление органических ве - 

ществ и жизнедеятельность микроорганизмов в торфяных поч­

вах. В ризосфере пропашных культур процесс минерализации 

органических форм азота протекает более интенсивно, чем 

под пластом многолетних трав, которые, наоборот, несколь­

ко замедляют этот процесс.

Таблица

Влияние сельскохозяйственных культур на 

содержание нитратов и нитрифицирующую способ­

ность почвы

/  /V  -  / V  O r в мг на 100 г абсолютно 

сухой почвы/

! И ю Л ь Сентябоь

Варианты 1 ДО ин- 
* куба- 
! ции

!после! 
,инку-, 
'бации' 
! ! 
j j

энер­
гия
нитра-
тона-
копл.

до ин­
куба­
ции

-! после! 
1 инку-! 
j бации 1

; !

энер­
гия
нитра-
тона-
К0П1.

Многолетние 
травы 2 года 
пользования 71 467 395 следы 265 265

Многолетние 
травы 3 года
пользования 77 435 358 следы 280 280

Многолетние 
травы 4 года
пользования 97 ь87 290 следы 164 164

Картофель по 
пласту трав
2 года поль­
зования 429 998 569 176 519 343

Картофель по 
пласту трав
3 года поль­
зования 448 882 434 211 434 223 
Картофель по
пласту трав 459 668 209 165 420 265
4 г.пользован.
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ьысокая энергия нитратонакопдения, коррелирующая с 

численностью аммонификаторов в тарификаторов под карто­

фелем, свидетельствует о бодее высокой биологической ак­

тивности почвы под пропашныии культурами. Это подтверж - 

дает целесообразность внедрения севооборотов, насыщенных 

полевыми и дуговыми культурами, которые оказывают сущест­

венное влияние на биохимические процессы в почве,

ВЫВОДЫ

I« Торфяно-боаотные почвы, которые используют^ в си­

стеме кормовых севооборотов, содержат значительное коли­

чество аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий и от­

личаются высокой аммонифицирующей и нитрифицирующей спо­

собностью.

2. Культуры севооборота оказывают существенное вдия - 

ние на численность микроорганизмов, принимающих участие 

в круговороте азота. Под пропашными культурами числен - 

ность аммонификаторов в 2-3 раза , а нитрификаторов в 15- 

37 раз выше, чем под многолетними травами 3-4 летнего 

использования.

3. Под пропашными культурами выявлена более высокая ни- 

трификациоиная способность почвы и большее содержание ни­

тратов, чем в почве под многолетними травами.

4. Установлена коррелятивная зависимость между аммони­

фицирующими и нитрифицирующими бактериями и нитрифицирую­

щей способностью торфяно-болотной почвы.
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ИНТЕНСИВНОСТЬ ПРОЦЕССОВ АММОНИФИКАЦИИ, НИТРИФИКАЦИИ И 

ДЕНИГР®ИКАЦИИ В ТОРФЯЮ-БОЛОТНЫХ ПОЧВАХ РАЗНОЙ СТЕПЕНИ 

ОКУЛЬТУРБНЮСТИ ПРИ РАЗЛИЧНОМ УВЛАЖНЕНИИ

Л.А.Карягина ,Ф.П. Ваву ло, Л. М. Стефанькина 

Белорусский НИИ почвоведения и агрохимии МСХ БССР

Возделывание сельскохозяйственных растений на торфяно­

болотных почвах Белоруссии основано на использовании азо­

та,который освобождается при минерализации органического 

вещества.Главную роль в процессах разрушения органических 

соединений играют микроорганизмы.При определенных услови- 

ях их минерализующая деятельность может достигать больших 

размеров.При 8том в почве накапливается значительное коли­

чество подвижных соединений авота,создаются предпосылки 

для его потерь.

Интенсивность микробиологических процессов в почве в 

значительной мере определяется условиями влажности(1).

Для торфяно -болотных почв имеет значение степень разложа- 

ния торфа и уровень обеспеченности его элементами питания 

(2).
Нами была поставлена эадача определить влияние различ­

ных уровней влажности на течение процессов аммонификации, 

нитрификации и денитрификации в слабо- и хорошооку ль турен­

ных торфяно-болотных почвах.

Хорошооку ль туренная торфяно-болотная почва .сформирован­

ная из осоково-черноольхового торфа,имела степень разложе­

ния торфа 50-65$,слабоокультуренная,сформированная иэ 

тростниково-осокового торфа с примесью гипново-осокового- 

20-35*.

Лабораторный опыт продолжался 2 месяца при комнатной 

температуре.Постоянно поддерживали следующие уровни влаж- 

ности-30*,50,60,80,100/£ от полной влагоемкости.

повторность опыта 12-кратная.За время опыта было прове­

дено 3 анализа на содержание нитритного и аммиачного азо­
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та I определение титра денитрифицирующих бактерий.Нитраты

I аммиак определяли колориметрически соответственно с ди- 

сулъфофеноловой кислотой м реактивом Несслера.Титр денитри­

фицирующих бактерий определяли на среде Гильтая.

Проведенные исследования позволили установить,что опти- 

иальные границы влажности для протекания процесса нитрифи­

кации в хорошо оку ль ту ренно й почве на 20% ниже,чем в слабо- 

окультуренной и лежат в пределах 50-60Ž от полной влагоем- 

кости(табл.1).

Таблица 1

Влияние влажности на содержание нитратного и аммиачного 
азота в торфяно-болотных почвах разной степени окульту- 

ренности

Влаж- » . - . 
ность,' N0q,mt/100 г сухой почвы 

% ! 6 ____________________
от
пол­
ной

гоем- ^дней со дня поста- ! 
кости !новки опыта ]

______1Сред-

*__12_L—2Q__1_60______! нее *

^ -W я/,мг/Ю 0 г сухой 
почвы

через

::йз:ш 50Т“~
дней со дня пост 

тановки опыта |

Хорошоокультуренная почва

30 105,1 93,9 122,4 107,1 5,40 3,82 ’~6,92 5,38

50 126,1 142,2 182,6 150,3 7 ,39 4,28 10,50 7,39

60 101,0 120,4 182,7 134,7 10,16 5,42 10,44 8,61

80 44,3 8 ,8 14,3 22 ,4  11,26 11,28 21,36 14,63

100 29,6 16,8 24,1 23,5 14,80 15,00 25,76 18,52

Слабоокультуренная почва

30 62,2 441,9 483,7 329,2 15,20 7,18 3,58 8,59

60 47,1 354,7 540,8 314,2 14,31 7,14 4,80 8,75

80 58,3 432,2 635,2 395,3 12,42 6,22 7,08 8,57

В конце опыта содержание нитратов в обеих почвах возрас­

тало,что указывало на усиление процессов минерализации ор­

ганического вещества в них.В слабоокультуренной почве са-
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мое большое содержание нитратов обнаружено при влажности 

равной 80^ от полной влагоемкости.

Течение процесса аммонификации в слабо- и хорсшоокульту- 

ренных торфяно-tолотных почвах различно(табл.1).В хорошо- 

окультуренной почве повышение влажности до полной влагоем­

кости сопровождалось закономерным усилением процесса аммо­

нификации. В слабоокультуренной почве эта тенденция выяви­

лась лишь черех месяц после закладки опыта.

Самое большое содержание аммиачного азота в хорошоокуль- 

туренной почве зафиксировано в конце,а в слабоокультуренной

- в начале опыта.

Выявлена обратная взаимосвязь между процессами аммонифи­

кации и нитрификации.Самому высокому уровню содержания амми­

ачного азота в хорошоокультуренной почве соответствовали 

самые низкие показатели содержания нитратов.

В слабоокультуренной почве эта взаимосвязь проявилась во 

времени.В конце опыта увеличивалось количество нитратов и 

уменьшалось содержание аммиачного азота.

Установлена корреляционная зависимость между содержанием 

аммиачного и нитратного азота и численностью некоторых фи­

зиологических групп микроорганизмов.Коэффициенты корреляции 

между содержанием аммиачного азота и численностью аммонифи- 

каторовТ. =0,77 »численностью споровых аммонификаторов 1 =0,83 

и денитрификаторовъ = 0 ,5 3 ,между содержанием нитратов и чис­

ленностью аммонифицирующих бактерий £ = - 0 ,73 ,численностью их 

споровых формг =“ 0 » 7 i»п^лесневых грибов ^ = 0 ,6 0 .

О том,как влияла различная влажность на численность де­

нитрифицирующих бактерий,дают представление данные табл.2.

Как следует из приводимых данных,наибольшая численность 

денитрифицирующих бактерий соответствовала влажности равной 

80-100$ от полной влагоемкости.

В первый срок определения в слабоокультуренной почве и 

во второй срок- в хорошоокультуренной почве отмечен второй 

максимум в развитии денитрификаторов при влажности 30 к 
50Ž от полной влагоемкости.В конце опыта содержание денит-
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рифицирующих бактерий увеличивалось.

Таблица 2

Развитие денитрифицирующих бактерий в торфяно- 
оолотноя почве при различном увлажнении 

/тыс.на 1 г сухой почвы/

Влажность,
% от полной 
влагоемкости

через
месяц

Черев 2 
месяца

со дня постановки опыта

Сред­
не о

Хорошоокультуренная почва

30 5 , 0 37 ,0 50 ,0 30 ,0

50 19 ,0 727 ,0 277 0 341,0

60 1 8 ,0 79 ,0 493 ,0 1Э6,0

80 132,0 7 8 ,0 692,0 300 ,0

100 44 ,0 146,0 744 ,0 311 ,0

___С л аб с>ок̂ ль тарани ая_ по чв

30 54 ,6 0 ,5 13,0 2 3 ,0

60 9 ,6 2 ,0 60 ,0 24 ,0

80 6 4 ,0 1 1 ,Э 43 ,0 40 ,0

Выводы

1.Установлено,что в хорошо окультуренной торфяно-бояс'? 

ной почве оптимум влажности для процесса нитрификации 

ниже на 20£,чел в слабоокультуренной и лежит з пределах 

50-60/й от полной влагоемкости.

2.Быдзлена обратная взаимосвязь между' процесс чьи аммо­

нификации и нитрификации.

3.3 развитии денитрифицирующих бактерий выяз.ч 

максимума,однако с повышением влажности интенсивность про­

цесса возрастала.
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ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ НА АММОНИФИЦИРУЮЩИЕ И НИТРИ­
ФИЦИРУЮЩИЕ БАКТЕРИИ.

И.И.Шевцова

Кафедра микробиологии Киевского госуниверситета.

Влажность почвы наряду с наличием питательных веществ, 

температурой, реакцией среды, аэрацией и структурой почвы 

оказывает большое влияние на активность и численность поч­

венной микрофлоры.

Известно, что высушивание неодинаково сказывается на 

различных представителях почвенных ассоциаций в силу неоди­

наковой потребности микроорганизмов в воде /  I , 2 / .  Даже 

виды, объединенные в близкие систематические группы, разли­

чаются между собой по потребности во влаге /  3 / .  К тому 

ке влажность влияет на микрофлору почвы не только непосред­

ственно, но и косвенно, изменяя условия аэрации, реакции 

среды, количество растворимых веществ в почвенном растворе.

Мы изучали влияние влажности на развитие в почве двух 

физиологических групп почвенных бактерий, принимающих уча­
стие в круговоро.те азота, - аммонификаторов и нитрификато- 

ров. При этом принимали во внимание не только абсолютное 

количество влаги в почве, но и скорость высушивания почвы.
Объектом исследования служила черноземная почва бота­

нического сада КГУ с 5,97$ гумуса.

Развитие аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий 

изучали в следующих почвенных вариантах:

I/ почва с полевой влажностью,

2/ воздушно-сцхая почва, т.е. без гравитационной воды,

3/ воздушно-сухая почва, выдержанная в эксикаторе с водой, 
т.е. обладающая максимальной гигроскопичностью;

4,5,6/ образцы исследуемой почвы, выдержанные в эксика­
торах с растворами СаС]^ определенной концентрации, под­

держивающими относительную влажность воздуха 90^, 80%, 

и 70$, т.е. почвы, содержащие определенный процент гиг­
роскопической вода;
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7 /  почва, высушенная над CaCIg, т.е. без капиллярной и 

большей части гигроскопической воды;

8 ,У ,Ю / почвы соответственно с '30%, 60%, 90# влаги от пол­

ной влагоемкости.

Образцы почв хранили е  указанных условиях три месяца. 

Но для достижения таких условий потребовалось неодинако­

вое время, зависящее от способа высушивания, т .е . скорость 

высушивания определялась способом высушивания. В таблице I 

приведены данные о скорости высушивания почвенных образ­

цов в зависимости от способа высушивания.

Таблица I .

Влияние способа высушивания на скорость высушивания 

почвы /  влажность почвы выражена в /о от абсолютно сухого

веса почвы/.

Способ
высушивания

д н и

5 10 15 20
на воздухе 16,э 4,1 2,6 1.8

над СаС19 5,3 1,2 0,7 0,7
при 90$ 0В 18,3 9,5 8,1 6,8
при Ь0/о ОБ 17,8 9,3 7,9 7,8
при 70/о ОБ 17,2 8,9 8,0 7,3

Примечание: ОБ - относительная влажность

Как видно из таблицы, относительно сравнимая влажность 

была достигнута при высушивании над CaCI^ за 5 дней, на 

воздухе - за 10 дней, над растворами CaCig - более чем за 

20 дней.
При установлении в образцах почв сравнительно соизме­

римых влажностей и после Еыдерживания образцов в указан­

ных условиях в течение тоех месяцев е них оппепеляли ко­
личество аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий.

Аммонии ипирующие бактерии учитывали на мясо-т*птонном 

и почвенном агаре с прогреванием почвенной суспензии и без 

/ для подсчета споровых форм и общего количества/.
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Учет нитрифицирующих бактерий проводили путем посева 

почвенных разведений на водный агар с аммонийно-магниевой 

солью фосфорной кислоты /  4 / .

Учитывая данные Д.Г.Звягинцева /  5 /  о необходимости 

соответствующей подготовки высушенных почв к количествен­

ному учету микроорганизмов из-за усиленной адсорбции, а 

также сведения других авторов /  6 /  о том, что в воздушно- 

-сухой почве нитрифицирующие бактерии находятся внутри 

почвенных агрегатов, мы перед анализом все образцы почвы 

растирали в стерильной ступке.

Проведенные исследования показали, что содержание вла­

ги и скорость высушивания почвенных образцов сказываются 

на развитии исследуюмых групп микроорганизмов. Аммонифици­

рующие бактерии после трех месяцев высушивания почвы во 

всех вариантах сохраняли свою жизнеспособность и в значи­

тельном количестве вырастали на мясо-пептонном и почвенном 

агаре. Максимальное их количество наблюдалось при влажно­

сти 30%-в0% от полной влагоемкости.

При сравнении реакции спорообразующих и неспорообразу­

ющих форм аммонифицирующих бактерий на снижение уровня 

влаги в почве не было обнаружено заметного преобладания 

спорообразующих форм, как следовало бы ожидать. Это свиде­

тельствует о наличии наряду со спорами и иных механизмов 

защиты почвенных микробов при неблагоприятном водном режи­

ме.
Количество нитрифицирующих бактерий уменьшалось в образ­

цах, лишенных гравитационной воды, и падало почти до нуля 

в почве, хранившейся над СаС]^, т.е. лишенной капиллярной 

воды. Наибольшее их количество обнаруживалось в почве, 

увлажненной до 60% от полной влагоемкости. В образцах по­

чвы, увлажненных до 90% от полной влагоемкости, количество 

нитрификаторов падало, вероятно в связи с некоторым ухуд­

шением условий аэрации вследствие избытка воды.

Наиболее резко падало количество аммонифицирующих и
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Нитрифицирующих бактерий при быстром высушивании, а имен­

но над С а С ^ .В  течение 10 первых дней аммонификаторов 

уменьшилось в 2,5 раза, а нитрификаторов - в 8 раз.

При постепенном высушивании почвы на воздухе и над 

соответствующими растворами СаС12 количество аммонифициру­

ющих бактерий уменьшилось незначительно, а нитрифицирупщ 

бактерий - в три раза /при OB- 7 0 # / .

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о 

том, что нитрифицирующие бактерии обладают более высокой 

чувствительностью к содержанию воды в почве, чем аммонифи­

цирующие. Однако даже длительное высушивание почвы не при­

водит к полной гибели эти физиологические группы микроор­

ганизмов.

Следует однако учитывать, что вследствие неоднородной 

сухости почвы и создания в ней значительных градиентов со­

держания влаги мы не можем с полным основанием утверждать

о выживаемости при указанных условиях исследуемых микроор­

ганизмов вообще в почве, а расчеты следует вести на опре­

деленные условия, возникающие при указанных водных режи­

мах в отдельных микрозонах почвы.

На основании полученных данных о количественном соста­

ве аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий нельзя де­

лать вывод и о степени активности процессов аммонификации 

и нитрификации при указанных режимах высушивания, так как 

известно, что максимум активности микробиологических про­

цессов часто не совпадает с максимальной численностью ми­

кроорганизмов их вызывающих.

Для выяснения этого вопроса нужны дальнейшие специ­

альные эксперименты.
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ОБ АММОНИФИКАЦИИ И НИТРИФИКАЦИИ В 

НЕКОТОРЫХ ТИПАХ ПОЧВ АРМЯНСКОЙ ССР

Л.А.Хачикян, Н.А*Оганесян 

НИИ почвоведения и агрохимии Армянской ССР

Микробиологическая активность является важнейшим показа­

телем плодородия почв. Жизнедеятельность аммонифицирующих и 

нитрифицирующих бактерий способствует увеличению биогенности 

почв, а группа споровых аммонификаторов рассматривается как 

показатель глубины развития почвообразовательного процесса 

(1-6). Следовательно, изучение аммонификации и нитрификации 

имеет важное значение для характеристики плодородия почв. 

Исследования проводили на полупустынных - бурых, каштановых, 

буро-лесных почвах, черноземах и содовых солончаках Армянс­

кой ССР, которые характеризуются различной степенью окульту- 

ренности. Почвенные образцы анализировали на содержание аммо­

нифицирующих и нитрифицирующих бактерий и определяли нитрифи­

цирующую способность в исследуемых почвах.

Результаты исследований количества эммонификаторов на МПА, 

МПА + СА, пептонной воде и нитркфикаторов на среде Виноград­

ского показали, что активность микробиологических процессов 

в этих почвах протекает достаточно интенсивно. Общая числен­

ность аммснификаторсв в пахотном и подпахотном горизонте вы­

ражается довольно большими величинами. Характер распределения 

их по профилю различен (табл.1). В черноземах обнаружено мень­

шее количество аммонифицирующих гнилистых бактерий, а в их 

низших слоях (Э? см), наблюдается сравнительно высокое содер­

жание спсровых аммонификаторов (табл.1). Окультуренные почвы 

более богаты аммонифицирующими,спорообразующими и нитрифици­

рующими бактериями. С углублением по профилю почв абсолютная 

численность бактерий уменьшается, а относительное содержание 

споровых бактерий возрастает, очень характерны данные по ви­

довому составу споровых бактерий. Окультуривание почвы спо­

собствует резкому накоплению в почве группировки Bac.megate- 

riua , который можно использовать как индикатор для о пред ел е-
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Таблица I

Микробиологическая активность почв (млн/г)

Ти
п 

п
о
ч
в
ы

Горизонты,
см

Аммоняфикаторы Споровые 
аммонифи- 
каторы 
на МПА+СА

Нитри- 
фнкато- 
ры на 
среде 
Виног­
радско­
го

На МПА На пеп-
тонной
воде

А 0-17 12,50 9,46 1,96 1,49

5
h

17-39 8,50 8,75 0,44 1,37
п
о в 39-61 1,84 0,33 0,33 0,Э2
X
Рн вс 61-72 2,27 0,32 0,19 1,43

^1
72-97 15,65 0,32 4,09 1,43

С2
97-133 0,51 0,03 0,13 1,39

А1
2-9 37,67 9,21 2,08 2,07

S h
9-28 20,13 13,92 2,66 1,39

*
о в 28-52 19,23 13,92 1,92 1,41

вс 52-75 14,13 12,64 3,00 1,26

р* С1
75-103 10,94 12,34 4,12 1,22

С2
103-133 5,11 12,22 1,27 1,22

ния степени окультурэнности почв. В черноземе количество спо­

ровых аммонификаторов в окультуренной почве доходит до 7 ,6  млн 

(табл.2), где обнаруживается наличие Bac.mycoid.ee .

В лесных почвах наряду с высоким содержанием споровых бак­

терий, по видовому составу доминируют Bac.agglomeratua , Вас. 

cereus • Наличие в почве Bac.iaycoides , Bac.cereus можно ис­

пользовать как индикатор для характеристики типа почв (3 ) , 

Известно, что бактерии группы Вас.megaterium , Вас.aesenteri- 

CU8 и Вас. idoaus могут питаться только минеральными фор­

мами азота и их распространение обычно связано с наиболее вы­

соким уровнем процессов аммонификации и нитрификации почвы. В 

окультуренных черноземах каштановых почв и мелиорированных со­

лончаках присутствие этих микроорганизмов доказывает, что про-
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Таблица 2

Содержанке микроорганизмов в некоторых 

типах почв (мжя/г)

Тип почвы Варианты
Аммони-
фикато-
ры

Споровые
аммони-
фикаторн

Нжтрм£ж-
каторн

Чернозем Целина 14,86 1,01 1,49

Окульту­
ренная 22,00 7,60 2,20

Каштановая Целина - 1,71 0,40

Окульту­
ренная 13,98 3,38 1,29

Полупустынная-
бурая Целина 6,62 2,81 2,95

Окульту­
ренная 44,40 4,69 9,72

Содовый солончак Целина - 1,16 0,29

Мелиори­
рованная 133,00 6,15 14,50

цессн минерализации протекает более интенсивно, чем в лесных 

неокультуренных почвах. Окультуривание и мелиорирование почвы 

резко влияют на численность и содержание нитрификаторов. Воз­

будители нитрификаторов обнаружены по всему профилю почвы до 

глубины 258 см, но наибольшая нитрификационная способность 

обнаруживается в пахотных слоях. Интенсивность нитрификации 

как и численность нитрификаторов мелиорированных содовых солон­

чаках увеличивается в 48 раз, а содержание нитратов за 3 не­

дели инкубации - 24 раза (табл. 2 ,3 ) .  Нитрификация интенсив­

но проходит также в окультуренных бурых и хайтановых почвах.

Таким образом, окультуренные почвы Армении отличаются бо­

лее высокой численностью аммонифицирующих и нитрифицирующих 

бактерий и интенсивностью микробиологических процессов, что 

обуславливает превращение азотсодержащих соединений.
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Таблица 3

Нитрификационная способность некоторых типов почв

Тип почвы Варианты Содержание Л^-УО' на 10 г 
почвы в мг

В исход­
ной почве

Через 2Ш 
день ин­
кубации

Увеличе­
ние л'- л̂о 
в мг на 3 
10 г почвы

Полупуотынная-
бурая Целина Следы 3,00 3,00

Окульту­
ренная 0,60 7,60 7,00

Каштановая Целина 3,20 11,10 7,90

Окульту­
ренная 1,70 14,60 12,90

Содовый солончак Целина 0,90 14,45 13,50

Мелиори­
рованная 0,10 24,30 24,20
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ВЛИЯНИЕ БЕССМЕННОГО ВЫРАЩИВАНИЯ

растений на микробиологические процессы в почве

М.Б.Петренко 

Харьковский Госуниверситет

Правильное и рациональное использование почвенного 

плодородия является одной из основных задач в период разра - 

ботки мероприятий по получению высоких урожаев сельскохозяй­

ственных культур. Непосредственное отношение к этой задаче 

имеет вопрос о токсичности почвы,возникающей под некоторыми 

растениями. Явление токсичности нивелируется при смене куль­

тур в севообороте и усиливается при бессменном выращива нии.

К растениям,которые создают неблагоприятные условия 

как для себя так и для других культур,можно отнести сахарную 

свеклу.Эта культура по данным Захарченко и др./2/при выращи­

вании в монокультуре дает урожай 90 ц/га при урожае в сево­

обороте 203 ц/га /среднее за 30 лет/.

Подобное снижение урожайности при бессменном выра­

щивании льна, клевера, люцерны .озимой пшеницы, картофеля и дру­

гих культур отмечали многие исследователи.Это явление ранее 

носило название "почвоутомления". Несмотря на большой,посто­

янный интерес к этому явлению оно до сих пор окончательно не 

изучено. Не вскрыты причины,приводящие к возникновению ток­

сичности, не разработаны мероприятия по устранению этого 

вредного явления.

Сейчас термин "почвоутомление" можно заменить терми­

ном "токсичность почв1/ ',т .к . экспериментальный материал,на­

копленный за последние годы Мирчинк /3/,Берестецким / I /  и 

многими другими,свидетельствует,что основной причиной токсич­

ности являются токсины микробного и растительного происхожде­

ния, попадающие в почву как при жизни микроорганизмов и расте­

ний, так и после их гибели.

Представления о том,что почвоутомление является ре­

зультатом обеднения почвы элементами питания за счет односто­

роннего выноса бессменной культурой,не могут считаться убеди­

тельными на основании многолетних исследований,проведениых с
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R
с бессменными культурами,но при постоянном внесении органи­

ческих я минеральных удобрений.

При выяснении причин токсичности черноземных почв под 

растениями мы выбрали в качестве объектов исвледрвания сахар­

ную свеклу,выращивание которой без севооборота почти невоз- 

можио,и кукурузу,слабо реагирующую на бессменное выращивание.

Работа в этом направлении начата нами в 1959 году«

Ранее мы сообщали,что бессменное выращивание сахарной 

свеклы приводит к появлению значительного количества ингиби­

рующих бактерий,увеличению численности грибов,снижению фермен 

тативной активности почвы,чего почти не наблюдается в почве 

под кукурузой / 4 - 6 / .

Как показали наши дальнейшие исследовання,длитотьное 

выращивание ризосферных бактерий на корнях растений приводит 

к изменению их биохимических свойств.В частности изменяется 

активность амьлазы и протеазы,резко возрастает потребность в 

витаиинах группы В,без которых бактерии хуже используют эле­

менты питания. Совместное выращивание этих бактерий с расте­

ниями, осоьенно при недостатке элементов питания,приводит к 

явному угнетению роста и развития растений.

Таким образом,само растение при длительном выращива­

нии на одном участке является причиной нежелательной измен­

чивости микроорганизмов,т.е.появлению ингибирующих форм.

Нежелательное действие некоторых ингибирующих бакте­

рий может блокироваться добавлением элементов основного и до­

полнительного питания.Однако,среди ингибирующих бактерий есть 

такие,которые накапливают в почве токсины,препятствующие нор­

мальному развитию микроорганизмов и растений.

Ранее считали,что основными синтетиками токсинов поч­

вы являются грибы.Изучая развитие микроорганизмов в ризосфе­

ре сахарной свеклы и кукурузы,мы наблюдали,что численность 

грибов резко возрастает именно в тех почвах,где создаются не­

благоприятные условия для развития растений. Как видно из 

табл.I,самая высокая численность грибов отмечается в почве 

под бессменной сахарной свеклой. Значительное развитие гриб- 

ны х организмов приводит к нарушению естественных количест-
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Таблица I

Развитие микроорганизмов в ризосфере сахарной 

свеклы и кукурузы, в тыс на I г абсолютно сухой почвы

Вариант опыта

:Общее количество: Общее : 

: бактерий : коли- :
Соотношенме

"бактерии:

грибы": неспо-: 

: ровые :

споро­

вые

:чество : 

: грибов :

С а х а р н а я с в е к л а

Бес­ Без удобрений 2500 1420 674 5,8

смен­ Внесен навоз 3270 1620 420 11,8

ная Внесено *РК 2320 1170 1080 3,2

Сево­ Без удобрений 3580 1840 199 27,2

обо­ Внесен навоз 4520 2480 208 33,9

рот Внесено *РК 2960 1800 704 6,8

К у к у р у 3 а

Бес­ Без удобрений 3780 1220 211 23,7

смен­ Внесен навоз 5760 2140 354 22,3

ная Внесено 1»РК 3280 1800 256 19,8

Сево­ Без удобрений 4260 1460 182 32,е

обо­ Внесен навоз 5910 2270 284 28,8

рот Внесено 1ЁРК 4240 1540 220 26,2

венных соотношений в микробных ценозах черноземных почв,о чем 

свидетельствует отношение "бактерии : грибы". Оно самое низ­

кое под бессменной сахарной свеклой. Внесение удобрений не мо­

жет восстановить количественных соотношений,характерных для 

данной почвы. Следует отметить,что это соотношение в почве под 

сахарной свеклой из севооборота почти не отличается от кукуру­

зы. Внесение минеральных удобрений в почву севооборота нежела- 

те льно сказывается на соотношении основных групп микроорга­

низмов.Такое же снижающее действие оказывают минеральные удоб­

рения на активность протеазы в почве /табл.2 / . Активность этого 

фермента коррелируется с количеством бактерий.Под бессменной 

сахарной свеклой она заметно ниже,чем под кукурузой,что указы-



вает на угнетение микробиологической активности,в первую оче­
редь, аммонифицирующей активности.

Таблица 2

Протеолитическая активность почвы под сахарной 

свеклой и кукурузой /мг аммнного азота на кг почвн за сутки/

Вариант опыта : Сахарная

свекла
: Кукуруза

Бессмен­ Без удобрений,контроль * 0,410 * 0,534

ная куль­ Внесен навоз 0,661 0,689

тура Внесено №РК 0,411х 0,453

Севообо­ Без удобрений, контроль 0,599 0,613

рот Внесен навоз 0,784 0,819

Внесено №РК 0,553 0,617

Принечание: различия между вариантами и контролем значимы/Р-

0,025 - 0,011/, х - не значимы.

Бессменное выращивание сахарной свеклы приводит к сни­

жению численности не только аммонифицирующих,но и нитрифици­

рующих бактерий /табл.3 / .При этом снижается и нитрификацион­

ная способность почвы.Она нисколько выше в почве,обогащенной 

органическими удобрениями.

200
А

150

100

50 ■о J
1 2 3  1 2 3  1 2 3 4  1 2 3  

сахарная свекла кукуруза

Рис.I.Суммарное содержание свободных аминокислот в почве 

под сахарной свеклой и кукурузой; I - без удобрений;

2 - внесен навоз; 3 - внесено №РК;

А - бессменная культура; Б - севооборот
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Таблица 3

Влияние условий выращивания сельскохозяйственных 

растений на развитие нитрифицирующих бактерий и тарифи­

кационную способность почвы,в мг üOg на кг почвы

: Числен- : Нитрификационная способность 

: ность

Вариант опыта

•До ком-* После :Прибавка ИЮ* 
:нитрифи-:пости_ днсй: .

ГЦИРУ®*5^ :  роваяия: коми о- * мг *И«ТП1|

:бактерий: : Стирова: *

:в г почвы ния
.ного

С а х а р н а я с в е к л а

Бессмен-: Без удобрений^ 975 23 104 81 352

ная жуль: Внесен навоз 1350 28 129 101 393

тура : Внесено 1№К 850 2? 96х 7^ 357

Севообо-: Без удобрений; 1300 26 х 131 105 403

рот : Внесен навоз 1850 33 176 143 433

• Внесено К*К . 1150
25 х

124 98 3%

К У к у р у 3 а

Бессмен-: Без удобрений 1200 27 130 103 381

ная куль: Внесен навоз 1780 30 154 124 413

тура : Внесено №РК 1020 24 х 109 85 354

Севообо-: Без удобрений 1230 29* 149 120 413

рот • Внесен навоз 2300 33 179 146 442

: ВНесено №РК 1200
2? х

133 х 106? 393

Примечание: различия между неудобренной бессменной культурой 

и вариантами значимы/Р=0,025-0,О Н /, х - не значимы.

Определение содержания свободных аминокислот в иссле­

дуемых почвах показало,что под сахарной свеклой оно несколь­

ко выше,чем под кукурузой /рис.I/.Это может объясняться це­

лым рядом причин,т.к.содержание свободных аминокислот в поч­

ве связано с синтетической деятельностью микроорганизмов и 

и растений,с использованием аминокислот в качестве элементов 

питания,с адсорбцией и синтезом гумусовых веществ /  7 / .



По нашим данным одной иэ причин более низкого содержа­
ния свободных аминокислот в почве под кукурузой может бить 
более высокая дезаминирующая способность почвы,которая приво­
дит к расщеплению аминокислот и превращению их в другие сое­
динения.
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СЕВООБОРОТ И МОНОКУЛЬТУРА КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
ФАКТОРЫ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ АЗОТА 

В ПОЧВЕ
ВЛ.Захарова, Л.И.Шиииа, Л.М.Зиль 

Украинский научно-исследовательский институт 
земледелия

Одной из важнейшие задач сельскохозяйственной науки 
является всестороннее изучение условий, влияющих на про­
дуктивность растений. Снижение плодородия ночвы и урожаев 
сельскохозяйственных культур в бессменных и повторных по­
севах давно привлекает внимание ученых и практиков земле­
делия, однако проблема эта далека от разрешения / I, 2/.

В этом аспекте значительный интерес представляют мив - 

робиологические и биохимические процессы в почве севообо­

ротов и монокультур. Немногочисленными исследованиями ус­

тановлено, что бессменное возделывание сельскохозяйствен­

ных культур влияет на количественный и качественный со­

став почвенной микрофлоры, обусловливает снижение актив - 

ности некоторых ферментов и повышение токсичности почвы 

/3 ,  4 , 5 / .

В'течение 1969-1971 гг. мы изучали содержание микроор­

ганизмов, участвующих в превращениях азота, и активность 

протеаэы под некоторыми сельскохозяйственными культурами 

в севообороте и бессменных с 1961-62 гг. посевах. Почва- 

мощный легкосуглинистый чернозем Драбовской опытной стан­

ции полеводства /Черкасская обл./ и супесчаная дерново - 

подзолистая почва Житомирской областной седьскохозяйст - 

венной опытной станции.

Микроорганизмы, усваивающие органический азот, опреде­

ляли на пептон-гаюкознон агаре с почвенной вытяжкой 

/ПГАП/; усваивающие минеральный азот - на крахмало-аммиач- 

ном агаре /КАА/; нитрифицирующие - на выщелоченном агаре 

с аммонийно-магнезиальной солью фосфорной кислоты; дени - 

трифицирующие - на среде Гильтая; активность протеаэы - в



модификации Ромейко с применением хлорного железа.
Подученные данные показывают, что сельскохозяйственная 

культура и способ ее возделывания оказывает существенное 
вияние на интенсивность.микробиологического превращения

Табжипя

Ковдчество микроорганизмов, участвующих в 
превращениях азота, и активность протеазы 

в мощном черноземе

Иан, на I г почвы Шпотеаза,
'■ ' !  ’ V V 0 1 0 V B D A .Варианты опыта I на

ПГАП
! на 
j КА А

1

"Г-- г-•нитрм-
!фици-
jpy»-1 щие
I

-1дени-
!три-
.фици-
РУ®-(щие

Тжелатине- 
•литичес- 
ких еди- 

! ниц на - 
ПО г поч- 
!вы

Черный
пар

монокультура
севооборот

3.0
9.1

5,1
7,3

0,3
0,5

1.4
5.5

148
211

Оаииая
пменида

монокультура
севооборот

5,8
8,4

8,4
11,8

0,7
0,6

2,0
7,5

245
247

Кукуруза
монокультура
севооборот

7.7
7.7

10,9
13,5

0,7
0,5

8,7
7,2

225
270

азота. Так, количество соответствующих групп микроорганиз­
мов и активность протеазы, осуществляющей гидролитический 
распад смжных органических азотсодержащих соединений, в 
почве севооборота выше, чем в бессменных посевах, что сви­
детельствует о божее активных микробиологических и биохи - 
иических процессах.

Под отдельными сельскохозяйственными культурами показа­

тели биологической активности отличались, что связано с 

применяемой агротехникой, а также различным количеством по­

ступающих в почву пожнивных остатков. Самой низкой протео- 

аитической активностью и наименьшим содержанием микроорга-
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яяаяов характеризовалась почва черного пара, особенно бес­

сменного. По мнению Е.Н.Ммщустина /3 / ннзкое содержание 

микроорганизмов, усваивающих минеральные формы азота, ука­

зывает на истощенность почвы. Это подтверждается также на­

ми ми исследованиями.

Вышесказанное находится в соответствии с агрохимичес - 

кими исследованиями, свидетельствующими о различной убыл 

гумуса и общего азота в пахотном слое почвы.

Так, в бессменном пару за 8 ает содержание гумуса сни­
зилось по сравнение с исходным на 13%, а общего азота - аа 
4,б%. В пару севооборота эти веаичины составили соответ­
ственно 7,5% и 3,2%.

Представляет интерес сопоставаение сезонной динамики 
протеоаитической активности почвы и веаичины соотношения 
микроорганизмов, усваивающих органический и минерааьвнй 
азот. Приведенные ниже цифры отражают прямую зависимость 
и указывают на усиженную минерааигацию органических сое - 
динений азота весной и осенью:

активность протеазы по 
вариантам опыта /жеа.- 
аит.единиц на 10 г почвы/

соотношение ксаичества 
микроорганизмов на среш 
с органическим и мине­
ральным азотом

весна
аею
осень

200-400
100-220
150-300

2-4 

I “ 

1,5-3

На дерново-подаоаистой почве аналогичные исследования 

проводиаись под аюпином, озимой пшеницей, картофелем и ку­

курузой.

Количество микроорганизмов на среде с органическим азо­

том колебалось по вариантам опыта в пределах 3,4-9,5 млн./

I г почвы, на среде с минеральным азотом - 5,5-10 млн.де­

нитрифицирующих-12-54 млн. Очень высокое содержание дени - 

трификаторов, в 6-26 раз превышающее таковое в чернозеие, 

указывает на интенсивную денитрификацию в дерново-подзо -
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истой вочве. Максимальное количество денитрифицирующих 

бактерий отмечаюсь под монокужмурой озим ой  яме ед ок  ж 

нартофежя, а в севообороте - под травосмесью кжевера м ти­

мофеевки.

Протеожитическая активность дериово-подзожистой почвы 

гораздо ниже, чем чернозема мощного, исоставхяет I00—

170 жежатино-житических единиц на 10 г почвы.

Бжяянне севооборота и монокужьтуры на микрофжору дерне- 

во-под8ожистой почвы четче всего сказажось на содержании 

нитрифицирующих в денитрифицирующих бактерий, а также 

усваивающих минеражьный азот.

В резужьтате иссжедований установжено, что севооборот 

и монокужьтура явжяются очень действенным зкожогическим 

фактором микробиожогического превращения азота в почве.

Под нужмурами севооборота выявжено божьше микроорганизмов, 

участвующих в превращениях азота, чем в монокужьтура, а 

также божее высокая протеожитическая активность.
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О СЕЗОННОЙ да HAJU КЕ МИКРОБОВ, 

УЧАСТВЛЩХ В КРУГСВСРОТЕ АЗОТА,

В СВЯЗИ С ПОЧВОУТОМЛЕШЕМ В ЯБЛОНЕВЫХ САДАХ

Л.Вийлеберг, Х.Тийвель, К.Мозес 

Тартуский государственный университет

Проблема почвоутомления привлекает внимание многих уче­

ных, так как почвоутомление обусловливает снижение урожая 

культур. Особенно часто проявляется почвоутомление в яблоне­

вых садах, где десятками лет выращивают монокультуры. Не­

смотря на многочисленные исследования» причины почвоутомле­

ния пока остаются невыясненными. По литературным данным 

почвоутомление в яблоневых садах зависит в первую очередь 

ОТ выделений корней (Batietle, lay ad on, 1970 ) И ОТ ПРОДУКТОВ 

разложения корней яблони ( ив Calla, на*kine,1964; Берестецкий, 

I960, 1970; Пру те некая и др. 197Э), а также от деятельности 

микробов ривооферы, участвующих в их изменениях (Мороз, 1967;

Tower*, 1968; layadon; Batletic, 1970).

В корнях яблони находится большое количество фенольных 

соединений, особенно флоридвина, содержание которого со ста­

рением яблони повивается ( u id ia , 19 6 5) • Фенольные соедине­

ния, попадая в почву, играют большую роль в физиолого-био­

химических процессах как самих рос тений, так и микробов.

Учитывая вышесказанное, представляло интерес установ­

ление зависимости почвоутомления от количественной дишмики 

микробов, а также от обратной зависимости.

В течение трех лет (1969.. .1971) исследовали почвы яб­

лоневого питомника и яблоневого сада Вазулаского совхоза, 

Тартуского района Зет.ССР. Изучали питомники и сады, зало­

женные ва последние 5 . ..3 0  лет ш  полевых участках, раньше 

никогда не взятых под культуры фруктовых деревьев, а также 

сады и питомники, заложенные повторно га площади старых са­

дов (питомников). Первые имеют нормальные, вторые - утомив­

шуюся почву. Пробы почвы брали в объеме кроны яблони га глу­

бине 2 ...4 0  см один раз в месяц в течение вегетационного 

периода. Численность гнилостных бактерий, нитрификаторов,де-
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ни трификаторов, ci.paet*«a?ianu», аэотобактера, аэробных цел- 

люлозора влагающих бактерий определяли по методу равв едения 

почвы* Биологическую активность микробоценова i оценивали 

по разложению льняной ткани и накоплению аминокислот.рН и 

Eh почвы определяли потенциометрически.

Находившиеся под наблюдением питомники и яблоневые са­

ды расположены на среднеплодородной с нивкой влажностью 

(10...15 %) супесчаной почве.

Результаты опытов показывают, что исследованные нами 

почвы яблоневых питомников и яблоневых садов различаются 

как по фивико-химическим, так и по микробиологическим пока­

зателям.

Во всех исследованных почвах реакция почвы (pH) и те­

чение вегетационного периода сильно изменялась (весной 

4 ,2 ...6 ,0 , осенью 7 . . . 8 , 4 ) .  pH почв утомленных питомника и 

яблоневого сада ниже ш  0 ,4  единицы по сравнению с pH их 

нормальных почв.

У исследованных почв редокспотенциал (Eh) оставался в 

пределах 0 ,3 . . . 0 ,6 ,  его максимум отмечался весной и минимум

- осенью. Показатель суммарной аэробности (aHg) отмечался 

между 2 8 ...3 2 , что указывает на хорощую аэрацию почвы. «tHg

почвы нормального питомника выше примерно на две единицы 

по сравнению с tHg почвы утомленного питомника.

В почве яблоневых садов активное число (сумма числен­

ности в течение вегетационного периода) гнилостных бактерий 

денитрификаторов, нитрификаторов и аэробных целлюлозорав- 

лагающих бактерий значительно высше, чем в почве питомников. 

Одноко численность аэотбактера и ci.paeteurianua в почве 

питомников больше, чем в яблоневых садах (таблида).

В почвах нормальных питомника и ябленевого сада актив­

ное число всех до ми определяемых групп микроорганизмов 

высше, чем в почвах утомленных питомника и яблоневого сада. 

Исключение составляют численность нитрификаторов, содержа­

ние которых в утомленных почвах больше, чем в нордольных 

почвах. Численность ci.paeteuriamun б вегетационный период 

сильно колеблется C l ... 130 тысяч клеток на 1 г в сухой поч­

ве), а именно, минимум наблюдается весной,а максимум осенью



Активные числа фи ей (логических групп почвенных 

бактерий

Почва яблонного 
питомника

Почва яблоневогс 
сада

Группа Год Нор­
мальная

Утом­
ленная

Нор­
мальная

Утом­
ленная

Гнилостные
бактерии

(х Ю6 /г)

1969

1970

1971

83,8

22,3

9,7

58,3

15,7

7,3

200,2

15,7

10,2

145,5

14,2

8,7

Денитрифи­
каторы

(х 10 /г)

1969

1970

1971

11,4

8,5

14,2

9,8

5,2

8,4

17,5

9,3

11,8

10,0

5.0

9.0

Нитрифи— 
каторы

(х Ю6 /г)

1960

1970

1971

30.5

19.5 

4,0

35,8

21,7

11,0

29,5

20,2

5,7

34,5

30,4

12,0

Cl. paiteurianu*

(х Ю4 /г)

1969

1970

1971

29,0

19.4

44.4

14.8

9,7

33.8

15,2

10,6

21,5

10,2

7.0

7.1

Авотобактер 

(х 10 /г)

1969

1970

1971

54

2,3

39

35

11,3

13,5

4,7

12,5

5,0

1,6

4,5

2,2

Аэробные целлю­
лозоразлагающие 

оахтарии
(х ЮЗ^/г)

1969

1970

1971

48.6

11.7 

6,7

20,9

14,5

4,8

32.3

38.3 

12,0

4,1

16.4

10.4

Выявляется втакже, что по численности микробов почва нор- 

»ельного яблоневого сада отличается от почвы утомленного яб­

лоневого сада значительно больше чем почва нормального ябло­

невого питомника от почвы утомленного яблоневого питомника.
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Биологическая активность микробоценова была высокой в 

почве яблоневого питомника на глубине 2 ...Ю  см, а в почве 

яблоневых садов - на глубине 2 ...20  см.

Статистическая проработка полученных данных показывает, 

что в вегетационный период датами ка численности гнилостных 

и дени трифи пирующих бактерий во всех исследованных почвах 

одинакова, однако динамика численности целлюлозоразлатающих 

и нитрифицирующих бактерий, а также сь.рм*««г1мяш и азото­

бактера оказывается различней.

Ревюмируя бактериологическую характеристику почвоутом­

ления, можно утверждать, что при атом явлении развитие ос­

новных физиологических групп бактерий задерживается. Причи­

ну задержки раввития названных групп бактерий нельая отнес­

ти sa счет недостатка питательных веществ, как это и выяс­

няется ив данных химического атлиаа почв. А также выделе­

ния корней (фенольные соединения). Нельвя принимать в каче­

стве фактора, тормовящего деятельность бактерий, так как in 

vitro все основные группы бактерий переносят гороадо более 

высокие концентрации указанных соединений, чем те их кон­

центрации , которые встречаются в почвенном растворе.

На развитие бактерий может оковать некоторое влияние 

кислая реакция утомленной почвы и несколько повышенная аэ­

рация.

Очевидно развитие бактерий вависит от развития микро- 

шцетов, происходящего в утомленной почве более благоприят­

но, количество видов которых больше, чем в нормальной поч­

ве. К сожалению, на данные наших исследований почвенных 

никрошцетов нельвя ссылать»так как обычно применявши ме­

тодика, по которой покавателем интенсивного грибного про­

цесса считаются результаты высевания известного почвенного 

разведения на агаровый пластинке, является очевидно непод­

ходящей для этих целей. В дальнейших исследованиях при­

дется пользоваться более специальными методами, результаты 

которых смогут отравить фактически интенсивность грибного 

процесса. В настоящее время полагаем, что существенным фак­

тором торможения бактериальной деятельности является у си ли-
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Бающаяся продукция антибиотиков. Малочисленность бактерий 

в свою очередь не благоприятствует трансформации продуктов 

обмена веществ яблони» чем вызывается возобновление обмена 

веществ самих деревьев.
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Л секция ПЕРЕМЕЩЕНИЕ АЗОТА В СИСТЕМЕ 

ПОФА-ШНРОШ-РАСТЕШЯ

/



ИММОБИЛИЗАЦИЯ АЗОТА МИКРОФЛОРОЙ ПОДЗОЛИСТЫ!

ПОЧВ И ЕГО ДОСТУПНОСТЬ ДНЯ РАСТЕНИЙ.

Т.В.Тарвис

Всесоюзный научно-исследовательский институт сельскохо­

зяйственной микробиологии.

Большое значение иммобилизационнкх процессов в цикле пре­

вращений азота в почве и недостаточная изученность этой про­

блемы /1 ,2 ,4 /  определили задачу настоящего исследования-изу­

чение с помощью изотопного метода мобилизуемости в подзолис­

тых почвах азота, поглощенного микроорганизмами.

Опыты проводили на следующих почвах: слабоокультуренной, 

супесчаной /Л I / ;  среднеокультуренных легко суглинистых /  Л 42, 

клеверище и Л 43 Д  суглинистой /Л 30 / и тяжелосуглинистой 

/  Л 31/; хорошо окультуренной, легкосуглинистой /  Л 4 / .

Содержание гумуса в них изменялось от 1,44 % в почве Л I 

до 4,00 % в почве Л 4, а в среднеокультуренных почвах состав­

ляло 2,23 - 2,70 %. Кислотность /  по pH в KCI /  варьировала 

от 4,5 /почва Л 31 / до 5,8 /почва Л 4 / .Представление о микро­

флоре этих подзолистых почв дает табл. I .

Метку микробной биомассы тяжелым азотом проводили двумя 

способами. В одной серии опытов в почву вносили специально 

выращенную и хорошо отмытую от остатков питательной среды 

меченую биомассу живых микроорганизмов /3  /.Подобранные куль­

туры различались по биологическим особенностям и содержанию 

азота.В их числе были: CdrwUdd %umico£(l / 4 $8 %Jl/\JUyGO~ 

facUiäun [acUcdcuTL Д О ,30 %Л/;Лае. m eyaituwn / ю ,00%Л/ 

bthitijuniziina Щпогалг / 4 , 9 9  %fil/. В других опытах иммо­

билизованный спонтанной микрофлорой азот накапливали непосред­

ственно в самой почве, компостируя её е  течение четырех не­

дель в оптимальных условиях после внесения меченого азотного 

удобрения и энергетического материала /сахарозы,целлюлозы/. 

Соотношение С в  этих добавках к почве составляло 22 :1 . Все 

варианты каждого опыта выравнивали по азоту. Доза его на кг 

сухой почвы составляла О Д  г, а Р205 и KgO - соответственно 

по 0,2 и 0,1 г. *
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Иммобилизация азота в подзолистых почвах наиболее интен­

сивно проходит в первые дни и недели после заделки в них 

азотного удобрения и богатого углеродом органического веще­

ства, в зависимости от его доступности для микрофлоры/рис, 

Аналогичное отмечают также другие авторы /4 ,5 / .

Опыт 1 I— if

Рис.1. Влияние иммобилизационных процессов на содержа­

ние минерального азота в подзолистых почвах.

Почвы: Л 1 /1 / ,Л 4 /1 1 / ,Л ЗО/Ш/.Л 31/1У/.Л  42/У/,Л  43/У1/.

Опыт I .a  - исходная почва; б -. почва+.М РК+сахароза через 

24 часа,2 ,3 ,4  и 10 дней компостирования /1 ,2 ,3 ,4 ,5 / .

Опыт II ,а  - почвачМРК на 32 день; б - почва+ZJРК+целлю- 

лоза на 5,12 ,19 ,32 ,45  и 160 день инкубации /1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 / .

Известно, что накопление в почве органического азота при 

поступлении в нее энергетического материала тесно сопряжено 

с повышением численности микроорганизмов /  4 /.Почвы наших 

опытов не составляли исключения.Качественный состав яакашш-
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ьающеися микроонои оиомассы и интенсивность процессов минера— 

дязац*т1#лммобилизадий азота в почве зависели от источника 

энергетического материала и свойств самой почвц/рисЛ,табл.1/.

Таблица I .

Микрофлора, иммобилизующая азот в подзолистых почвах.

;=£===--- -----

Варианты опыта

Содержание микроорганизмов /тыс. в I  г 
почвы /  на 28 день компостирования:

плесневые
грибы

гнилост­
ные на 
М П А

растущие 
на 

К А А

аэрооные ; 
целлюлозо» 
разрушали

I.Хорошо окультуренная, легкосуглинистая почва /Л 4 / .

РК 25 12 700 12 500 4

РК+Х 31 8 750 9 600 4

РК+Х +целлюлоза 26 26 ООО 70 900 1460

РК+Х +сахатюза 325 42 ООО 53 500 7

2 .Среднеокультуренная,легкосуглинистая почва /Л 43 / .

РК 70 7 900 12 600 8

РК+Х 90 8 800 14 300 9

РК+Х +целлюпоза 85 23 500 64 900 112

РК+Х +сахароза 860 34 100 50 500 14

З.Среднеокультуренная,легкосуглинистая почва /№ 42 /.

РК 80 12 600 13 200 II

РК+Х 120 14 500 13 800 10

РК+Х +пеллшоза 275 18 300 31 500 870

4.Среднеокультуренная* тяжелосуглинистая почва /И 31 /.

РК 160 13 900 II 300 4

РК+Х 200 15 800 16 200 6

РК+Х +сахароза 2250 16 400 23 800 14

Минеральный азот почвы и удобрений, судя по результатам 

микробиологических анализов, может быть закреплен в форме 

живого вещества в подзолистых почвах на длительный срок /не 

менее 3 лет, табл.2 /.Восстановление микробного равновесия 

в почве происходит тем скорее, чем выше её окультуренность 

и микробиологическая активность.

В какой мере азот, поглощенный микроорганизмами, доступен
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Таблица 2.

Микрофлора, иммобилизупцая азот в подзолистых почвах 

на второй и третий год опыта /последействие/.

Микро­
орга­
низмы

Варианты опыта

Содержание микроорганизмов 
/  тыс. в I г /  в почве:

слабоок^льт^рен- хорошо окульту - 
ренной /  Н  /

на
: 2 год

на 
3 год

на 
2 год

на
3 год

Плесне­ НС 60 40 50 - 60

вые РК+Д 170 100 50 -

грибы PK+.N целлюлоза 80 50 50 50

PK+N сахароза 2 100 2 400 40 30

Гнилост-РК 2 900 4 600 II ООО 23 700

ные на PK+.N 3 000 4 500 12 600 -

М П А PK-kN +целлюлоза 12 100 29 800 17 300 25 800

РК+Л +сахагюза 16 800 21 800 58 500 25 400

Расту­ РК 2 600 5 900 10 400 30 600

щие на РК+а 2 300 4 ООО 22 200 -

К А А PK+.N +целлюлоза II 600 17 800 19 300 22 000

РК+Л 4-сахахюза 10 100 9 300 50 600 33 750

Аэробные РК I 2 105 93

целлшо- PKkN I 2 132 _

зоразру- PK+.N +целлюлоза 148 81 134 121

шапцие
■JL ___

PK+.N +сахароза 8 19 83 104

Примечание: К А А - крахмало-аммиачный агар.

растениям ? Ответ на этот вопрос был получен в вегетационных 

опытах. Учет поступления в овес показал, что в первый г 

год коэфициент использования растениями азота, иммобилизован­

ного спонтанной микрофлорой пяти подзолистых почв варьировал 

лишь в пределах 12,0-16,5 % в опыте 1969 года и от 17,0 до 

24,2 % в опыте 1971 года /рис.2 / .

Менее доступным для растений по сравнению с азотом мине­

ральных удобрений оказался также азот, закрепленный в мече-
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Отиты 1969 -1970г.

Рис. 2. Использование растениями азота удобрений,иммоби­

лизованного спонтанной микрофлорой подзолистых почв, 

а - азот почвы; б - азот удобрений.

Почвы: *  1/1/, № 4 /1 1 /, № 31 /1У /, «  42 /У /, #-43/У1/. 

Варианты опытов: РК-I; .NPK-2; .NPK+целлвдоза-З; >1 РК+саха- 

роза -4. А - первый год опыта; Б - второй год.

ной биомассе специально выращенных чистых культур мик­

роорганизмов. Особенно выделился в этом отношении азот,погло- 

щенный$а£. m&^üUiium. . Однако, коэфициент использования 

растениями азота, поглощенного неспороносной микрофлорой ж 

мицелием плесневых грибов в ряде случаев достигал 39 %

/  табл. 3 / .

Полученные данные свидетельствуют о том, что мобилизуе- 

мость азота, поглощенного микробными клетками, определяется 

не только их биологическими особенностями, химическим соста-
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Таблица 3.

Использование растениями азота,поглощенного микроорганизмам! 

/  % от внесенного в почву с биомассой / .  Опыты 1968-71 гг.

Источники азота

. Разновидности подзолистых почв:

супесчаная,сла­
бо ок^ль торенная

л егко суглинис Tai 
хорошо окульту­
ренная /№  4/ :

Сульфат аммония 56,4 - 61,1 56,0 - 65,4

%ас meyoienium 7,2 I I ,I

Candida kumicola. 29 ,9 19,5
JlLyeviacteuum. tnc.ticotum 34,7 27,9

Zfuchodvuna Eitynvuun 39,3 24,5

вом,но и свойствами самой почвы.Последние влияют на продолжи­

тельность жизни в почве микроорганизмов и на процессы минера- 

лизации5^ иммобилизации азота их белка.

В последующие годы растения используют иммобилизованный 

азот в мнньшей степени /рис.2 / .  Изучение путей активизации 

в подзолистых почвах процессов минерализации азота, закрепив  ̂

шегося в биомассе микроорганизмов и их метаболитах_,является 

предметом дальнейших исследований.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСТЕНИЕМ АЗОТА,

ПОГЛОЩЕННОГО ВОДОРОСЛЯМИ.

Е.М.Панкратова 

Кировский сельскохозяйственный институт 

Синевеленый авотфиксирующие водоросли представ­

ляют собой своеобразные и интересные объекты для неу­

ченая трансформации в почве азота,усвоенного микрофло­

рой.Их особенностью является то,что в природе Суапо- 

phyta об рае уют устойчивые микробные ассоциации с мас­

сой органнвмов-спутников,заселяющих слизь талломов во- 

дорослей.Микроценозы,эдификаторами которых являются 

водоросли,характеризуются внутренними системами регу­

ляции и самосохранения,пока еще недостаточно изучен- 

вшн.Таким образом,говоря о распространении почвенных 

Cyanophyta ,0 их биомассе и участии в превращении азо­

та в почве,мы имеем в виду природные ассоциации,ос­

нову которых составляют водоросли /  1 / .

Азотфиксирующие водоросли анроко распространены 

в самых различных почвах,образуя иногда значительную 

0>омассу.Так,на исследованной нами дерновой слоистой 

супесчаной почве поймы реки Вятки /Кировская область 

степень покрытия почвы водорослями колебалась от 2,6 

до 55,3 %,& количество водорослей измерялось миллио­

нам! клеток на 1 кв.см поверхности почвы."Одномомен­

тная" биомасса водорослей,образующих диффузные раз­

растания на поверхности почвы,быяа от 2 до 15 кг су­

хого вещества,а годовая продукция корочек Nostoc 

conmune составила в разные годы от 29,3 до 40,3 кг 

сухого вещества на гектар.

Азот,содержащийся в органическом веществе азот- 

фксирующих синезеленых водорослей, складывается из 

элементарного азота воздуха и минерального авота поч­

вы. Следователь но, авотфиксирующие водоросли интересны, 

с одной стороны, как объекты, обогащающие почву азотом,

)
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е другой,как микроорганизмы,вызывающие иммобилизацию 
азота азотных удобрений.

Соотношение азота,фиксированного водорослями иб 

воздуха ■ поступившего из почвы зависит от факторов 

виеввей среды,в частности от обеспеченности почвы ис­

точниками связанного азота /2 ,3  / •

Количество азота, фиксированного синеаелеными во­

дорослями иа атмосферы,по нашим определениям на пой­

менных почвах,может достигать 17,5 кг на гектар /4 /.

Процессы трансформации водорослевого бедка в 

почве неучены недостаточно.Еще меньше сведений в лите­

ратуре о доступности этого азота для растений /  5 ,6/.

Мобилизацию as от а, поглощенного водорослями, мы 

шаучалш в водных культурах,в вегетационных и полевых 

опытах с применением водорослевой биомассы,меченной 

стабильным изотопом азота 15н.

Обогащение клеток водорослей тяжелым азотом про­

водили путем их выращивания в атмосфере,содержащей 

,а также при культивировании их на средах е сер­

нокислым аммонием,меченным стабильным ивотопом азота.

В последнем случае выращенную биомассу тщательно ос­

вобождали от остатков питательной среды.Обогащение 

а8ота биомассы водорослей азотом составляло от 

6,79 до 10,1 ат .% .С о д ер ж а н и ев  биомассе и в рас­

тениях определяли спектрально-изотопным методом/7/. 

Тест-объектами служили растения салата,ячменя/лабора­

торные и вегетационные опыты/ и озимой ржи/полевой 

опыт / .
Опыты в водной культуре показали,что растения 

ячменя могут усваивать азот водорослей,первично по­

павший в экосистему иа атмосферы.Однако лучше усваи­

ваются не внеклеточные выделения жизнеспособных водо­

рослей, а продукты их разрушения«Степень мобилизации 

поглощенного водорослями меченого авота атмосферы бы­

ла различив в равных культурах*У Anabaena cylindrica 
штамм 21 она составила-14,4 %; у Noetoc пшвсагиаштами44



-28,3 % И у Anabaena cylindrica -40,0 %•

В почве доступность растениям азота,поглощен­

ного водорослями,определялась продолжительностью их 

хи8ни,с одной стороны,и длительностью поглощения эле­

ментов минерального питания корнями растений из почвы, 

с другой.

Так в вегетационном опыте с растением салата, 

продолхавяемся один месяц /со времени появления всхо­

дов до снятия урожая /,где приживаемость водорослей и 

дальнейшее их раамножение были высокими, нам не удалось 

обнаружить метки в растениях.

Меченый as от в этом опыте был обнаружен в короч­

ках водорослей и в почве под корочками /0,55 и 0,06 

ат.% избытка 15и соответственно /.Основная масса 

15н оставалась в водорослях,хотя произошло сильное 

раабавление метки,благодаря размножению водорослей и 

возрастанию в силу этого содержания немеченого азота 

в их клетках.

Постепенно водорослевая масса начала отмирать 

/в опыте,где были внесены водоросли,количество их 

клеток при снятии урожая салата было 649,1 тыс.на 1кв. 

сы почвы;в опыте,где изучалось последействие водо­

рослей,мы нашли всего 28,6 тыс.клеток /.Коэффициент 

использования салатом аэота водорослей в варианте пос­

ледействия составил всего 3,5 5̂ /при избытке в 

растениях 0,04 ат.% /.Следовательно,азот поглощенный 

водорослями,со временем становится так же труднодоступ­

ным для растения,как и азот гумуса почвы.

На почве сосудов в варианте,где исследовалось 

последействие водорослей,обильно начали развиваться 

мхи-Rodhobrium,Funaria,Mnium ,в которых была обна­

ружена метка /0 ,09  ат.56 избытка /.Мхи ока­

зались организмами легче усваивавшими азот водорослей, 

чем растения салата.Возможные причины этого-более тес­

ный контакт ризоидов мхов с поверхностным горизонтом

Г6
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почвн,где живет основная масса в од  ©рослей, и, ввдшо, 

специфика их метаболизма. Во всяком случае»экологичес­

кая последовательность заселения субстрата /  8 /-во-
доросли,плесени,дрожжи,претозеа,лнмайники ■ мхн,види­

мо-, базируется на онредеженных трофических взанмоот- 

и«нениях.

Нодельине опыты,проведенные е целью определения 

пригодности биологически фиксированного азота другим 

микроорганизмам, бнжи поставленн в двух аспектах «С од­

ной сторонн выяснялась возможность непосредственного 

использовапя внеклеточного азота выделений loetoc 

иивсогшп 137 /культура,полученная в аксеническом 

состоянии Л.К.ПерестороиинойуМтамм КСХЙ /  нефнксирую- 

цей азот водорослью Anacystie nldulans /культура 

получена из коллекции Б.В.Громова,ЛГУ /  и грибом 

Tusariun ер. Водоросли получали в вакуум-эксика­

торе, затем клетки отделяли от среды фильтрацией .Асеп­

тический фильтрат с 0,82 ат.£ избытка 15н во внекле­

точном авоте использовали для роста других организ- 

мов.Через две недели роста в водоросли A.aidulana 

было обнаружено 0,05 ат«£,а в мицелии гриба Fusarium 

ер. -0,06 ат*% нвбытка

Кроме тоге,на альгологеческн чистых культурах 

иселедовали миграцию азота от азотфиксируюцих водо­

рослей N . m u e c o r u »  /обогащение азота клеток 1 5 н  

-7,17 а**% /  к зеленым водорослям- Chlorella terrico- 

la,chlaaydoaonas sp. Опыты ставили в двух вложенных 

друг в друга сосудах,в одном из которнх в жидкой 

среде Р 6 /9 /  росян азотфиксирующие водоросли,обо­

гащенные , в другом,отделенном от первого цел­

лофановой иерегородкой,находился изучаемый тест-объект. 

Через мееяц совместного роста в водорослях c.terri- 

cola было найдено 0,35, а В клетках Chlamydomonas 

ер. -0,18 кг*% избытка 15н.
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Не вдавись в вопрос о взаимоотноиениях между 

равными видами микроорганизмов,в конечном поре внра- 

зжвиимся в интенсивности их роста иа продуктах мета­

болами друг друга или в совместных культурах,мм от­

мечаем возможность усвоении другими организмами азо­

тистых соединений из внеклеточных выделений азотфик- 

еирувцих водорослей, а также продуктов их разложении.

Следовательно,и в ночве на иути азотистых ве­

ществ, продуцируемых клетками живых водорослей,к кор­

ням внсмего растения находится много "перехватчиков": 

это вновь образующиеся клетки водорослей,гетеротроф­

ная микрофлора,мхи,и наконец,адсорбционная способность 

самой почвы.

Значительно лучше снабжается растение азотом 

водорослей после отмирания этих организмов и их рас­

пада в процессе гниения.В полевом эксперименте мече­

ную биомассу водорослей вносили в почву стальных 

цилицдров /около 40 см в диаметре,с поднята« на 8 см 

над поверхностью краем / , врезанных в поле без нару- 

иения структуры почвы, на глубину пахотного горизонта.

В августе одновременно с внесением водорослей,в сосу­

да высеяли овимую рожь. Растения убрали перед уходом 

под снег«В опыте зарегистрировано слабое приживление 

инокулята,зато отмечен факт усвоения растениями азо­

та водорослей«Степень использования азота водорослей 

озимой рожью в атом опыте была 7,5 ^.Еще вине была 

степень использования азота водорослей в вегетаци­

онном опыте е ячмеh o i , убранным в фазу молочной спе­

лости- 12,3 %• Так же как и в нолевом опыте, в вегета­

ционных сосудах,несмотря на благоприятные условия 

влажности,к моменту снятия урожая ячменя водоросли 

начали отмирать /количество клеток синевеленнх водо­

рослей в фазу кущения ячменя-650 тыс.,при снятии 

опыта-78 тыс. на 1 кв.см почвы /.В  сосудах корни рас-
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тений сосредоточены в меньшем объеме почвы,чем в по­

левых опытах в бнометрах,поэтому н контакт их с клет­

ками водорослей аначительно теснее,что увеличивает 

мобилизацию авота водорослей высшим растением»

Повышение содержания азота в высшем растении 

в вариантах,где были внесены водоросли количественно 

не может быть объяснено миграцией этого элемента ив 

клеток водорослей;следовательно здесь растения более 

интенсивно используют азот почвы.Дополнительное исполь­

зование почвенного авота особенно усиливается при 

разложении водорослевой биомассы«
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА ПРОЦЕССЫ ПРЕВРАЩЕНИЯ 

АЗОТСОДЕРЖАЩИХ ВЕЩЕСТВ В ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ 

ПОЧВЕ ПОЛЕСЬЯ УССР

И.Н.Ромейко и Р.М.Уляшова

Украинский научно-исследовательский институт 

земледелия

Изучение процессов превращения азота в почве под влия­

нием удобрений имеет первостепенное значение для решения 

вопросов правильного их применения.

Нами в течение I967-1969 гг. изучалось влияние извест­

кования, органических и минеральных удобрений, внесенных 

под озимую пшеницу и кукурузу в севообороте на численность 

микроорганизмов и активность процессов превращения азотсо­

держащих веществ в почве.

Учитывалось общее количество бактерий - на пентонглю - 

козном агаре с почвенной вытяжкой, нитрифицирующие бакте­

рии - на голодном выщелоченном агаре с аммонийно-магниевой 

сошо фосфорной кислоты, аммонифицирующие бактерии - на 

мясопептонном агаре, содержание нитратов в почве - методом 

Граидваль-Ляжу, аммиака - методом Несслера и протеазная 

активность - титрованием с применением хлорного железа.

Исследования проводились в стационарном опыте, заложен­

ном Институтом земледелия на бывшей Немешаевской опытной 

станции на легкой по механическому составу дерново-средне- 

подзолистой почве, обладающей кислой реакцией среды /pH - 

4,9/, низким содержанием гумуса / I , 0-1,4%/, неблаго - 

приятным водным режимом. Запас продуктивной влаги в 1968- 

69 гг. составлял в слое 0-20 см 22-43 мм, а в слое 0-100см 

121-202 мм .

В целом эта почва в естественном состоянии обладает 

очень низким плодородием. Поэтому применение удобрений, 

особенно азотных, на таких почвах является важнейшим агро­

техническим приемом, изменяющим количество микроорганизмов 

и направленность процессов, связанных с превращениями
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азотсодержащих веществ в почве»
Исследования многих авторов / I  ,2 ,3 / показывают, 

что изменения количественного состава и жизнедеятельности 

почвенных иикроорганизмов под воздействием извести и 

удобрений яваяются одной из основных причин эффективного 

действия этих агроприемов.

Внесение органических удобрений под озимую пиеницу и 

извести под ее предшественник /аюпин/ стимулировано раз­

витие микроорганизмов в почве /табл./.

Внесение одних минеральных удобрений несколько снижало 

общее количество микроорганизмов в почве, а также содержа­

ние аммонифицирующих и нитрифицирующих бактерий. Повышен­

ная доза азотных удобрений - снизила численность мик- 

роорганизмов. В данном случае это, по-видимому, объясняет­

ся недостатком органического вещества и изменением реакции 

почвенного раствора вследствие внесения одних минеральных 

удобрений без известкования. В исследованиях В.Ф.Непоми - 

луева подучены аналогичные данные /4/ .

Многие авторы /5,6*7/ указывают на отсутствие или слабое 

развитие нитрифицирующих бактерий в подзолистых почвах и 

активизацию их при внесении удобрений / 8 / .

Нами установлено, что энергия нитрификации в дерново- 

подзолистой почве очень низкая. Процесс нитрификации,судя 

по количеству нитрифицирующих бактерий и нитрифицирующей 

активности почвы, активно протекал только в тех вариантах 

опыта, где под озимую пшеницу или под ее предшественник 

вносилось органическое удобрение. Наибольшая активизация 

процесса нитрификации наблюдалась при внесении одной нор­

мы.извести, под предшествующий люпин. Внесение энергети - 

ческого материала в виде органических удобрений способст­

вовало более интенсивному размножению микроорганизмов, уси­

лению процессов минерализации и мобилизации азота азотсо­

держащих органических веществ.

Внесение одних только минеральных удобрений снижало 

нитрифицирующую активность почвы в сравнении с вариантом, 

где применялись минеральные удобрения в сочетании с орга-

206



Таблица

Влияние удобрений на биологическую активность 

дерново-подзолистой почвы под озимой пшеницей 

/Средние данные за в'гетацноншй период/

Варианты опыта
{Количество микро­
организмов на 1 г 
абс.-сзхой почвы

1 общее ! аммо-! нитри- 
!коли- ! вифи-! фици- 
(Чество > цирую- руздие 
микро- ! щие, ! тыс. 

!орраниз- ! 
!мов,млн1 мзш*|

! !

1 Аммонифи- 
! цирую ща я !
• и нитри- ! « о  

фицирующая! 8 “
! активность! я
! ПОЧВЫ /в МГю
} на 100 г I 
! почвы/ j ® ® я
1 . 1 он  сг
i * V j  №03- j ä S S

1968 год

Контроль /без 
удобрений/ 1,8 1,6 837 9,5 8,1 25,5

*20*30*50 1,7 1,2 823 11,6 5,4 26,8

^ЗС^бО 0,9 1,1 253 10,7 4,7 14,6

*20*30*50 + 30 * 
навоза 2,5 2,0 1154 16,2 18,9 45,8

*йЛ  (ho*301 „  0
ю8в/Фен-1н извести/4,3 2,8 1196 14,8 27,3 70,0

1969 ГОД

Контроль /без 
удобрений/ 1,6 М 390 6,9 4,9 60,8

*20*30*50 1,9 1,2 420 15,5 5,3 49,4

*4о*зо*бо 1,2 0,9 309 17,2 6,5 35,8

*20*30*50 + 30 * 
навоза

3,9 2,6 607 18,9 12,1 76,3

ь,орз А о +301 »»-

1вз*/Фвн-1н извести/ 9,9 4,8 760 18,8 19,7 112,6
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ническими. Процесс нитрификации является заключитеаьным 

этапом в превращениях азотсодержащих органических веществ 

почвыI в результате которого растения получают азот в 

легкоусвояемой форме.

Этот процесс зависит не только от деятельности нитрифи­

цирующих бактерий, во безусловно и от активности почвенных 

аммонификаторов, содержание аммонифицирующих бактерий в 

почве вариантов с органическими удобрениями было довольно 

высоким - 2,8-4,8 млн./г почвы.

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ И ИЗВЕСТКОВАНИЯ 

НИ ПРОТЕОЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 

ПОЧВЫ ПОД КУКУРУЗОЙ
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Наряду с вышеизложенным, нами изучалась протеолитическая 

активность почвы. Исследования показали, что на фермента­

тивные процессы большое активизирующее влияние оказывают 

органические удобрения в сочетании с минеральными и из - 

весткованием /табл./. Интересные данные &ли получены 

также при изучении протеолитической активности почвы аппли­

кационным методом / 9 / .  Под кукурузой на таких же вариан­

тах опыта, как и с озимой пшеницей, при внесении органа - 

ческих удобрений обнаружены большие зоны распада жеаати - 

ногой эмульсии на фотобумаге. Здесь же наблюдался лучший 

рост растений /р и с ./.

Из всего вышеизложенного следует, что микробиологичес­

кие и биохимические процессы превращения азотсодержащих 

веществ под озимой пшеницей и кукурузой активнее протекали 

в почве с внесением органических удобрений в сочетании с 

минеральными и известкованием. Внесение одних минеральных 

удобрений сникало биологическую активность почвы. Изучение 

микробиологических процессов превращения азотсодержащих 

органических веществ в почве дает возможность характеризо­

вать изменение плодородия дерново-подзолистой почвы в про­

цессе ее окультуривания.
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ВЛИЯНИИ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТЬ МИКРОФЛОРЫ 

И ДОПОЛНИТЕЛЬНУЮ МОБИЛИЗАЦИЮ ПОЧВЕННОГО АЗОТА 

В.В .Сидорова

Всесоюзный ваучво-исследовательский институт 

Сельскохозяйственной микробиологи

В настоящее время считается установленным факт дополни­

тельной мобилизация почвевного азота при внесении в почв; 

азотных удобрений / 2 ,3 / .  При этом уровевь мобилизационных 

процессов в значительной степени зависит от биологическое 

активности самой почвы, от того, насколько интенсивно осуще­

ствляются в вей микробиологические процессы.

Выяснение непосредственной роли микрофлоры в мобилиза­

ции азота почвы и удобрения проводилось в специальных лабора­

торных и вегетационных опытах с использованием сульфата ан- 

мовия меченого 15я (обогащение 10$). Объектом исследование 

являлась хорошоокудьтуренная дерновоподзолистая почва, сте­

рилизация которой осуществлялась ва гамма-установке для био­

логического эксперимента ГУБЭ-1500 АФИ. О^щая доза дробного 

облучения ^Г-лучаш Со60 - 4 млн рентген. Нормы внесения фос- 

форно-калийвых удобрений обычные: 0,10 г - KgO; 0,10 г-Р205 

ва I кг почвы. Азотвое удобрение в парующую почву лаборатор­

ного опыта ввосилось из расчета 0,10 г азота, в почву вегета- 

циоввого опыта под кукурузу 0,15 г азота на I кг почвы.

Исследования проводились в условиях стерильвого вегета- 

циовного опыта с кукурузой. В основу опыта оо охерильным вы­

ращиванием культур была полохева методика, предложенная Лаза» 

ревым Н.М. и Доросивскхм Л.М. / I / .  Помимо вариантов "стериль- 

вс", "нестерильно“ был предусмотрев вариант с инокуляцией 

стерильной почвы спонтавввй микрофлорой. Было уст8новдвво,чм 

по истечении 20-30 дней проявляются начальные признаки разви­

тия аммонифицирующих бактерий в стерильвой почве. Урожай сни­

мался в 2 срока: через 30 двей и через 60 дней со дня поста­

новки опыта. Следует отметить, что в I-ый срок почву можво 

считать практически стерильной, во 2-ой срок снятия урожая
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Таблица I
Использование растениями азота удобрений и почвы 

в условиях стерильного опыте

Вариант опыта Вынос езота растениями в мг/cocvx
Общий Из удоб­

рения
Из поч­

вы
"Экстра"
азот

I  - В03DBCI 2укуэтзы - 30 дней

22,8

26,2

29,0

26,8

32.6

50.6

Стерильно рк

ЯРК

Стерильво + спов- рк 
тайная микрофлора npk

Нестерильно рк
ЯРК

П - в

51,3
166,4
55,5

178,0
32,7

153,6
озиаст в

92.3

96.3

91,9 
З.курузы -

51,3
74,’ 1
55,5
81.7
32.7
61.7

60 дней
Стерильно рк

ЯРК

Стерильно ♦ спов- рк 
тавная микрофлора прк

Нестерильно рк
NPK

66,6
189,7
68,5

179,1
37,0

173;2

96,3

78,0

85,6

66,6
93.4
68.5 

101,1

37,0
87.6

почва стерильного варианта отличалась пониженным содержанием 

микроорганизмов. В таблице I  приведены данные поступления в 

растение азота почвы и удобрения. Нестерильная почва, а так­

же почва, инокулированная спонтанной микрофлорой, характери­

зуются наибольшей величиной "экстра" азота, определенной по 

выносу азота с урожаем. Таким образом, существенную роль в 

мобилизации азота почв под влиянием азотного удобрения игра­

ют почвенные микроорганизмы«
В стерильном варианте эффект дополнительного поступления 

в растение почвенного азота значительно слабее. Следует отме­

тить, что стерилизация почвы ^-лучами не снимает полвостью 

ферментативной её активности. В таблице 2 приведевы данные 

активности уреазы. Та же закономерность ваблюдается в o ih o - 

■енми протеалитических ферментов.
Обнаруженная ферментативная активность может сносооство- 

вать поступлению почвенного азота в рвстевие при стерильном 

его выращивании.
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Табджца 2

Активность уреазы в почве стерильвого опыта (в ыг нн4 
■a i r  07x01 почвы эа 46 часов )

Фан
удобрений

Срок взятия 
образца

мг нн4 на I г почвы

Степильно Нестемльно

РК 30 0,66 1,82

ПК 0,72 1,52

РК 48 0,66 1,08

■РК 0.50 _ 1.00 ...

Для того, чтобы более чётко выделить роль почвеввой

микрофлоры в минерализации азота почвы при внесении сульфа­

та аммония были проведены нооле давания в условиях пару ищем 

почвы лабораторного опыта. В схему лабораторного опыта в до­

полнение к вариантам вегетационного опыта были включены ва­

рианты с инокуляцией стерильной почвы аммовифнпирующими н 

аэробныш целлюлозоразлагащими бактериями (смыв с чаиек). 

Установлено, что стерильность сохраняется в течение 20 суток, 

затем паявляются а шонифи пирующие бактерии, нитрифщнрущне 

хе бактерии не обварухеин н через 120 суток.

В таблице 3 приведены данные чнслевностн бактерий четы­

рех физиологических групп н содержание аммиачного н нитратно­

го азота в парущеи почве лабораторного опыта ва ЭО-ые суш. 

Наибольшее количество аммонифицирующих бактерий обнарулево в 

варианта с инокуляцией почвы этими микроорганизмами, а та до 

в почве с внесением аэробных целлюлозоразлагающих бактерий, 

развивающихся на питательных накопительных средах в комплек­

се со спутниками - амыовыфи пирующими бактериями. Имевно в 

этих почвенных образцах по фону (hh4)2so4 содерлится-значм- 

тедьвое количество аммиачвого азота.

В нестерильной почве, а хакже в почве, инокулированной 
всем комплексом естественной микрофлоры, снижается числен­
ность аммонифицирующих бактерия и увеличивается количество 
нитри^нLjrpyсщих бактерий. Повышенное содержание в почве нит- 
рифипирующих бактерий способствовало увеличению количества 
витр#тного азота и почти полному исчезновению аммиачной его



Таблица 3

Мобилизация азоте почвы в связи о жизведеятельностью в е которых оочваввых

Микроорганизмов
П
оч

в
а Варианты опыта

\

Количес
с
тво бактерий тнс/г 1 Минеральный 
УХОЙ почвы сухой поч

иг/100 г
вы

ва МПА Споровые
Аэробвыа
целлюло-
зоразла-
гащиа

Ни Три­
фи цв- 
рувщв*

Общее содер­
жа вве

в 1.4«

удоб-
ревид

•Экотра*
азот

а-ннч иг-уо*

в»
10
«л
3
о*
а»
н
О

J 8 ва об]«а руке во 7,05
12,00 1^98 S,87 0^66

+ аммонифи­
цирующие 
бакте рай

40000

ЭОООО

2400

3000
ва обвар;ркево 8,14

20,25

1,64

2,25 8,86 3,86

+ аэробные 
це ллюлозо- 
раэлагающие 
бактерии

18000

ЭОООО

120

550

35

20

3,8

4,4

7,40

21,75

3,28

2,42 9,29 4,20

4- спонтаввая 
микрофлора

1ÜUUÜ

15000
ПКГ
180

1

0,4
1В' ""
75

"(Г,70 
4,20

Ь ,)^Ь

9,51 4^70 3,06

Н
е
ст

е-
Ш

Л
Ь

Е
8

Я

1 ______

4000

7000

300

280

2,5

0,3

9

20 0,75

3,65

10,80 5,22 2,68



форма.

Использование в опыте меченого N удобревия позво­

лило проследить за интенсивностью мобилизационных процессов 

в связи с различным микробиологическим фоном в почве. Уста­

новлено, что s стерильной парующей почве практически отсут­

ствует дополнительная мобилизация азота почвы ("экстра" 

азот; при внесении сульфата аммония. Следует отметить замет­

ную роль в дополнительной минерализации почвенного азота 

аммонифицирующих бактерий. В вариантах с естественным уров­

нем микробиологической деятельности отмеченный эффект моби­

лизационных процессов несколько меньше.

Все вышеизложенное свидетельствует о том, что усиление 

процессов дополнительной мобилизащи азота при внесении азот­

ного удобрения неразрывно связано с активацией кизнедеятель- 

ности почвенных микроорганизмов. Ведущая роль при этом при­

надлежит аммоиш^ицируюцим и нитрицищрующим бактериям.
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о ЗНАЧЕШИ ШООИЧЕСШ ФАКТСРСВ 

В ДИНАМИКЕ И БАЛАНСЕ ПОЧВЕННОГО АЗОТА

В.Тахвер, Л.Наруск 

Тартуский госуниверситет

Понятие "азотный дефицит" связно с сельскохозяйственной 

деятельностью человека, По существу такой дефицит проявля­

ется почти исключительно в возделываемых культурных почвах.

В т.н. дикой природе, где существуют естественно сложиициеся 

биосистемы, в круговороте аэота выявляется равновесие, ко­

торое, в зависимости от условий, устанавливается на том или 

другом уровне f l / .  В полевых же почвах равновесие круго­

ворота элементов устанавливаться не может, так как его ком­

поненты ежегодно изменяются вмешательством человека. В осо­

бенности, часто в составе урожаев выносят большие количест­

ва аэота, чем вносят в виде удобрений. Встречаются и другие 

потери, в том числе денитрификационные, которые по нашим 

прежним данным в полевых почвах Эст.ССР составляют, в зави­

симости от типа почвы и агротехники, 10 ...90  % от внесенно­

го азота. Понимание роди факторов, действующих при сложении 

нового уровня равновесия в возделываемых почвах, имеет по­

этому большое значение. Исходя из этого, нами за 1968... 

1970 г .г . изучена роль биотических факторов (микробы, рас­

тительность) в балансе азота. Главнейшие результаты излага­

ются в настоящем сообщении.

Методика

Представляются данные по полевым (Ш ) и лабораторным 

(ЛВ) вегетационным опытам. ПВ-опыты были вал сиены в I960 г» 

в ботаническом саду ТГУ в биометрах по П.Рахно [ 2  J . Это 

бездонные бетонические ящики, вкопанные в грунт почти до 

верхнего края, изолированные от естественного грунта 20-см 

слоем щебня. Наши биометры (1 ,6  х 1,6 х 0 ,9  м) заполнили



50-см слоем дерново-карбонатной пснвн, просеянной черев 

8-мм сито (сод. гумуса*- 4 %, pH 7,2) ♦ Подау подвергали в 

ходе опытов систеютическоцу разрыхлению или хе, наоборот, 

уплотнению. Часть биометров обоих режимов держали в состо­

янии черного тара, вторая же часть ежегодно находилась под 

посевом ячменя ’Носовский 2 *. В качестве удобрения в шча­

де мая вносили ж  биометр 6© г NaNOg, 50,5 г КН^РО  ̂и 200 

г крахмала.

В ЛВ-опытах использовали специальное сооружение е ме­

таллическими лизиметрами, имеющими коническое дно и кран

• для сбора проточной воды. Лизиметры заполняли лег­

кой песчаной лиственной почвой. Объем почвы в каждой лизи­

метре 1300 см3 . От конического конца лиэиметра она отделена 

реаетчатой пластиной, т .е . - почва шхсдится в верхней ци­

линдрической части сосуда. Влажность почвы во всех лизимет­

рах регулировали ежедневным поливанием диет, водой на 60 % 

I/ , -но через определенные промежутки времени (через неде­

лю) избыточным поливанием добывались прохождения части во­

ды в коническую часть сосуда. Из 8 сосудов 4 держали бее 

растительности, а в 4-х выращивали салат ’Кивипеа’ . В каче­

стве удобрения после начального адалиэа вносили по 1 г НлИО̂ 

и 0 ,7  г KHgPO^ на сосуд.

За время опытов определяли дишмину различных физиологи­

ческих групп микробов, в частности аммонификаторов, нитри­

фикаторов и денитрификаторов, содержание в почве различных 

форм аэота и некоторые другие показатели. Вычисляли количе­

ства авота, выведенные урожаями и вымытые поливными водами 

(последние - в ЛВ-опыте) .

В наст, сообщении приводим результаты опытов 1970 г.

Результаты и обсуждение

Ц  ПВ-опыт

' В 1970 г. ПВ-опыт происхсдил в совсем норшдьных внеш­

них условиях. Осадки выпали сравнительно равномерно за вре­

мя вегетации,не было отмечено необыкновенных колебаний тем­

пературы воздуха.
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Уплотненная почва
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Разрыхленная почва

J--- L

В. Денитрификаторы
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Рис.1. Динамика аммонификаторов, нитрификаторов и денит­

рификаторов в биометрах опыта Б-1970 (средние данные по 

месяцам вегетационного периода). Непрерывные линии - в 

биометрах бее растений, прерывистые линии - в биометрах 

с ячменем ’ Носсовский 2*
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Влажность почвы в момент посева была Эб.. .Я7 %9 а в течение 

дета этот показатель держался в прадедах 32...35 %• Окисди- 
тедьно-восстановительный потенциал почвы веснсй был 0 ,43 ... 

0 ,47  в, ва время вегетащи значение этого показателя снизи­

лось до 0,35 в почве бее растений и до 0,29 в в почве с 

растениями.

Таблица 1 

Дивашка азота в почвах IB-опыта 

(мг авота на 100 г сухой почвы)

Решим

почвм

Раститель­

ность

Форма

азота A lip • ^  Май Июнь Июль Авг. Сент.

Разрыхд. бее раст. Н оба/А 173 228

nk4+-n сл. 0,47 3,21 8,19 2,50 2,25

HOa--N сл. 6,70 2,37 3,06 3,60 2,66

NOf-N сл. сд. 0,16 0,30 0,13 0,Ю

ячмень N общий 175 262

N84+-H сл. 0,36 1,64 2,41 2,51 2,66

M03 +-N сл. 6,70 1,28 2,48 2,19 2,4}

NOj'-N сл. сл. 0,10 0,12 0,15 0,08

Упдотн. без раст. H общий 194 217

«b4+-n сл. 1,67 1,77 3,09 2,41 2,03

«0S--N сл. 3,54 3,02 2,55 1,73 1,35

иог--н сл. сл. 0,18 0,10 0.18 0,07

ячмень N общий 183 264

nh4+-n сл. 1,62 4,06 1,74 2,47 2,46

n o3--n сл. 3,43 1,49 0,75 1,01 1,69

■ V -" сд. сд. 0,10 0,09 0,16 0,11

+) Удобрения вносили после апрельского анализа
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Как видно (рис. 1 ) , режим почвы (разрыхление, уплотнение)
оказывал относительно небольное влияние на динамику числен­
ности аммонификаторов, нитрификаторов и денитрификаторов. 
Значительно более существенный эффект получается от сущест­
вования растительности. В частности, следует отметит сниже­
ние численности указанных групп микробов, по сравнению с 
вариантами без растений, во время активного роста растений 
(ячиеня). Варианты с {Астениями получают перевес лишь осенью, 
после уборки урожая (собрали и подземные части). Видимо, во 
время вегетации в почве аккумулируются вещества, которые мо­
гут служить материалом для жизнедеятельности микробов после 
известного промежутка времени.

Динамике микробов, участвующих в трансформации главных 
форм почвенного азота, соответствует дишмика общего авота 
(т .е . органического плюс аммиачного авота), нитратного 
(WOg~-N)t аммиачного (ИН4+-ЛЮ и нитратного (fK^-N) авота.На 
основе сопоставления приведенных данных можно полагать, что 
главным фактором, определяющим ход и характер жизнедеятель­
ности ааоттрансфоршрущей микрсфлоры, является раститель­
ность. Бее растительности нет почвы как уравновешенной жи­
вей естественной системы. Контрольные почвы бее растений -  
это умиранциеся, деградирующиеся системы, которые не могут 
выявить закономерности почвенной живни f  3 / .  В связи с 
эти и, как можно видет по данным табл. 2 , дени трифи кационные 
и другие потер! ив почвы являются значительно меньшими в 
случае наличия растительности. Что касается, в частности, 
дени трифи к а ци и, то она под растениями, по-видимоцу не идет 
до конца.

Б. ЛВ-опыт
Ддя проверки вышеприведенных заключений был заложен 

лабораторный опыт, позволяющий точно определять не только 
содержание отдельных форм аэота, т .е .  относительные показа­
тели, но и валовые количества этого элемента и оценить доли 
различных потерь, в особенности дени трифи ка ционных. Резуль­
таты JIB-опыта излажены в таблицах 2 , 3 и 4 . Положения, сде­
ланные на основе ПВ-опыта, подтвердились полностью.
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Таблица 2 
Динамика численности микробов в ЛВ-опыте 

(в 10° клеток на 1 г  сухой почвы)

Группы
микробов Растения Дни с начала опыта

0+ 27 56 71

Аммонификаторы - 11 16 11 12
♦ 11 9,9 7 ,4 8,0

Нитрифнкаторы - 0,034 0,047 0,084 0,12
+ 0,034 0,042 0,023 0,045

Дени трификаторы - 0,25 1,5 2 ,8 1.4
+ 0,25 0 ,65 0 ,63 0,82

+ Создание вариантов и удобрение производили после 
начального анализа почвы

Таблица 3
Динамина азота в почвах ЛВ-опыта 

(в мг на 100 г сух ей почвы)

Формы
аэота Растения Дни с начала опыта 

0 + 27 56 71

N общий - 251 240 193 176
♦ 251 257 221 215

* h4+- n - сл. 3,02 5,59 5,55
+ сл. 2,57 7,52 3,30

N03" - Н - 1,23 6,05 6,25 3,88
- + 1,23 4,79 4,26 1,92

NO2--rf - 0 0,175 0,173 0,084
+ 0 0,158 -0 ,129 0,070

т Создание вариантов и удобрение производили после 
ш чального анализа почвы
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Таблица 4
Бадане ааота в ДВ-опыте 

(в мг на лизиметр)

Показатели В варианте 
без раст. с раст.

В начале опыта (вместе с удобр.) 3134 3134
-  в том кол. нитратного азота 179 179

В конце опыта 2039 2459 *
Выведено урожаем растений - 296
Общий дефицит 1095 379
Вымыто поливными водами 52 34
Суммарные потери дени трифи ка ц и ей 1043 345

Самое главное -  это баланс азота. Видно,что наличие рас­
тительности сократило дени трифи кационные потери азота при­
близительно в три раза (11 % и 33 % соответственно). В то 
хе время, существование растительности значительно уменьши­
ло и потери, происходящие вымыванием.

Результаты данных опытов, проведенных в совсем равномер­
ное почве в строго контролируемых условиях, находится в со­
гласии с нашими другими данными, приведенными в тает , сбор­
нике (стр .237).

Заключение
На основе проведенных модельных опытов можно подтвердить 

общее положение, что главным фактором хизни почвы является 
растительность. Она существенно влияет та ход и характер 
динамики микрофлоры и вместе с микроорганизмами определяет 
направление превращений почвенного ааота. Потери минераль­
ного азота от вымывания и денитрификации в почве, покрытой 
растениями, существенно сокращаются.

Литература
1* V.Tohver. Eesti Loodusuurijate Päeva ettekanded". 

Tartu, 1970.
2 . П.Х.Рахно. Сезонная динамика почвенных бактерий. Таллин,

1964.
3 . С.Н.Виноградский. Микробиология почвы. Москва, 1952.

221



ШИЯШЕ ИНГИШТОРСВ ш ти ш к ац м  Hfc ПгеВРАП̂ ШЕ 
АЗОТНЫХ УДОБРЕШ В ПОЧВЕ И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

П.М.Сшрнов, С .Д.Базилевич 
Московская с/т академия им. К Л  .Тимирязева

В настоящее время мокко считать доказанным, что деки- 
трифмкация является одной из причин ожижения эффективнос­
ти азотных удобрений. Проведенные опыты ( I )  по балансу ми­
нерального азота со стерильными и бактеризованными расте­
ниями кукурузы показали, что потери внесенного нитратного 
азота в количестве 20,34%* 0 ,99  наблюдаются только у расте­
ний, бактеризованных смесью денитрифицирующих бактерий. В 
сосудах оо стерильными раотениями потери азота не наблюда­
лись (-2% *  1 , 5 ) .

Опыты, проведенные со стабильным изотопом № 15 показа­
ли, что денитрификация наблюдается и в обычных нормально аэ­
рируемых почвах. Потери азота в р езультате денитрификации 
из засеянных почв достигают 15-30% и более, а из почв не 
занятых раотениями 40-70%. Процесс денитрификации тесно свя­
зан с процессом нитрификации. В определенных условиях интен­
сивная нитрификация аммиачного азота удобрений (большинство 
азотных удобрений вы пускается именно в этой форме) аммиачно­
го а зо т а , образующегося при минерализации органического ве­
щества приводят к ряду нежелательных последствий. Нитраты ха­
рактеризую тся выоокой подвижностью в почве, что приводит к 
миграции их по профилю почвы, к вымыванию из корнеобитаемого 
слоя и выщелачиванию в грунтовые воды.

Изучение и разработка путей и способов снижения потерь 
азота удобрений и повышения их эффективности имеет большое 
народнохозяйственное значение. Эта проблема привлекает все 
большее внимание исследователей в различных странах. Для 
уменьшения потерь азота из почвы, значительный интерес про­
явл яется  к приемам регулирования (торможения) процессов 
нитрификации и дени три фи нации путем различных химических



оредств.
В последкие годы в раздичжых стражах (CIA,Япония и 

др.) интенсивно изучается использование для этих целей 
ижгжбиторов нитрификации• При ввесежии в небольших воли- 
чес тв ах в смеси о удобрениями (0,5-1,0% ) ежи замедляют 
или жа определежжый срок полностью подавляют процесоы нит­
рификации-дени трифи нации и резво уменьшают потери азота из 
печвы и удобрений в газообразной форме и за счет вымывания 
иатратов. В качестве ингибиторов предложено большое чиоло 
различных, преимущественно органических, соединений типа 
ранидов, нитроанилидов, галоанилидов, галопиридинов. Сре­
да большого количества изученных ингибиторов нитрификации 
ряд исследователей ставят 2 хлор- 6 (трихлорметил) -  пири- 
рж на первое место. В США этот ингибитор используется в 
сельском хозяйстве под промышленным названием " № -  eerW 1« 
p*aaad,l/$aö,отмечает, что американский препарат и М»— serve" 
примененный на почвах рисовых плантаций повышает урожай на 
4,7-6,8 ц/га, японский препарат того «в класса ИАМИ дает 
прибавки 7,5-15,4  ц/га. В опытах с озимой пшеницей (НиЪёг)
"К»-se rv e "  повышает урожай на 6-6 ,5 ц/га*

Изучение ингибиторов нитрификации проводится на кафед­
ре агрохимии с 1965 го да . В лабораторных и вегетационных 
опытах были установлены наиболее эффективные дозы и способы 
внесения ингибиторов-циангуанидина, дибромацетаиилида, хло- 
рацетаиилида, метахлорформанилидз для торможения нитрифика­
ции, которые в то же время были безвредны для культурных 
растений. С помощью изотопа й® было изучено влияние инг •• 
биторов на превращение в почве и потери азота удобрений,на 
усвоение раотениями азота почвы и удобрений. В этих опытах 
под действием ингибиторов наблюдалось торможение нитрифика­
ции удобрений и И*Н̂ , образующегося в почве. В первые 20 
дней в вариантах с ингибиторами как немеченного и , особенно, 
меченого аммиачного азота в почве содержалось намного боль­
ше, а нитратного в 1 ,5  -  2 раза меньше, чем в соответствую­
щих вариантах без ингибиторов. Потери азота удобрений под
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влиянием ингибиторов снизились в двз р а з а , с 23-25% до 
12-14%* Особенно сильное снижение потерь наблюдалось в 
первые 20 дней* Без ингибитора потери азота удобрений 
через три недели составляют 21-22%, а при внесении удоб­
рений с ингибиторами они составляют только 6-9%.Одновре­
менно, при внесении азотных удобрений с ингибитором воз­
р астает  закрепление азота в органичеокой форме, поэтому 
коэффициенты использования растениями азота удобрений в 
условиях вегетационного опыта не увеличивались. В микро- 
полевом опыте, проведенном в учхозе 4дубки" изучалось 
дейотвие циангуанидина при совместном внесении о разными 
дозами н^)2 30^  Циангуанидин вносили в количестве 
3% от веса  наименьшей дозы удобрения. Опыт проводили в 
полиэтиленовых сосудах без дн а, вмещавших 33 кг почвы, 
площадью 0 ,1  м2. В сосудах выращивали овео.

Табл. I
Влияние ингибитора на баланс азота в 
микрополевом опыте с овсом (1969 г . )
(% от внесенного)

Дозы удоб­
рен , по фону 

РК
! Показатели 
1

Тдни от начала 
j 15 ! 35

опыта 
! 100

использовано 10 26 23растениями "Г Г “ЯГ 1 Госталось в

РК \ 5
почве:
в минерал. 25 2 нетформе 56 3 I
в органич. 51 28 27форме -уг 35 31
потери 14 44 50

I 31 35
использовано ___7_ 32 29растениями 1 7 " - у госталось в

почве:
РК » g 0 в минеральной 

форме 47тг 3
4

нет
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в органической  
форме
потери

28
24

30
37

24
28

18 - J L - 47
10 22 37

Примечажие: числа в ч и сли теле -  без циангуажидижа 
в знамеж ателе -  с циангуанидином

Циажгуанидин тормозил процесс нитрификации внесенно­
го И* 15 удобрений и образующегося из органического 
вещества почвы. В т а б л .  I  приводятся данные о влиянии ин­
гибитора на баланс а з о т а  в микрополевом опыте. В условиях 
этого опыта применение ингибитора неоколько повысило коэф­
фициент использования азота внесенных удобрений с 23-29 до 
33-34%. Потери азота удобрений под влиянием ингибиторов к 
концу вегетации онизились о 50 до 35 , и с 47 до 37%. Осо­
бенно аильное снижение потерь наблюдалось в начале в е ге та ­
ции (14-1% на дозе азота 45 ц/га, и 18 и 10% на второй до­
зе ) . Ингибитор способствовал, наряду с закреплением внесен­
ного азота удобрения в органическую форму, минерализации 
находящегося в почне органического вещ ества, и препятство­
вал миграции азота из корнеобитаемого слоя почвы. В резуль­
тате чего ингибитор оказал положительное действие на урожай 
овса.

Механизм действия ингибиторов на нитрифицирующую микро­
флору еще не установлен. Пока можно говорить только о специ­
фичности действия этих вещеотв на основании того , что при 
внесении ингибиторов подавляетоя процесс нитрификации,и ам­
монификация продолжает идти интенсивно. Нитрифицирующие бак­
терии удается обнаружить только через два месяца после нача­
ла опыта, т . е .  после разложения ингибитора. Проведенные по­
левые опыты показали высокую эффективность ингибиторов нитри­
фикации при внесении их с азотными удобрениями в дозе 45 -90  
кг/га (таб л . 2 ) .

29
225



Табл. 2
Влияиие ингибиторов нитрификации жа ч 
эффективность азотжых удобрежий ^ц/га^

Место npo -J___________ Вариажты опыта____________________
ведения , уоожай п/га ГпотбажнаТот азота

к™.” ура0Д!_ ’  т  _  _ т  1

_ _  _ _ _ i.& A e?}™ }-- Ы Ъ о  1  *180
Мескевон. 14 .5  2 4 .4  39 .6  5 3 .6  __10 .9

ДубкиЧ1969 » • ’  32 >° « * 2 5 4 *8 w  6 *6 
г .  Овео
Смележакая 25 .4  3 2 .5  3 7 .9  37 .6  -  
о б л .с -з  Ни-28,6 3 9 ,5  4 1 ,7  3 8 ,4  3 ,2  
ките кий 
1970 г .  
ячмень
Смележская 2 0 .9  __ц_ 2 6 .2  3 1 .9  ”__ - г  5 .3  II.О
•б л .о -з  Ни-23 ,9  -  25ТТ -  3 ,0  -  ~Т$ 
ките кий
1970 г .  
ячмень
Мескевокая 25*3 30*8 36*7 38*3 -  5 .5  I I  *4 13.0
о б л .к -з  -  36 ,9  W7Z 357Г -  6 ,1  3 ,8  0 ,7  
Лежижский *
луч 1971г* 
ячмень
Краснодар- 3 4 .9  4 2 .1  43 .0  
СКИЙ Край 7р q h e  (] к  т  
ВНИЙРиоа 38 ,9  4 6 ,0  4 5 ,1
1971 г .  
рио

Примечание: дезы азота под рис 60 ,120 ,180  к г/ га ;
в числителе -урожай без ингибитора; 
в знаменателе -  о ингибитором.

Прибавка урожая от азотных удобрений в дозе 45 кг/га 
азота увеличилось при добавлении ингибитора в 1 ,5  -  2 раза, 
при внесении более высокой дозы азотных удобрений ( 90 кг/га 
* )  -  на 30-50%. _
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ПИМЕНЕ ШИ 15ш В ИЗУЧ5ВИИ ПРОЦСССА ШТНШК&Щ Вк 
ПОЧВА.Х ИЗБЫТОЧНОГО УВШШЕШЯ

ЕЛ .Иванова 
Всесоюзный институт сельскохозяйственной 

микробиологии

Избыточное увлажнение почвы оказывает многообразное 
действие на все почвенные процессы, в частности, ва витри- 
фикацию. Применение аммиачного удобрения, меченого стабиль 
ным тяжелым изотопом азота позволило изучить трансформацию 
его в нитратный и органический азот на подзолисто-глеевых 
почвах временного избыточного увлажнения.

Объектом исследования выбрана не дренированная умеренно 
кислая тяжело-глинистая почва Новгородской опытной стан­
ции (pH солевое 5 ,2 0 ; гумуса 4.00%; гидролитическая кислот 
ность 6 ,5 2  м г-эк в ; степень насыщенности почвы основавиями 
67.9^;яегкогидролизуемого азота 6 .1 8  мг на 100 г  сухой 
почвы). Опыт поставлен в 1970 г .  в вегетационных сосудах 
без растений. Доза аммиачного удобрения -  12 .8  мг азота на 
100 г  сухой почвы,емкость сосуда 4 .68  кг сухой почвы,обо­
гащение сульфата аммония стабильным изотопом азота 35 
атомных процентов. В опыте осуществляли искусственное мо­
делирование избыточного увлажнения продолжительностью 12 
дней (ЮУ1-22У1) путем насыщения почвы еодой из склянок, 
стоящих рядом с сосудами через трубку, впаянную в дно 
сосуда. Контролем служила подзолисто-глеевая почва с норм 
мальвым режимом увлажнения и воздухообмена (влажность 
60-70% от полной влагоемкости)^Схема опыта представлена 
в таблице I .

Факт ослабления нитрификации при избыточном увлажне­
нии почвы и недостатке кислорода обычно устанавливался 
(1 ,2 )  по накоплению аммиачного азота и снижению витрато- 
накопления. Применение меченого аммиачного удобревия поз­
волило проследить за судьбой азота удобрения и азота поч­
вы в отдельности и выяснить скорость нитрификации. Из
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изотопного состава витратного а з о м  (т а б л .1 )  следует,что 
за 25 двей витрифицируется 55,8% вввсеввого аммиачного 
а зо та , ва этом витрификация почти закавч и вается , так как 
с 23У1 по S jn  в витратвую форму перешло 5,6% аммиачвого 
азо та .

Таблица I
Влияние избыточного увлаквевия ва витрификацию 

( азотвое удобревие ввесево 3 1 .7  )

Формы
азота

Увлажвевие в % 
от полной влаго­

Ва­
риант

MrvjjUg- на IUCJ г  
сяхой почвы

емкости 23.У1 5ЛП I I .  IX

Азот Нормальное -60% НРК 6 .1 8 6 ,86 2.75
удобревий Избыточное -100%

в период
1 0 .У ! -  23.У1

'НРК 3.18 4 i72 2.89

Азот
почвы

Нормальное -  60% РК
нрк

1 .69
4 .6 4

2 .09
4 .6 4

I.8S
4.83

ИзбытоЧВ08 -100% РК 1.00 4 .98 1.75
в период 
Ю.У1 -  23.У1 нрк 1.77 4 .03 4.33

В условиях избыточвого увлаквевия темп нитратонакопле- 
вия ослабевает, а восстанавливавтся довольно медлевно и 
то ве полностью, так как к 5.УП после временного пере ув­
лажнения нитрифицировалось 36,9% аммиачного азо та , в то 
время как  в контроле 53,8%.

При изучении нитрификации с помощью изотопного анализа 
были получены своеобразвые данные по мобилизации почвенно­
го азота (т а б л .1 ) .  "Экстра" -  азот появляется примерво 
через три недели после ввесения удобрения и при нормальном 
увлажнении является постояввой величивой (2 3 .У1 -2 .95  мг; 
5.УП -  2 ,55  м г; I I .IX  -  2 ,95  мг ва 100 г  сухой почвы).В 
результате нарушения водно-воздушного режима величина 
"экстра" -  азота снижается почти в четыре раза (2 3 .У1
0 ,77  мг) и длительное время не восстанавливается.
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Микробиологические исследования показали, чго в резуль­
тате временного анаэробиозиса нитрифицирующие бактерии 
находятся в неактивном состоянии, поэтому нитрификация в 
значительной степени подавлена. Активность определяли по 
количеству продуцируемого нитратного азота на чашках Пет­
ри после инкубации бактерий. Оказалось, что после 25-днев­
ного затопления почвы нитрифицирующие бактерии нацело те­
ряют способность использовать химическую энергию минераль­
ных солей и переводить аммиачный азот в нитратный. Чис­
ленность нитрифицирующих бактерий в этих условиях снизи­
лась лишь в 2 раза (100 тыс. на I г  сухой почвы по сравне­
нию с 196 тыс. в контролер.Снижение активности микрофлоры 
в анаэробных условиях связан о , по-видимому, с накоплением 
продуктов, сникающих окислительно-восстановительный потен­
циал. Появление большого количества закисного железа 
(23 мг на 100 г  почвы по сравнению с 0 ,8  мг в контроле) 
в условиях неблагоприятного водно-воздушного режима и 
других токсинов отрицательно сказы вается ва развитие ми­
кроорганизмов.

Анализ гидролизуемых форм азота показал, что избыточ­
ное увлажнение тормозит не только нитрификацию аммиачного 
азота удобрения, но i  включение его в органические соеди­
нения почвы (т а б л .2 ) .  Т ак, внедрение азота в легкогидро­
лизуемые фракции в 4 раза слабее, чем в контроле (0 ,9 1  мг 
по сравнению с 3 ,6 3  к г  23 .У 1)« Процесс включения азота 
удобрения в эту фракцию при нормальных условиях увлажне­
ния довольно быстрый, так как за  три недели эта фракция 
обновилась на 1/4 ч асть . За это же время в негидролизув- 
мую фракцию перешло 1/6 часть внесенного а зо т а ; в усло­
виях переувлажнения обновление фракции идет медленнее.

Нарушение трансформации азота в почве приводит к осла£$ 
лению использования растениями азота почвы и удобрения 
(таб л .З ). Отрицательное влияние избыточного увлажнения на 
поступление азота сохраняется и после перехода к нормаль­
ному водно-воздушному режиму, в результате чего усвоилось
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азота из удобрения в 3 pasa и азота почвы в 2 раза мены е, 
чек при нормальной увлажнении.

Таблица 2
Действие избыточного увлажнения на состав а зо та , 
входящаго в различные фракции.

Опыт 1970 г  в парующих сосудах 
Внесено 12 ,8  мг азота на 100 г  почвы

Увлажнение 
в % от пол­
ной влаго­
емкости

Дата
анали­
за

мг на 100 г  сухой почвы
аз от удоорении азот почвы

мине­
раль­
ный

легко-
гидро-
лизуе-
МЫЙ

негид-
роли-
з у е -
мый

мине­
раль­
ный

лег­
ко
гид-
роли
з у е -
ный

не­
ги д- 
роли- 
зуе— 
мый

Нормальное
60%

Избыточное 
100% в пе­
риод 1 0 .У1- 
- 2 2 .У1 с по( 
ледующим ув­
лажнением 
60%

23.У1
5.УП

23.У1
5.УП

6 ,6 8
7 .0 9
4 .8 1
5 .32

3 ,63
3 .72
0 .9 1
2 .77

2 .20
1 .30
0 .6 0
0 .50

6 .46
6 .2 4
4 .37
9 .5 3

9 .01
7 .30
8 .6 1
9 .41

70.С
71.4
78.1
73.3

Объясняется это тем, что недостаток азота в начальные пе­
риоды роста растений не может быть возмещен самыми лучши­
ми условиями азотного питания в последующем. Существенное 
значение имеет также остаточное дей. твие процессов, свя- 
зггнвых с переувлажнением, среди которых наиболее важным 
является  накопление токсических продуктов.



Таблица 3
Поступление азоха из почвы и удобрения при 
различных режимах увлажнения

Вегехационный опыт 1970 г

Увлажнение в % ох 
полной влагоемкоехи

Источник 
азота пос­
тупившего 
в расте­
ние

мг азота на сосзд
куще­
ние

тру б ко­
вание

полная
спелость

Нормальное -  60% Удобрение 137 185 172
Избыточное -100%
в кущение 31 87 58
Нормальное -  60% почва 75 132 277
Избыточное -100% 25 82 148
в кущение
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МИКРОНЮЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ТРАНСФОРМАЦИИ АЗОТИСТЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ ОРОШАЕМЫХ ПОЧВ СТА УКРАИНЫ

Е .И.Андреек, А.Н.Дульгеров, Г.А.Мутииекая

Институт микробиологии к вирусологив 
зш.лкад.Д.К.Заболотжого АН УОСР

В условиях орошения в почвах акт виски о ждут процессе 
трансформации азотнетых соединений. Важным звеном в превра- 
цеввв органических в минеральных форм азота является про. 
цессы аммонификации, ввтрвфвкацвв в деввтрвфвкацвв. В свя­
зи с э т в у  представляло несомненный интерес изучение динами­
ки количества аммонифицирующих, нитрифицирующих и денитри­
фицирующих б ак т е р и й  в этих почвах.

Так как нитрифицирующая способность почвы является од­
ним из основных показателей микробиологических процессов 
превращения азотистых веществ, то представляло определений 
ввтерес взученве ввтрвфвцврующей способности и динамики нт- 
ратвого азота в орошаемой почве.

Микробиологические исследования проводились на протя­
жении 8 лет в комплексе с Украинским научно-исследователь­
ским институтом орошаемого земледелия.

Исследовались темно-каштановые почвы под кукурузой, са­
харной с в е к л о й  и озимой пшеницей при различных режимах оро­
шения -  50, 70 и 00% ППВ /предельная полевая влагоемкость/.

В данной работе проедены материалы при орошении 70% 
ППВ. За вегетационный период проводили 3-5 поливов с общий 
расходом воды 2800-3000 м3/га . Образцы почвы междурядий от­
бирались за 3-5 дней перед и после поливов.

Микробиологические анализы проводились по методикам, 
принятым в почвенной микро биологи и.

Проведенные исследования показали, что орошение благо­
приятствует развитию аммонифицирующих, нитрифицирующих н де­
нитрифицирующих бактерий. Количество этих микроорганизмов 
увеличивается как в пахотном, так н в подпахотном горизон­
тах .
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Динамика количества бактерий, прижимающих участие 
в превращении азотистых веществ почвы

Глубина от- Перед Перед Павле Перед
Варианты бора образ- посевом I поливом I полива убсрксй
' опыта цов почвы 

/» ем/
■г-

А
—Т—

н
+

д А н д А н д А и д

5-25 Ю6 Ю5 ХО3 10* I03 I04 I04 I04 I03 ю4 I02 10?
Контроль

30-40 I03 I03 ю2 Ю2 ю2 I03 I03 I02 ХО2 I02 I02 I02
Орошаемый 5-25 ХО6 ю4 I03 Ю5 I03 I04 I07 I06 I04 10^ I03 I03
участок.10% ППВ ЗСМО ю4 I03 ю2 Ю2 I02 id3 I05 10? I04 I04 I02 I02

Контроль
5-25 юб

с а х а р н а я
I04 1<Р Ю5 ю4

с
I04

в е к л а
IO3 I04 I04 I03 I03 I02

30-40 ю2 Ю2 I02 Ю2 I02 I03 I02 I02 ХО2 I02 I02 I02
Орошаемый 5-25 ю6 Ю5 ю2 Ю5 ю4 I04 ХО7 ic£ I04 ХО5 I03 ХО3
участок.70# ППВ зо а о ю3 ю 2 ю2

°он

ю 2 1C? I05 I04 I03 I03 I02 I02

Контроль 5-25
0

ю7
ТТГ V

ю4
а Я
I03 Ю4

и ш
ХО3

е и и
I04

Ц А
I03 IO4 I04 I02 I02 I03

Орошаемый 
учаотск.70£ ППВ 5-25 ю8 ю5 ю4 ю5 I02 I05 I06 ХО7 I04 I04 X# I02

Примечание: А+~ амможжфикаторы; Н+-  нитрнфикаторы; Д+-  денитрнфнкаторы.



Перед уборкой урожая количество «х жа орошаемых участ­
ках уменьшается ж же превышает численности этжх микроорга­
низмов ж кожтрвльжой почве /та(За Л / .

Прежедежжые жаиж опыты /ржс.1/ показали, что орошение 
жрж УО$ 1ШВ значительно по вы* ы  о нитрифицирующую с поев б месть 
почвы во вое сроке волжвов. причем, нитрифицирующая способ­
ность почвы иод кукурузой ж сахаржой свеклой после полива 
значительно превышает таковую под озимой пшеницей.

Нжтржфжцирующая споообиость почвы в 
условжях оровежжя /в иг Юз жа 100г почвы/

Рж.1
Озимая швежжца

Ы
4 5 ^ °d

6.3

а
р »

Сахарная свекла
7.0 г

10.1■
Л а J л

Кукуруза

of а
Во

а 1 3 1 !ся
Перед Перед После Перед

посевом I поливом I полива уборкой

О  -  кожтрольжый участок орошаемый участок
Из при еде иных данных также видно, что нитрифицирую­

щая способность в пахотном горизонте возрастает после поли­
вов н остается довольно высокой до конца вегетацноиного пе­
риода.

Перед уборкой нитрифицирующая способность снижается по

234



ораваеижю е поливным периодом, во превышает такову® i  контро­
ле.

Следовательно, нрн орошежи почвы происходит ке только 
увеличение количества нитрифицирующих бактерий, ю ж уснлива- 
етея жжтежежвжоеть нроцеоса жжтржфжзсацжи, что сюсобствует на­
коплению нитратов в почве.

Дижамнка жжтратов в почве в условиях оро- 
шожжя /в к г  Ж>3 жа к г  жочвы/

Рис. 2
3.1

Озимая пшежица

i.i St.9
??

J
Сахаряая свекла

Кукуруза

So 4.0

,  I 5 2
9 а J I

а
Перед

иосевом

О ш °
Перед 

I поливом

10?

J2о

После 
I жолжва

а
Перед

уборкой

Q -  контрольный участок орошаемый участок
Несомненный жнтерес представляло жзучежже динамики нитра­

тов 1 орошаемой я неорошаемой почве. Установлено, что в  пред­
посевной пержод количество нитратов в почве довольно высокое, 
затем перед первым поливом оно уменьшается н только после по­
лива значительно увеличивается / р и с .2/.
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Повышение интенсивности микробиологических процессов 
в условиях орошения положительно оказывается да урожайнос­
ти кукурузы , сахарной свеклы и озимой пшеницы. Так, урожай 
кукурузы в зерне на контрольных участках  составлял 22 ,5  ц/ 
г а ,  а  да поливе -  78 и/г а ,  сахарной свеклы соответственно 
186 ц/га и 597 ц/га, а  да озимой пшенице 17 ц/га и 60 ц/га, 
т . е .  прибавка урожая да поливных уч астках  составляла: к у ^ -  
рузы -  246 %, сахарной свеклы -  220 %, оэимой пшеницы -  
255 %.

В ы в о д ы

1. При орошении темно-каштановых почв количество ам­
монифицирующих, нитрифицирующих и денитрифицирующих бакте­
рий увеличивается как в дахотном, так и в подпахотном гори­
зонтах .

2 . Нитрифицирующая способность почвы в значительной 
степени зависит от влажности. Поливы при 70 % ППВ повышает 
нитрифицирующую способность почвы.

3 . Содержание нитратов да поливных участках  превы­
шает их количество на контрольных уч астк ах .

4 .  Орошение почвы, благоприятствуя развитию микро­
организмов, участвующих в трансформации азотистых веществ, 
способствует повышению урожая сельскохозяйственных культур.



о ПёРЕШЦЕШй ш тратного АЗОТА В ТСРФЯНО-БСЙОТНСЙ 
ПОЧВЕ В СВЯЗИ С РАЗШТИЕМ ДЕЖ ТРИФИ КАТОРСВ

В. Тохвер 
Тартуский госуниверситет

С 1954 по 19с© г .  нами изучались закономерности переме­
щения аэота и развития микрофлоры в условиях крупномасштаб­
ного модельного опыта на торфяно-болотной почве. Выбор поч­
вы был решен возможностью построения систем достаточно точ­
ной регуляции аэрируемости и влажности почвы, т . е .  для ре­
гуляции наиболее важных абиотических факторов при изучении 
денитрификации. Кроме то го , в болотной почве легко возможна 
оценка размер вымывания нитратов при различных значениях 
упомянутых показателей среды.

В настоящем сообщении излагаем  некоторые результаты  про­
веденного опыта, касающиеся количественного развития нитри­
фикаторов и денитрификаторов, в зависимости от аэробности и 
влажности почвы, вымывания нитратного а зо та , по данным их 
содержания в дреновых водах , и урожаев растительных культур .

Методика

Исследования проводили на полях опыта регулирования вод­
ного режида, заложенного в 19 4 8 ...1 9 5 0  г .  И.Эйзеном в болот­
ной опытней базе Вягева-Тоома АН ЭССР f  1 У . Почва в полях 
опыта тростниково-осоковая торфяная низинного типа, со с те ­
пенью разложения 3 0 . . .4 0  %. Опыт состоял из трех полей р а з ­
мерами 330 х 100 м, т . е .  площадью 3 ,3  га  каждое. На полях 
регулировали глубиКУ стояния грунтовых вод при помощи осу­
шительных и оросительных дрен, расположенных на различных 
глубинах, на десяти различных уровнях от поверхности почвы 
(от 30 до 120 с м ). Между учетными делянками (размеры 20 х 
х 100 м) имелись защитные переходные полосы, й з - s a  действия 
такой системы уровень стояния грунтовых вод держался почти 
стабильным, независимо от метеорогических условий. Пределы 
колебания данного п оказателя, а  также зависящих от него по­
казателей аэробности и влажности почвы на выбранных делянках
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з а  годы проведения анализов, показаны в т а б л .1 .
На агализируемых деляннах определенные участки ежегодно 

оставили без разтительности, на остальных же частях  выращи­
вали в различные годы рожь, ячмень, подсолнечник, картофель 
и кормовые травы.

Минеральные удобрения вносили ежегодно в расчете Р£0§ -  
äQ к г/ га  и К20 -  120 к г / г а . Черев каждые три года вносили 
СдЭ04 30 к г / г а .  Азотных, тем более органических удобрений 
не применяли.

Микробиологические анализы, лежащие в основе шстоящего 
сообщения, а  также определение нитратного азо та  в почве и в 
дреновых водах , проводили по обычной, общепринятой в поч­
венной микробиологии методике (денитрификаторы на среде 
Гильтея, нитрификаторы да среде Виноградского, нитраты по 
Грэндвалю).

Результаты  и обсуждение

Результаты  опытов, касающиеся теш  тики шстоящего сооб­
щения, изложены в таблицах 2 . . . о .

Диш ми ка нитратов в почвах отдельных вариантов (деля­
нок) зависит как от водно-воздушного режиш почвы, так и от 
даличия или отсутствия растительности. Более высокая аэроб­
ность и оптиш льдая влажность в пределах 5 4 . . .5 8  % 
способствует накоплению нитратного а зо та . На участках под 
растительными культурами содержание нитратов, повидимоцу 
и а -за  поглощения растениями, во всех случаях меньше, чем на 
уч астках  без растительности. Потер« ааота от вымывания нит­
ратов являются соответственно большими да безрастительных 
у ч аст к ах . Черевмердая увлажненность ш  делянках 18 и 15 
способствует увеличению таких потерь.

Денитрифицирующие бактерии развиваю тся при высоких эш - 
чениях аэробности и умеренной влажности торфяной почвы.Зда- 
чительно лучше, нежели в почве с пониженной аэробностью и 
повышенной влажностью. Как видно по данным табл . 5 , почвы, 
упомянутые первыми отличаются и более высокой урожайностью.
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Т а б л и ц а  1 
Средние значения показателей среды 

в пахотной слое опытных делянок

»
делянки

Уровень 
стояния 

грунтовых 
вод» см

Аэробность 
(заполненность 
почвенных пор 

воздухом), %

Влажность 
% от макси­
мального со­
держания воды

pH гН2

2 9 0 . . .9 5 3 7 . . .4 5 5 4 . . .5 8 6 ,2 31
9 7 8 . . .8 0 2 9 . . .3 4 60 . . . 6 5 о ,2 26

15 5 2 . . .5 9 1 7 . . .1 9 Ö 5 ...7 4 6 ,1 20
18 3 3 . . .3 8 9 . . . 1 5 8 1 . . .9 0 6 ,1 11

Т а б л и ц а  2

Нитраты (NOg~) в почвах и дреновых 
водах опытных делянок

(многолетние средние данные)

»
дел­
янки

Месяцы Содержрюе^Л/j

под полевы­
ми культу­

рами

)g'B почве

без
растений

Содержание
НОВЫХ BQI

под полевы­
ми культу­

рами

NOo" в д р е -  
1,ах0 (м г/л ;
И8-П0Д почвы 
без растении

г Июнь
Июль

А вгуст

4 . . . 2 0
8 . . . 1 6  

1 0 . . .2 2

2 3 . .  .40
4 2 . . .7 0
2 6 . . .5 0

2 . 2 . . . 3 . 0

2 . 8 . . . 3 . 4

3 . 1 . . . 4 . 4

3 . 9 . . . 4 . 4

9 Июнь
Июль

Август

3 . . . 1 7
3 . . . 1 4
7 . . . 2 1

1 2 . . .3 0
1 6 . . .4 0
2 5 . . .4 2

3 . 3 . . . 3 . 9

3 . 5 . . . 4 . 2

5 . 0 . .  .6 ,0

5 . 2 . . . 5 . 9

15 Июнь
Июль

Август

2 . . . 1 1
3 . . . 1 4
5 . . . 1 9

0 . . . 2 4  
2 1 . . .2 8  
2 0 . . .3 0

5 , 0 . .  . 5 ,3  

5 ,0  • • .6 ,1

8 . 1 . . . 9 . 0

8 . 3 . . . 9 . 2

18 Июнь
Июль

Август

0 . . . 7  
2 . . . 1 2  
4 . . . 1 2

1 . . .1 1  
1 8 . . .2 0  
2 0 . . .2 4

8 . 2 . .  .9 ,0

8 . 1 . . . 8 . 4

1 4 . . .1 6

1 2 . . .1 5
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Т а б л и ц а  с

Численность денитрификаторов в пахотном слое 
опытных делянок за  летние месяцы

Q
(Многолетние средние данные» в 10' клеток на 

1 г  сухой почвы

# Горизонт М е с я ц ы ,  д е к а д ы
делянки почвы, И ю н ь _  Ию л_ь А в г у с т  

см Т ГГ in Т и Т ii iii

2 0. . ..1 0 140 190 310 250 47 36 179 110
2 0 .. ,.3 0 100 180 250 170 70 35 128 150

9 0 . . ..1 0 130 210 305 280 8Ь 38 175 130
2 0 .. ..3D 100 190 230 170 92 32 120 120

15 0 . . ..1 0 86 140 140 39 43 18 120 63
2 0 . . ..3 0 53 140 о2 35 24 14 20 23

16 ,.10 50 79 43 13 13 6 14 17
2 0 .. .,30 33 34 12 5 3 2 Ö 8

Т 9 б л и Ц а 4

Численность нитрификаторов в гахотном слое 
опытных делянок за  летние месяцы

(Многолетние средние данные, в клеток 
га  1 г  сухой почвы)

№
делянки

Горизонт
почвы,

см И
1

М е
ю н ь 
и

с я  
И

Ш

Ц ы ,
ю л 
1

д
ь

Я

е к а
А в 

I

д  Ы
г  у_с 

л .
т
14

2 0 ..Ю 23 24 17 48 42 21 26 8
2 0 . . .3 0 24 22 28 58 * 70 Зо 50 4о

9 0 . . .  10 17 23 24 43 50 35 37 27
2 0 . . .3 0 8 12 17 38 57 20 38 38

15 0 . . . 1 0 14 13 25 22 28 10 20 14
20.. .30 0 Ö 12 lb 21 15 23 21

18 0 . . . 1 0 0 10 18 12 15 4 10 3
2 0 . . .3 0 0 0 о 7 5 0 2 0



Т а б ли ц а

Урожаи ив опытных делянок» ц/га 

(Данные различных годов)

ü Ячмень Кар- Сено Подсол- Рожь
делянки зерно солома тофель нечник

2 39 70 193 57 753 20
9 35 61 177 50 Ö92 17

15 33 45 153 зь 341 11
18 15 22 9о 14 - 6

Т а б л и ц а  о

Денитрифицирующая активность подопытных почв

(Средние данные трех лет на один сосуд, 
продолжительность инкубации 72 часа)

Происхождение
почвы

Почва делянки 
влажность о0%

№ 2  
«max

Почва делянки й 18 
влажность 85 % шmax

Показатели £ » NO~-N no2~n HH.+-N\ Е" N03'-N NO'-H КН +-N

Сод .до опыта, мг 1495 7 2 ,1 е 3 ,8 1396 69 ,8 0 3,2
Сод.после опы­

та, мг
1471 3 ,0 2 ,0 0 1346 2,3 0 ,7 0

Разни да, мг -24 -6 9 ,1 +2,0 -3 ,8 -50 -6 7 ,5 +0,7 -3 ,2

Убыли от денитрификации, 35,8 74,7
ь от использ. нитратного
азота
Превращено азота в органи- о0,б 27,4
ческую форму, % от мине­
рального азота

3!
241



С уверенностью моссно утвердить» что более активное развитие 
денитрификаторов не обязательно приводит к  ухудшению усло­
вий питания растений. Наоборот» можно предполагать» что де­
ни трифи ка торы пришдлежат к ряду факторов» препятствующих 
вымыванию минерального авота в виде нитратов. Kelk показано 
нами в более ранних сообщениях £ 2 ,3  У» при высокой степени 
аэрации почвы показатели жизнедеятельности денитрификаторов 
(р о ст , размножение, активность использования питательных 
веществ) значительно выше, чем в условиях пониженной аэра­
ции. Нельвя согласиться с взглядами, по которым денитрифи-  
каторы будто-бы предпочитают переувлажнение и анаэробные 
условия. В действительности же численность денитрифицирую­
щей микрофлоры, ее разнообразие и показатели жизнедеятель­
ности повышаются скачкообразно при достижении значений аэ­
рации выше 30 %, что отвечает значениям rHg 25 . . . 26 .

Заслуживают внимание данные о денитрифицирующей актив­
ности изученных почв (т а б л .6 ) .  Сравнивали между собой почвы 
интенсивного и экстенсивного осушения (делянки # 2 и Ш lß) 
при соответствующих значениях влажности (почвы обогащали пи­
тательными солями Гильтея и инкубировали в течение 72 ч . 
при температуре + 2 7 ,5 °С ). Несмотря да равное или жаже более 
активное общее использование нитратов при оптишльных эш - 
чениях аэробности и влажности по сравнению с переувлажнен­
ной почвой, при этих условиях уменьшются потери азота по­
средством денитрификации и повьшается использование мине­
рального азо та  в синтетических целях. Следовательно, гасто- 
ящие потери азота значительно (более, чем в 2 раза) умень­
ш и тся , несмотря да то , что развитие денитрификаторов в та­
ких условиях происходит существенно энергичнее.

При сравнении процесса денитрификации с процессом нит­
рификации выявледа положительдая коррелятивная связь (. г  = 
г=0,78,прнп'=17) между вызывающими эти процессы бактерияни 
в отношении их распространенности и уровня жизнедеятель­
ности . Привлекает внишние, при этом, факт некоторой про­
тивоположности хода их дидамик. Денитрификаторы дачинают 
энергичное размножение в да чале июня, после окончательного 
рас таяния торфяной почвы, и достигают максимальных титров
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к концу этого месяца. У нитрификаторов же жиксишльные чис­
ла встречаются в июле, когда денитрификаторы уже являются в 
минимуме. Подучается впечатление, что ни трифи ка торы якобы 
следуют дени тр о й ка  торами после подготовления им м еста. Воз­
можно, что в этом они в действительности взаимно не связа­
ны» а отмеченный эффект явл яется  лишь выражением воздейст­
вия третьих факторов. В литературе же встречаются некото­
рые данные, позволяющие прямо связывать жизнедеятель данных 
физиологических групп микроорганизмов /” 4 У .

Заключение

Способ и интенсивность воздействия на почву человеком 
могут и вменить жизнедеятельность и свойства поцуляции де­
ни трифи ка торов. Осушение и улучшенная а эра щ  я  торфяной поч­
вы приводят к усилению способности к размножению денитри­
фикаторов. Вместе с тем, д  е ни трифи ка цируицая активность 
почвы снижается и потери от вымывания нитратов снижаются, 
тая как усиливается связывание азота в живом веществе бак­
терий. Усиленное развитие денитрификаторов не метает полу­
чению высоких урожаев растедай .
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ьЛИЯНИЕ ДСВДЕВАНИЯ НА ПРОЦЕССЫ АММОНИФИКАЦИИ, 
НИТРИФИКАЦИИ И ДЕНИТРИФИКАЦИИ В ОСУШЕННЫХ 

ТОРФЯНО-БОЛОТНЫХ ПОЧВАХ

Ф. П.  Ваву ло , Е.  Н.  Воробьева ,Н. Н.Плоткина 
Белорусский НИИ почвоведения и агро­

химии

Торфяно-болотные почвы низинного типа БССР богата аэо- 
том, который в основном содержится в органическом веществе 
и недоступен растениям. В целинных почвах подвижные формы 
азо та представлены главным образом в виде аммонийных соеди­
нений, что , очевидно, связано с водно-воздушным и тепловым 
режимами. Однако, только один фактор -  удаление избытка во­
ды из болотного массива активизирует протекающие в почве 
процессы нитрификации, в результате чего аммонийные формы 
азота интенсивно окисляются в нитратные соединения. При ос­
воении осушенных земель нитраты могут накапливаться в зна­
чительных количествах, которые полностью растениями не ис­
пользуются. Нередко избыток подвижных форм аэота отрицатель­
но влияет на (формирование урожая зерновых культур .

Задачей земледелия на осушенных торфяно-болотных почвах 
низинного типа является рациональное использование органи­
ческого вещества их с целью получения максимальных урожаев.

Мощными факторами регулирующими процессы, связанные с мо­
билизацией подвижных форм азота в торфяно-болотных почвах 
низинного типа, являются влажность почвы, минеральные удоб­
рения и сельскохозяйственные культуры.

В торфяно-болотных почвах с глубоким осушением, подсти­
лаемых зернистыми песками в засушливые годы ощущается не­
достаток влаги для нормального роста и развития растений.
В таких случаях производят дополнительное орошение почв ме­
тодом дождевания или подпочвенного орошения (шлюзование)
( 1 ,2 ,3 ,4 ) .

В данной статье рассматриваются результата исследований 
процессов аммонификации, нитрификации и денитрификации (пос­
ледние по развитию денитрифицирующих бактерий) в маломощной
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торфяно-болотной почве низинного типа при увлажнении корне- 
обитаемого слоя дождеванием.

Опытный участок осушен в 1961 г .  редкой сетыо открытых 
каналов с частым равположением закрытых гончарных дрен.Торф 
опытного поля гипново-осоковый, мощность Gf6 -  0 ,9  м,подсти­
лается мелкозернистым песком. Степень разложенности органи­
ческого вещества 30 -  35$ , pH 4 ,8  -  5 ,0 .  В пахотном слое 
почвы перед закладкой опыта содержалось: азота -  3 ,5 4 $ , 
фосфора -  0 ,2 5 ,  калия -  0 ,0 6 ,  магния -  0 ,1 5 ,  железа окис -  
ного -  2 ,7 3 , аллюминия -  0 ,51  и полуторных окислов -  3 ,75$ .  
Схема опыта приведена в таблице.

Полив тимофеевки на торфяно-болотной почве повышает 
влажность корнеобитаемого слоя, которая сохраняется не толь­
ко в год полива, но и в следующий вегетационный период. В 
почве поливного уч астка в отдельные сроки вегетационного пе­
риода повышается численность аммонификаторов, нитрификаторов 
и особенно денитрификаторов (см .таб ли ц у). Одновременно уси­
ливается нитрифицирующая и аммонифицирующая способность 
почвы (р и с .1 ) ,  что указы вает на интенсификацию процессов 
минерализации а зо т а , содержащегося в органическом веществе. 
При этом высвобождается значительное количество аммиачного 
и нитратного а зо та , который накапливается в почве и служит 
пищей для растений. Однако накопившийся азот в виде под -  
вижных соединений полностью растением и живой фазой почвы 
не используется и может тер яться при снижении уровня грун­
товых вод ( вымываться), восстановлении в процессе денитри- 
i-икации до молекулярного а зо т а , а также диффузии в атмосфе­
ру в виде газообразного аммиака и двуокиси азо та .

Направленность процессов нитрификации в течение ве ге ­
тационного периода идентична в торфяно-болотных почвах раз­
ного использования.

Б почвах без растений и под посевами сельскохозяйствен­
ных культур, применявшиеся в опыте фосфорно-калийные удоо- 
рения тормозили нитратонакопление в исходной почве. Такая 
хе закономерность наблюдалась и при постановке опытов но 
изучению нитрифицирующей способности почвы. Данные по со -
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Без полива Полив 350 м^/га
Рис. 1 а ,б ,в  Влияние удобрений и сельскохозяйствен­

ной культуры на нитрифицируюп^ю способ­
ность торфяно-болотной почвы 

в , г  Влияние полива и удобрений на нитрифи­
цирующую ( в )  и аммонифицирующую С г ) спо­
собность торфяно-болотной почвы

----------Без удобрений! до и н - ---------- Без удобрений, после

------Р « * 1 5 0  \&Г------ Р60К150 ' " Ж 6“'
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дерханию аммиака и нитратов в почве, а также аммонифжщ -  
рующей и нитрифицирующей способности математически обра -  
ботаны и получены достоверные иеменения показателей. Су -  
ществует высокая зависимость между остаточными аммиаком в 
почве и накоплением его при инкубации ( г  = 0 ,9 4  £ 0 ,1 4 ) .  
Такая хе зависимость между остаточными нитратами и нитри­
фицирующей способностью ( г  = 0 ,8 8  £ 0 ,1 9 ) .

Снижение содержания нитратов в почве под растением и 
ослабление нитрифицирующей способности ее в вариантах с 
удобрениями не влияло отрицательно на урожай сена тимофеев­
ки (рис.2 ) .

124 ,4ц/га
120

100 95о/г \
\\

N
\ >

\
\

Ч
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\ \
1Я

\ 17 ,2  ц/га\
Рбо К iso6£3 УДОБРЕНИЯ Рбо К1« внчаовпнни

60

40

20 

0
без полива 

Рис.2
полив 350 м3/:г а

Влияние полива и удобрений 
на нитрифицирующую способ­
ность торфяно-болотной поч­
вы и урожай сена тимофеевки

до инкубации
_____  после инкубации

! мг МОо наI d
!100 г  сухой 

почвы

Такое явление на­
до считать поло­
жительным, так  как  
замедляются темпы 
минерализации ор­
ганического ве­
щ ества, а урожаи 
растут.Корреля­
ционным анализом 
установлено, что 
содержание нитра­
тов в почве и уро­
жаи сена тимофеев­
ки находятся в об­
ратной зависимос­
ти. Коэффициент 
корреляции между 
этими показателя­
ми при уровне зна­

чимости 0 ,5  равен -  0 ,7 7 .
На участке без полива, по данным Б .Б .Вельского , под 

влиянием удобрений урожай сена тимофеевки в среднем за  два 
года повысился на 6 5 ,9  ц / га , аналогичном участке с поливом 
на 99,2 ц/га против контроля на обоих уч астках  -  1 6 ,6  ц /га . 
Орошение посевов тимофеевки без применения удобрений не еф-
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Таблица
Влияние орошения на микрофлору, участвующую в минерализа­
ции азотистых соединений торфяно-болотной почвы

I_________ Вобмя _анал и e a______I
Варианта опыта j 14 17 ! 28 ^„2§_ ! _7__|Сред-

_____________________  i ~у j

Аммонификаторы, млн/г сухой почвы
1

Без ,Без удобрений 6 1 ,2 38 ,2 30 ,7 3 5 ,4 21,1 41,5
орошения j P^qK ^ q

j 1 6 ,9 2 7 ,0 61 ,2 2 1 ,3 2 1 ,7 28,4
f

С 'Без удобрений 7 2 ,8 68 ,7 4 1 ,9 3 8 ,8 53 ,6 54,8
орошением! Pgo^ i50 4 7 ,2 3 7 ,7 51 ,5 3 2 ,6 30 ,8 38,0

! нср05 8,1
№ % 4 ,4 .

Нитрификаторы , тыс/г сухой почвы

Без j Без удобрений 3 ,0 3 5 ,4 5 3 ,8 1 ,7 2 ,9 19,3

орошени я j p60«150 5 ,8 39 ,1 6 1 ,5 1 ,7 5 ,8 i£,8
С ,;Без удобрений 13 ,2 6 2 ,0 5 3 ,8 1 ,8 42 27,0

орошениемjРб0К150 9 ,8 4 3 ,5 5 5 ,4 0 ,9 2,0 22,3
нср05 5,9

m % 5,7

Денитрификаторы, тас/ г сухой почвы

Без :Без удобрений 
орошения

1 4 ,9 1 5 ,4 0 ,9 1 ,7 2 ,3 7,0

2 ,9 1 ,1 1 ,6 3 ,5 1 ,7 2,2

С ;Без удобрений 380 ,0  
орошекиом!Р60К150 g g i3

9 ,2
8 ,7

Tf* 
ю

СО 19 ,6
0 ,8

5 ,7
2 ,6

85,6
21,5

НСР
05 84,4

ПЯ % 64,4
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фективно.

В Ы В О Д Ы
1. Орошение осушенной маломощной торфяно-болотной почвы 

дожцеванием повышает влажность пахотного слоя последней не 
только в год полива, но и сохраняет ее в последующий веге­
тационный период,

2 . В связи с повышением влажности почвы возрастает чис­
ленность микроорганизмов, участвующих в минерализации орга­
нического вещества и усиливаются процессы аммонификации и 
нитрификации.

3. Внесение фосфорно-калийных удобрений в виде простого 
суперфосфата и хлористого калия как на не орошаемых, так и 
на орошаемых уч астках  тормозит минерализацию органического 
вещества торфяно-болотной почвы.

4. Содержание в торфяно-болотной почве нитратов и уро­
жай сена тимофеевки находятся в обратной зависимости
(г  = - 0 ,7 7 ) .
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ВЛИЯНИЕ МЕЛИОРАТИВНЫХ ПРИЕМОВ НА МИКРОФЛОРУ И 
АЗОТНЫЙ РЕЖИМ ТОРФЯНО-БОЛОТНОЙ ПОЧВЫ

Е .З .Т еп п ер , Т. В. Пушкарева 
Т им ирязевская сел ьско х о зяй ствен н ая  академия

Мелиорация торфяно-болотных почв -  весьм а пер­
спективный прием их освоен ия. При понижении уровня 
грунтовы х вод улучш ается аэр ац и я , повышается тем перату­
ра* что в свою очередь вы зы вает активизацию  микробиоло­
ги ческих  процессов ( 1 , 2 , 3 , 4  ) .

По инициативе и при содействии  о тдел а  осушения 
Всесоюзного н ауч н о -и ссл едо вательско го  и н сти тута  гидро­
техники и мелиорации нами было изучено влияние осуше­
ния на микрофлору и азотный режим торфяно-болотной поч­
вы. Объектом исследования был выбран мелиоративный уч а­
сто к  со вх о за  "Глиитеш кис", Вильнюсского района Литов­
ской ССР.

Технические работы  на уч а с т к е  были закончены в 
1966 го д у . С 1966 до 1969 г .  уч асто к  находился под па­
ром, а  за те м  летом  1969  го да  на нем были посеяны много­
летние травы . Весной и осенью грунтовые воды были на 
уровне 7 0 -8 0  см , летом  -  иа 1 20 -130  см .

В течение вегетац и он ного  периода 1968 н 1969 го­
дов из разных мест осушенного м асси ва и на целине -  в 
иемелиорированиом торфянике ( для контроля ) брались 
пробы для микробиологических и химических анализов. В 
эти  же сроки брались пробы дренажных во д . В последних 
пробах 1969 го д а , н ар яду с другими анализами , опреде­
лялось содержание гум уса  ( по Тюрину ) ,  степ ень р аало - 
жения, зо л ьн о сть , pH солевой вытяжки и общий азот почвы

Анализ средних данных з а  вегетационный период 
1968 год  ( ко гд а  мелиорируемый уч асто к  находился .под 
паром, еще не был а а с е ян  сел ьско хо зяй ствен н о й  к у л ь ту ­
рой ) показы вает ( т аб л .1  ) ,  что при мелиорации торфя- 
мо- болотных почв увел и ч и вается  численность микроорга­
низмов в с е х  изученных груп п , ф и  этом  особенно резко
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во зр астает  численность зародышей, выявляемых жа бедкой 
среде С митритмом а гар е  ) ,  ч асть  иа которых у ч а с т в у е т  
в минерализации гум усовы х вещ еств , нитрифицирующих н 
аэробных целлюлозоразрушающих бактерий .

Таблица 1
Численность отдельных групп микроорганизмов в 
торфяных почвах со вхо за  "Глиитеш кис", з а  1968 
год ( средние данные з а  вегетационный период, 
в ты с. на 1 г  аб с . сухой почвы )

Слой сапрофитные микроорганизмы £ * 5 ? ^
ючвн _____ « а  КАА иА Ы йяо*  бр е г - ™
в си В£5ГО Г Г77Г  йа н и  f ~ ~ н а  «и х

Слой сапрофитные микроорганизмы
^ гП Д О А А ^  ф  ШЩ оредеФ̂ »  Д « , « &  

на в с е го  в с е го  щие р ус  лову
МПА коми номицеты

цеты

целина
0-15  4979 1 0504 1426 8281 629 6 ,7  332? 0 ,8

40-50 1274 2186 101 2283 80 0 ,4  1086 0 ,8
70-80 1394 1688 101 1483 17 0 ,6  1124 1 ,0  

мелиорируемая
0-15  10361 23253 4969  50988 717 3 9 ,6  3967 6 ,1

40-50 3131 760 2  304 6120 68 1 ,3  302 2 ,5
70-80 1270 3785  1 83 3175 25 1 ,0  462  0 ,3

При изучении продуктов жизнедеятельности  микро­
организмов, принимающих уч асти е в превращении а з о т а , 
было установлено ( т а б л .2  ) ,  ч то , несмотря на р езко е 
увеличение их, в почве мелиорируемого у ч а с т к а  со д ер - 
жамие аммиачного а з о т а  меньше, чем в целинной. И не­
смотря на сжижежие числежжости бактерий в почве по 
профилю ( таб л .1  ) ,  в жижиих слоях целинной и мелиори­
руемом у ч а с т к а х  содержание аммиака увел и ч и вается .

Последнее у к а зы в ает  на то , что торфяная почва, 
несмотря на большой поглощающий комплекс, не может 
удержать в е с ь  образующийся аммиачный а в о т , и ч асть  
его вымывается с водой из верхних слоев в нижние.

Часть аммиака под воздействием  нитрифицирующих 
бактерий п о д вер гается  нитрификации. Как и следовало 
ожидать ( т а б л .2 ) а зо т а  нитратов о казал о сь  эначитель-
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мо больше в мелиорируемой почве, чем в целинной. В свя- 
8 и с этим , для б алан са подвижного а з о т а  большой интерес 
п р едставл яет  сумма аэо та  аммиака и а з о т а  н итратов . Иа 
т аб л . 2 видно, что в мелиорируемой почве подвижного азо­
т а  меньше, чем в целинной.

Таблица 2
Содержание подвижного а з о т а  и кислотность ( pH ) 
торфяно-болотной почвы з а  1968 го д  ( среднее за  
вегетационный период )

Слой 
почвы 
в см

состояние
почвы

азо т  в м г на 100 г  почвы 
аммиачный нитратный сумма pH почвы

0 -1 5 мелиори­
руем ая 2 1 ,9 8 1 5 ,0 5 3 7 ,0 3 6 ,3
целина 3 1 ,3 7 1 0 ,8 4 42 ,21 5 ,3

4 0 -5 0
мелиори­
руем ая 2 8 ,0 4 16 ,01 4 4 ,0 5 5 ,8
целина 3 8 ,4 0 1 ,7 8 4 0 ,1 8 5,1

7 0 -8 0
мелиори­
р уем ая 3 0 ,4 0 9 ,6 0 4 0 ,0 5 ,8
целина 4 1 ,5 7 4 ,1 3 4 5 ,7 5 ,5

Аналитический материал по исследованию подвижных 
форм а з о т а , на первый в з г л я д , противоречит данным ми­
кробиологического ан ал и за . Однако, анализируя всевозмож 
ные факторы, которые м огут вли ять  на накопление мине­
рального  а зо та  в почве, мы приходим к заключению, что 
отмеченное выше противоречие я в л я е т с я  р езул ьтато м  боль­
шой динамичности подвижных форм а з о т а  в мелиорируемой 
почве. Ч асть а зо т а  нитратов может в обоих у ч аст к ах  под­
в ер гн уть с я  денитрификации, а ч асть  избыточного аммиач­
ного а зо т а  весной и осенью, ко гд а  уровень грунтовых вод 
высокий ( 7 0 -8 0  см ) ,  может вымываться и уноси ться с 
дренажными водами. Это подтверж дается данными по иссле­
дованию динамики и ср едн его  содержания минерального 
а зо т а  в дренажных во дах  мелиорируемого у ч а с т к а . Яз таб ­
лицы 3 видно, что каждый литр дренажной воды в парующей 
мелиорируемой почве ( 1968 г .  ) в среднем  уносит около



4 мг а зо т а . При этом  наибольшее количество аао та  в во ­
дах содержалось весной и осенью и в основном в форме 
аммиачного а з о т а .

То о б сто ятел ьст во , что в мелиорируемой почве об­
р азуе тся  больше аммиачного а эо т а  с ви д етел ь ствуе т  в к а ­
кой-то мере и средние п о казатели  кислотности почвы 
( pH ) з а  1968 го д  ( т аб л . 2  ) .

Уменьшение подвижного а зо та  а а  вегетационный п е­
риод 1969 го да  о б ъ ясн яется , видимо, использованием е го  
травами, которые были высеяны на мелиорируемом у ч а с т к е .

В р е зу л ь т а т е  проведенных мелиоративных приемов 
за  первые 4 го да изменилась агрохим ическая х ар актер и ­
стика торфяно-болотной почвы со вх о за  "Глинтешкис". В 
верхнем слое ( 0 —10 см ) степень разложения торфяника 
увеличилась от 25 до 37%, вольность повысилась в полто­
ра р а з а .

Таблица 3
Динамика и средн ее содержание а зо та  в дренажных 
водах  ( в мг/л дренажной воды )

Срок 1968 г 1969 г
отбора азо т азо т
проб аммиач­

ный
- н и трат­

ный сумма аммиач­
ный

■нитрат­
ный сумма

Апрель 3 ,3 3 0 ,2 5 3 ,6 3 1 ,5 8 0 ,7 7 2 ,3 5
Июнь 0 ,7 7 0 ,3 6 1 ,1 3 1 ,2 0 0 ,01 1 ,21
Июль - - - 1 ,3 9 0 ,2 0 1 ,5 9
Сентябрь 2 ,6 3 0 ,6 6 3 ,2 9 1 ,8 4 0 ,0 1 ,8 4
Среднее з а  
вегетацион 
ный период ” 3 ,41 0 ,4 9 3 ,9 0 1 ,4 8 0 ,2 4 1 ,7 2

Почва, с т а л а  менее кислой ( pH от 5 ,1 повысился до 
6 ,2  ) .  Содержание перегноя снизилось в слое 0 -1 0  cv на 
9%, в слое 25 -50  см -  на 3%, в слое 7 0 -8 0  см -  на 7%. 
Потери азо та  со стави ли  со о тветствен н о  0 ,2 7 ,  0 ,0 9  и 0,21% 
Если у ч е с т ь , что торфяно-болотные почвы низинного типа 
содержат в слое 0 -2 0  см 10 тонн а зо т а  ( Скрынникова,
1961 ) ,  потери а з о т а  со с т а в я т  з а  А го да  С при содерж а-
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жиж в  контрольной почве 3% а з о т а  ) 4 5 0 , 150 и 350 кг/га- 
За 1 го д  это  со стави т  в  слое 0 -1 0  см -  1 2 0 , в  слое 25- 
50 см -  3 7 , а  в  слое 7 0 -8 0  см -г 87 к г / г а .  При этом , ес­
ли у ч е с т ь ,  что в  усл о ви ях  Литовской ССР сто к  воды в 
среднем  со с т а в л я е т  1000 к у б . м . в м есяц  с г е к т а р а , в 
весен н е-осен н и й  период с дренажными водами будет выне­
сено 28 к г / г а  или 25% подвижного а з о т а .  Остальной ааот, 
видимо, т е р я е т с я  в процессе денитрификации.

Таким образом , слишком бурное р азви ти е  микро­
биологической д еятел ьн о сти  при паровании торфяно-болот- 
■ой почвы может привести  к чрезмерно быстрому разложе­
ние о рган и ческого  вещ ества  и накоплению избыточного ко­
л и ч еств а  минерального а з о т а , ч ас ть  которого без пользы 
д л я  растений  т е р я е т с я  с дренажными водами и в процессах 
денитрификации. Посев тр ав  в значительной мере умень­
шит содержание в  почве подвижного а з о т а  и сократит выхос 
е го  с  дренажными водами .

Список л и тер атур ы . 1 . Вавуло Ф.П. "Микрофлора 
почв северной и средней  ч асти  СССР", М ., 1966 . 2 . Зи- 
менко Т .Г . "Микрофлора почв северной и средней части 
СССР", М ., 1966 . 3 .  йвицкий А.И. "Гидротехника и мели­
о р ац и я" , 1 1 2 , 1962 . 4 .  Скрыиникова И.Н. "Почвенные 
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ОСОБЕННОСТИ АММОНИФИКАЦИИ И «МОБИЛИЗАЦИИ 
АЗОТА Б ПОЧВЕ ПОД РИСОМ.

А.Н.Илялетдинов
/Инотитут микробиологии ■ вирусологии 

АЕ Казахское ССР /•

Азот занимает особое положение среди хжмжческжх 
элементов, участвующих в круговороте веществ в почве.Боль-  
жинство превращений азота осуществляется мжкробжологжчес- 
кжм путем, хотя существуют и чисто химические реакции. В 
отличие от углерода, который в составе органических ооеди 
ненжй окисляются до углекислоты и улетучивается в атмосфе­
ру, выходя на время из сферы деятельности почвенных гете­
ротрофных микроорганизмов, азот часто проходит один и тот 
же цикл превращений. Азот освободившийся из растительных 
белков, тотчас может оказаться в составе белков микроорга­
низмов. Поэтому Хармсен /Нагпшеп ,1964/ ввел тер­
мы мжнерализационно-иммобилизационный цикл превращений 
азота в почве. Янсон / Jansson , 1958/ обозначил это 
явление как "длительный внутренний цикл"/ continou s 

internal cycle /*
Минерализация углеродной и азотной части органи- 

чесжого вещества растительных остатков идет неравномерно 
в зависимости от степени увлажнения почвы. На минерализа­
цию углеродных соединений большое влияние оказывает сте­
пень обеспеченности почвы кислородом. Для сохранения уг­
леродной части органического вещества от микробиологжческо 
го разложения желательно сохранять окислительно-восста- 
иовительные условия ближе к анаэробным. При относительно 
аэробных условиях разложения органического вещества, 
обеспеченности влагой и благоприятной для деятельности 
микроорганизмов температуре минерализация органического 
вещества почвы может итти очень высокими темпами.
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Амюнификация белков, животного или растительного 
происхождения, идет с одинаковой интенсивностью как  в 
аэробных, т ак  и в  анаэробных условиях* За темпом разложе­
ния азотсодержащих органических веществ обычно следят по 
накоплению аммония в среде. Кривая содержания амюния в 
почве быстро возрастает после начала затопления /Неунылов, 
1962 ,Чиркова I960 , Илялетдинов с с о а в т .,1 9 6 9 ,

Furusa с а  Лл ,1969/ . В умеренно увлажненной
почве /60% от полной влагоемкости /  аммоний накапливается 
в  значительно меньшем количестве, чем в затопленной почве, 
что частично можно объяснить его  окислением до нитратов 
нитрифицирующими бактериями. В наших опытах по изучению 
закономерностей разложения окорневых остатков люцерны в 
фочве установлено, что з а  полтора месяца количество азота 
в  растительном материале снизилось с 246 мг до 155 мг на 
100 г , сухих корней при умеренном увлажнении и до 43 при 
затоплении, то есть  на 37 и 8 2 ,6  % соответственно. В 
затопленной почве низменно накапливалось больше аммония, 
чем в  умеренно увлажненной почве.

Несмотря на низкое содержание аммония, в умерен­
но увлажненной почве идет энергичный процесс дезаминирован 
ния растительных белков. В этом убедили нас результаты 
опытов по изучению активности протеолитических ферментов в 
умеренно увлажненной и затопленной почве. При умеренном 
увлажнении почвы наблюдается значительная активность про­
теолитических ферментов, определяемая по разложению фото­
эмульсии на поверхности фотографической бумаги согласно 
методике описанной И.С.Востровым /1967/. Эта активность 
коррелирует с высокой численностью микроорганизмов. При 
затоплении активность протеаз снижается, одновременно умень 
шается и количество почвенных микроорганизмов /Илялетдинов 
Мамилов,Адиев, Божко,1971/.

На первый в з гл яд , со здается противоречивое положе­
ние. В относительно аэробных условиях разложения органичес­
кого вещ ества в почве бурно развиваются микроорганизмы.
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’«a

Численность микроорганизмов в не затопленное 
/светлые столбики/ и затопленной /темные 
столбики/ почве.

и наблюдается высокая активность протеолитических фер­
ментов, а  аммиак  почти не накапливается. В затопленной 
почве напротив, при малой численности микроорганизмов и 
слабой активности ферментов, количество аммиака непрерыв­
но растет.

Исследователи неоднократно отмечали существенную 
разницу между темпом размножения микроорганизмов в зато­
пленной и умеренно увлажненной почве. Анаэробиоз обуслов­
ленный затоплением, ведет к  массовой гибели аэробных микро­
организмов /Непомилуев и К узякян а,1965; Непомилуев и 
Козырев, 1968, J ü t c h e l,Alexander 1962/. По нашим наблю­
дениям, проведенным на полях Кзыл-Ординской рисово-опыт- 
ной станции в почве двух участков, затапливавшихся с ин­
тервалами через две недели, численность микроорганизмов, 
растущих на МПА, уменьшалась через две недели после начала 
затопления в 1 ,5  р а за , а  к  концу четвертой недели -  в  3 
раза по сравнению с количеством микроорганизмов в исходной 
почве /рис I/ .

При более внимательном рассмотрении вопроса не
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обнаруживается никакого противоречия между развитием аммо- 
нифнкаторов н других микроорганизмов в умеренно увлаж­
ненной почве н низким содержанием аммиака, освободившегося 
из растительных остатков, с одной сторона, и слабым тем­
ном размножения микроорганизмов н большим количеством ам­
миака в  затопленной почве, с другой стороны.Те явления кото­
рые мы наблюдаем в  затопленной почве хорою согласуются о 
уменьшением численности микроорганизмов в  анаэробных усло­
виях.

В умеренно увлажненной почве, несмотря на значитель­
ную протеолитическую активность,амаоний не накапливается 
в заметных количествах, причиной чему служит высокая ско­
рость «мобилизации и нитрификации. Так как  микроорганиз­
мы энергично размножаются в относительно аэробных условиях 
н очень слабо при затоплении, то есть  основания полагать, 
что и з -за  слабого темпа развития микроорганизмов и их низ­
кой численности в  затопленной почве азот в  меньшей степени 
закрепляется в  составе клеток микроорганизмов. При ана­
эробиозе на синтез протоплазмы микроорганизмов тратится 
меньше углерода, что обусловливает меньшую потребность в 
а зо те . Таким образом, аготные потребности микроорганизмов, 
ведущих разложение органического вещ ества в затопленной 
почве значительно ниже, чем в умеренно увлажненной.

При этой причине для избыточно увлажненных почв 
характерен низкий темп иммобилизации. Вследствие слабой 
иммобилизации азо та  в анаэробных условиях процент азота в 
составе растительного материала, при которой идет иммоби­
лизация, значительно ниже предела содержания азо та , необ­
ходимого для его биологического закрепления в суходольных 
почвах. Американские исследователи Вильямс, Миккельсон, 
Мюллер И Рукман /  Williams,Mkkelson, Muller,Ruckman
I960/ показали, что интенсивность иммобилизации азо та в за­
топленной почве составляет 1/3 от таковой для суходольных 
культур . Поэтому при одном и том же количестве азо та  рас­
тительных остатках  их разложение в затопленной почве сопро­
вождается освобождением и выделением азо та  в  наружную сре­
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ду, а в умеренно увлажненной почве -  превращением в бел­
ковый азот микроорганизмов. Наблюдения за изменением со­
держания минерального азота в разных условиях увлажнения 
коррелируют о изменением численности микроорганизмов в 
аэробных условиях. Их количество увеличивается пропорцио­
нально содержанию органического вещества. При анаэробио­
зе, обусловленном затоплением почвы,численность микроорга­
низмов реэко уменьшается.

Так как иммобилизация азо та -  процесс, связанный 
непосредственно с размножением микроорганизмов, то факто- 
рн обусловливающие развитие микроорганизмов, будут оказы­
вать влияние на темп иммобилизации азо та . К ним в  первую 
очередь относятся обеспеченность почвы доступными для мик­
роорганизмов источниками углерода и фосфора, а  также кисло 
родом, который необходим для окисления органического ве­
щества. Снижение численности микроорганизмов Фурусака с 
соавторами /purusaka a. ofh. ,1969/ объясняют истоще­
нием почвы легкодоступным органическим веществом. При от­
носительно длительном разложении органического вещества в 
аэробных условиях, может иметь место заметное снижение 
количества легкорастворимых соединений. Но з а  короткий пе­
риод могут минерализоваться лишь воднорастворимые органичес­
кие вещества, содержание которых часто не превышают 1% от 
общего количества углеродных соединений почвы.

По нашему мнению,фактором,лимитирующим размножение 
микроорганизмов в затопленной почве служит не истощение 
почвы легкодоступными органическими веществами, а  недоста 
ток кислорода.

В результате выполненных исследований мы приходим 
к выводу, что в затопленной почве накопление аммония из 
разлагающихся растительных остатков является не столько 
следствием энергичного течения процесса аммонификации, 
сколько результатом низкого темпа биологической иммобили­
зации азо та . Из этих работ вытекает практический вывод о 
том, что при более раннем наступлении анаэробиоза, которое
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до сти гается затоплением почвы еще до посева риса, в 
раннюю фазу развития растений можно накопить значитель­
ные количества аммония и обеспечить повышение урожаев p ic a



ВЗАИМООТНОШЕНИЯ КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИЙ С РАСТЕНИЕМ СОИ 
Г.П.Голодяев 

Бюлого-почвенный институт ДВ научного центра

Взаимоотношения микроорганизмов с высшими растениями 
носят довольно сложный характер . Известно, что непосредст­
венное влияние микроорганизмов на рост растений осуществля­
ется через продукты метаболизма. Микроорганизмы являются 
активными продуцентами физиологически активных вещ еств. На­
копление в почве веществ типа ауксинов и витаминов имеет 
больное значение для дополнительного питания растений.

В связи с этим мы провели исследования по влиянию 
активных и малоактивных штаммов клубеньковых бактерий, а 
также их метаболитов на рост и развитие сои. В работе ис­
пользовали сою, сорт Приморская 529, активные штаммы клу­
беньковых бактерий сои 631 , 641 , 646 , малоактивные -  642, 
полученные нами из Всесоюзного научно-исследовательского 
института сельскохозяйственной микробиологии, а штамм 4-2 -  
из Благовещенского сельскохозяйственного института.

Исследования показали, что бактеризация семян сои 
клубеньковыми бактериями оказывает положительное влияние на 
развитие ее надземной массы, корней, а также способствует 
увеличению количества клубеньков на корнях и их в е с а .

Особенно заметное положительное действие клубеньковых 
бактерий сои на рост и развитие растения проявляется в ва­
рианте со стерильной почвой(почва была стерильна до момен­
та посадки со и ). Вес надземной массы, в сравнении с контро­
лем, увеличивался на 5-17%, вес корней -  на 1-11%, количест­
во клубеньков возросло на 17-111%, а вес клубеньков -  на 
67-265%. Характерно, что в этом варианте нет разницы в дейст­
вии активных и малоактивных штаммов клубеньковых бактерий на 
развитие сои. Связано это с тем , что при стерилизации почвы 
была уничтожена вся  микрофлора. Поэтому внесенные нами клу­
беньковые бактерии не испытывали антагонистического дейст-
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п н  со стороны микроорганизмов почвы и развивались нормаль­
но, образуя хорошо выраженные клубеньки, отличающиеся высо­
кой активностью.

В варианте с нестерильной почвой наблюдается разница 
в действии активных и малоактивных штаммов клубеньковых 
бактерий. Активные итаммы увеличивали вес надземной массы 
сон по сравнению с контролем (631 -  на 18%, 641 -  на 7%), 
количество клубеньков (631 -  на 13%, 641 -  на 45%), а уве­
личение корневой массы не наблпдалось. Малоактивные итаммы 
не оказали заметного действия на развитие сои, количество 
клубеньков и их вес.

Наблюдения показали, что в опытах со стерильной поч­
вой содержание общего азота в стеблях и корнях бактеризо­
ванных растений уменьшилось, тогда как в варианте с несте­
рильной почвой штамм 642 способствовал увеличению общего 
азо та  в надземной массе сои, по сравнению с контролем, на 
20%. В корнях штамм 641 повысил его содержание на 9%, а 
642 -  на 12%. Результаты наших исследований согласуются с 
данными В.А.Межараупе (1 9 6 3 ).

Многочисленными исследованиями В.К.Шильниковой (1963) 
и др . установлено, что активные штаммы клубеньковых бакте­
рий в конечном итоге обеспечивают лучший рост и развитие 
растения. Мы провели исследования по определению количества 
выделений у клубеньков, образованных активными и малоактив­
ными штаммами клубеньковых бактерий сои. Оказалось, что 
клубеньки, образованные активными штаммами бактерий, выде­
ляют в среду веществ больше, чем клубеньки, образованные 
малоактивными штаммами, о чем свидетельствуют показания 
интерфорометра: 631 -  6 ,4 5 ;  641 -  4 ,7 1 ; 642 -  4 ,1 3 ; 4-2 -  
4 ,4 8 .  Как видно из приведенных данных, клубеньки, образо­
ванные активными штаммами, в среду выделяют больше веществ, 
что способствует лучшему развитию растения, поскольку оно 
получает дополнительное питание.

Активность клубеньков находится в тесной зависимости 
от изоэлектрической точки ткани клубеньков.
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В литературе имеются указания (Дюбо, 1948) на четкую 
корреляцию между положением изоэлектрической точки бактерий
1 и  общей физиологической активностью. Согласно исследо­
ваниям В.К.Шильниковой (1 9 6 3 ), выявлена тенденция смещения 
в кислую сторону изоэлектрической точки у активных штаммов
I в щелочную -  у малоактивных штаммов клубеньковых бактерий 
и установлено изменение изоэлектрической точки в возрастном 
аспекте. В наших опытах изозлектрическая точка наблюдалась 
не при одном каком-либо определенном значении pH, а в диа­
пазоне pH, поэтому мы придеркиваемся названия не изоэлектри- 
ческая точка, а изозлектрическая зона клубеньковой ткани.
Наин было установлено, что изоэлектрические зоны клубеньков, 
образованных активными штаммами клубеньковых бактершй сои, 
имеют более кислое значение pH (631 -  4 ,4  -  4 ,8 ;  646 -  4 ,4  -  
4 ,6 ), а малоактивными -  менее кислое (642 -  6 ,0  -  6 ,2 ;
4-2 -  6 ,2  -  6 ,4 ) .

Таблица I
Влияние растений сои на рост клубеньковых 

бактерий в жидкой культуре (млн. в I мл
среды)

Штаммы 10 день 14 день 17 день 24 день 27 день

642 10,8 4 2 ,0 42 ,6 6 5 ,2 3 1 ,5
646 8 ,4 36 ,8 4 0 ,4 42 ,8 34 ,6

Проведены также исследования по выявлению влияния клу­
беньковых бактерий и их метаболитов на рост и развитие сои 
(метод Федорова, 1952). Из таблицы I видно, что численность 
клубеньковых бактерий по мере роста сои увеличивается в те ­
чение 24 дней с момента ее посадки. На 27 сутки происходит 
резкое сокращение количества бактерий. При этом малоактив­
ный итамм размножается лучше, чем активный. Растения, ино­
ку лированные активным штаммом, развиваются лучше, нежели 
малоактивным (таблицы 1 ,2 ) .  Объяснить это , по всей вероят­
ности, можно тем, что активные штаммы синтезируют больше 
биологически активных вещ еств.
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Таблица 2
Влияние клубеньковых бактерий на рост сои

Штаммы

Длина надземной части в см Длина 
корня 
в см

Вес 
корня 
в г

Вес над­
земной 
массы в г14 день 15 день 22 день 25 день 27 день

646 2 8 ,0 2 9 ,0 42 ,7 6 4 ,3 6 8 ,5 2 4 ,5 1,28 5,05
642 2 7 ,0 2 8 ,5 36 ,2 56 ,5 6 0 ,5 2 4 ,5 0 ,86 3,72

Контроль 5 ,3 7 ,3 7 ,8 13,3 14,8 4 ,3 0 ,39 0 ,69

Таблица 3
Влияние метаболитов клубеньковых бактерий на рост сои

Штаммы
Длина надземной части в см Длина 

корня 
в см

Вес 
корня 
в г

Вес над­
земной 
массы в 

г14 день 15 день 22 день 25 день 27 день

646 2 4 ,7 2 4 ,5 37 ,7 56 ,7 64 ,3 2 0 ,7 1 ,56 4 ,3 5
642 2 7 ,6  ' 29 ,2 39 ,6 55 ,2 68 ,3 19,7 1,43 3 ,32

Контроль 5 ,3 7 ,3 7 ,8 13,3 14,8 4 ,3 0 ,39 0 ,69



Метаболиты клубеньковых бактерий оказывают на расте­
ния примерно такое же влияние, как и сами бактерии. Как 
видно из таблицы 3 , метаболиты как малоактивного, так и 
активного штаммов вызывают незначительное увеличение длины 
надземной части растения. Однако после снятия опыта было 
установлено, что растения, инокулированные активными штам­
мами, имели значительную прибавку в весе надземной и под­
земной массы растений. Из этого вы текает, что активные 
итаммы своими выделениями обеспечивают растения дополни­
тельным питанием, что приводит к увеличению их массы.
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вливш ш  д а и т а д ц о в  НА НАКОШШШЙ азота в  
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Борчанинова М .й ., Филиппова л .Ф .
Пермс кий государственн ы й  ун и вер си тет  

имени А.М. Горького
Возросшие масштабы применения ядохимикатов дл я  борь­

бы с сорной растительн остью ,болезням и  и вредителями 
сельско хо зяй ствен н ы х кул ь тур  вызывают необходимость 
всесто р о н н его  изучения и х .

Исходя из интересов рационального применении хими­
чески х  препаратов,мы  попытались вы яснить влияние пред­
посевного  протравливания сем ян  некоторыми из них от­
дельн о  или совм естно с молибденом н а содержание обще­
го  а во та  в различных органах  р астен и я ,п о ч ве  при воз­
делывании кл евер а  кр асн о го .

Для этой цели использовали акти вн о сть  почвееного 
фермента ур еазы  и нитрифицирующую способность почвы.

Опыты проводились в полевых у с л о в и ях . Почва дерно­
во -ср ед н еп о д зо л и стая , с л а б о с ш т а я , тяжел осу глинистая по 
химическому с о с т а в у ,р Н -5 ,б  с содержанием валового  
а з о т а  от 0 ,1 2 0  до 0 , 2 2 $ ,  г у м у с а  3 , 1 .  Степень насыщен­
ности  о сн ован и ям и -82 ,4#. Содержание“ гидролизуеэю го 
а з о т а  со ставл ял о  6 , 8 , к а л и я -7 ,2 , ф осф ора-8,2  мг н а  100г 
почвы, молибдена-Ü ,2 7  м г/ к г .

Норма вы сева  сем ян  2 0  к г / г а .  Повторность о ш т а  че­
ты р ехкр атн ая . Площадь делян ки  полевого опыта 1 0 0 к в .м ., 
мелкоделяночного о к в .м .

Объектами исследования явл ял и сь : почва из го д  кор­
ней к л ев е р а  первого и вто р о го  р ода жизни;растительный 
м атериал б р ал ся  по фазам р азв и т и я : 3 -5  л и сто ч ко в ,ц ве­
тен и я  и сп елости  сем ян . И сследовались л и стья ,ко р н и ,го ­
ловки  р астен и й .

П ротравливание сем ян  проводилось в а  5 - 6  дней до по­
с е в а .  Микроэлемент в  ви де  молибденово-кислого аммония
1 кг/ ц  смешивали с сухим  п ротравителем , а  затем  протрав­
ливали сь сем ен а .



Дод покровную ку л ь тур у  внос ff ли минеральные удобрение 
в  ви де  аммиачной селитры .суперф осф ата, хло­

ристого калия. Весной, проводилась подкормка минераль­
ными удобрениями /^30Рб(у£б 0 .

Схема опыта 
К -к о н тр о л ь ,сем ен а  сух и е  
U -с е м е н а , обработанные меркураном 2 0 0  г/ц 
Мм о -с е м е н а , обработанные меркураном совместно с

молибденом^ йв р а сч ет а  мерку ран 200г/ц М кг/ц  
м оли бденава-кислого  аммония.

Г -сем ен а,о б р або тан н ы е гранозаном 150 г/ц 
ТМ!ЦД -с е м е н а , обработанные тетрам етилтиурам ди суль- 

фидом ив р а с ч е т а  400 г/ц 
Мо -сем ен а,о б р або тан н ы е молибденово-кислым аммо­

нием 1 кг/ц
В процессе р а зв и т и я  кл евер а  распределение усвоенного  

азота в различных органах неодинаково . Степень о твет­
ной реакции р астен и я  в мобилизации фиксированного азо ­
та зависит от применения того  или иного препарата и 
физиологического состоян ия р астен и я / 3 ,6  / .

Данные первичной токсикологической оценки протрави­
телей в лабораторных условиях ,полученны е сотрудниками 
сельскохозяйственн ого  и н сти тута/ 5/ ,сви детельствую т о 
положительном дей стви и  предпосевного протравливания 
семян н а  всх о ж есть ,увели ч ен и е  надземной массы и ро ста 
корней, причем эффект повышается при совместной обра­
ботке семян молибденом / т а б л .1 / .

Таблица 1
Влияние пестицидов на всхож есть  сем ян ,%

Протравители д о за » г/ ц В схо ж есть .% Гибель всх о д о в ,^
Контроль * 7 ,1 0 2 1 ,2 0
Меркурав 20 0 4 8 ,6 0 1 4 ,8 0
Меркурашгма 200*400 0 5 4 ,3 0 5 ,2 0
Гранозан 150 4 0 ,0 0 1 0 ,7 0
тмтд 400 6 0 ,0 0 9 ,5 0
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В полевом опыте эти  же пестициды оказываю т несколько 
иное влияние на р астен и я и не в с е г д а  положительно,осо­
бенно в начальные фазы. Очевидно большое влияние на по­
вышение токсичности препаратов при этом  о казы вает  комп­
л ек с  метеорологических условий  и почвенная микрофлора 
/ 1 ,2 ,4 / .

Молибден сп о со б ствует  значительному повышению содер­
жания оощего а зо т а  в оба го д а  жизни к л е ве р а  в листьях , 
корнях и в г о л о в к а х ,з а  исключением корней б фазу спе­
лости  семян / т а б л .2/

Л редпосевная обработка отрицательно с к а з а л а с ь  на на­
коплении а з о т а  в ли стьях  первого го д а  вегетац и и  р асте­
ний в вар и ан тах  с ТМТД,гранозаном и меркураном; в кор­
нях же наблюдалось уменьшение а зо т а  только  от одного 
м ер кур ан а; во второй го д  живни в ф азу спелости  семян 
понизился процент а з о т а  от р аздельн о го  и совместного 
применения м еркурана с молибденом в л и с т ь я х ; в корнях 
кл ев е р а  во второй го д  жизни имело место  отрицательное 
д ей стви е  всех  изучаемых пестицидов.

Общее содержание а э о т а  в го л о вк ах  кл евер а  в фазе 
сп елости  семян второго  го д а  понижается во в с е х  опыт­
ных вар и ан тах ,кр о м е  обработки сем ян  молибденом.

Данные опытов по компостированию почвы с (/vül/)z5Cn 
п о казал и ,ч то  м аксимальная акти вн о сть нитратных б акте­
рий о тм еч ается  в период ц ветен и я кл еве р а  второго  го ­
д а/ т аб л . 3 / .

ТМЭД,молибден и совм естн ое применение меркурана с 
молибденом во в с е  сроки и сследовани я повышают нитри­
фицирующую акти вн о сть  в ризосф ере. Мерку ран снижает ее 
холько в фазе ц ветен и я к л ев е р а  второго  го д а  живни. 
Гранозан о к а зал ся  токсичным дл я  нитрифицирующих б акте­
рий в ф азу р о зетки  первого го д а  и в фаэу цветени я вто­
рого  го д а  жизни к л е в е р а .

Активность ур еазы  в ризосфере к л еве р а  от дей стви я 
химической обработки семян и нгибируется в 1 -й  го д  и в 
большинстве сл уч аев  на 2 -м  го д у  жизни кл евё р а/ таб л .4 / .



Таблица 2
Влияние предпосевной обработки семян пестицидами 

н а содержание общего а з о т а ,

оарианты Первого го д а Второго го д а жизни
ü?a3hi 3 -5  л и стьев  Ц ветения Спелости <гемян

в л и стьях
контроль 3 ,0 0 2 ,1 2 3 ,1 3
^еркуран 2 ,4 8 2 ,2 2 2 ,6 6
Мерку рада-Мс) 3 ,1 2 2 ,5 6 2 ,3 4
Гранозан 2 ,8 1 2 ,5 6 3 ,0 9
ТМВД 2 ,5 9 2 ,6 2 3 ,5 6
Молибден 3 ,3 3 2 .7 5 3 ,2 2

в корнях го л о вках
Контроль 1 ,5 0 1 ,0 5 2 ,4 0 3 ,5 3
Меркуран Т ,2 8 Т, 77 1 ,5 7 2 ,9 6
Меркуран4-Мо 1 ,9 6 2 ,2 7 Т, 68 2 ,9 4
Гранозан 1 ,5 3 1 ,3 6 1 ,7 3 2 ,6 1
ТМТД 2 ,0 1 1 ,9 2 2 ,1 9 2 ,8 7
Молибден 1 , ? 2 ........ 2 ,3 0 1 ,8 5 4 , 1 1 _____

Таблица 3
Влияние предпосевной' обработки семян на нитрифици-

рующую способность почвы /-V 03 ]м г/ кг/

Варианты первого  го д а Второго го да жизни
Фазы 3 -5  л и стьев  Р озетки  Ц ветения Спелости семян

Контроль 1 9 ,5 0 2 1 ,3 0 4 7 ,1 0 2 0 ,0 0
Мерку ран 2 0 ,9 0 2 8 ,5 0 3 9 ,3 0 2 1 ,9 0
йерку ран+Мо 1 9 ,7 0 2 8 ,5 0 о б ,2 0 2 1 ,2 0
Гранозан 2 0 ,6 0 1 8 ,1 0 2 7 ,1 0 2 0 ,5 0
ТМЗД 2 3 ,4 0 2 1 ,7 0 6 0 ,7 0 ü l  ,9 и
Молибден ü 3 ,5 0 2 3 ,1 0 4 7 ,9 0 2 2 ,9 0



Таблица 4
А ктивность фермента ур еаэы  /Д/Н3 н а 1 г  почвы/ 

Варианты Первого го д а __________ В т о р о г о  го д а  жигни_____
Фазы 3 -5  л и стьев  Р о зетки  Ц ветения Спелости семян

Контроль 1 ,3 2 3 ,5 2 1 ,7 1 3 ,7 3
Меркуран Т ,1 2 3 ,0 0 2 ,7 2 2 ,0 5
Меркуран*Мо Т,Т1 4 ,5 6 1 ,1 2 4 ,0 6
Гранозан Т,ЗТ 3 ,3 2 Т ,2 5 3 ,2 5
т м в д Т ,2 б 3 ,1 4 Т ,21 2 ,7 8
Молибден 1 .1 2 5 .0 6 1 .3 5 3 .1 1

Р езул ьта ты  экспериментальных исследований позволяют 
с д е л а т ь  следующие выводы:

\/ П редпосевная обработка сем ян  пестицидами в первый 
го д  в е ге тац и и  кл ев е р а  красн ого  задер ж и вает накопление 
общего а з о т а  в л и с т ь я х , кроме совм естн ого  применения 
м ер кур ан а с молибденом.

2 /  На втором го д у  отрицательное последействие на на­
копление а з о т а  в л и стьях  с к а з ы в а е т с я  только в фаве спе­
л о сти  сем ян  в вар и ан тах  м еркуран и меркураш-Мо; в кор­
нях  же и го л о вк ах  растен ий  наблю дается ингибирование 
накопления а з о т а  во в с е х  опытных вар и ан тах ,кр о м е  в а ­
р и ан та  с молибденом /в го л о в к ах / .

3/  На д еяте л ь н о сть  нитрифицирующих бактерий отрица­
тел ьн о е  влияние о ка зал  гр ан о эан .

4/  А ктивность почвенного фермента ур еазы  снижена в 
первый го д  и в больш инстве опытных вариантов на вто­
ром го д у  жизни к л е в е р а .

Л и тер атур а
1 .  Берим Н .Г . 1 9 6 6 . И зд-во  "К олос".Л .
2 .  Л упова Л.М. 1 9 5 9 . Докл.ВАСХНИЯ,вып.4
3 .  Мишустин Е.Н. .П етербургски й  A .B . 1 9 6 7 . Нед-в о "Hay к а " .
4 .  Мишустин Е .Н .,£ кц о в В .Т . 19 70 . "Микробиология".

И зд-во  "Колбе".М .
5 .  Т ар асо ва  Ф .А. 19 7 1 . Д и сс .р аб о та  н а с о и с к .у ч е н .с т е п .

к а н д .с / х о з .н а у к .П е р м ь .
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О ВЗШЮСВЯЗ! СПОРОНОСНЫХ <ЮРМ БАКТЕРИЙ С 
ФРАКЦИОННЫМ СОСТАВОМ АЗОТА В ГОРНЫХ ЦЕЛИННЫХ ГОЧЗАХ 

КЕРПГЗИИ

Э.Г.Вухрер

йргазскяй научно-исследовательский институт почвоведения

Изучение азотного фонда почв методом фракционирован­
ного гидролиза с применением кислот и щелочей дает ряд фрак­
ций, содержащих из почвы азотистые вещ ества.

Болеэ основательно разработан метод фракционированно­
го гидролиза с применением кислот и щелочей Н.М.Лазеревым 
(1945), который и был применен в наших исследованиях.

В кислотиззлекаемую фракцию переходит в основном г е ­
неральные вещ ества. В щелочную фракцию переходит вся  масса 
азотистых веществ, входивких в гуматную часть почвенного 
гумуса, а такке некоторое количество веществ органических 
остатков. В фракцию гидролиза переходит в основном азот бел- 
юв. Хота метод фракционированного гидролиза не дает полно­
го разделения азотистых веществ гумуса от генерального и 
белкового а зо та , тем не менее создается определенное пред­
ставление о количестве легко и трудно гидролизуемого азо та  
почвы, а в связи с этими о ходе биохишческих процессов, 
свойственных той или иной почве, что является одним из звен ь­
ев комплексного познания почвообразовательных процессов.

Результаты исследования отражены в табл.1.
Из приведенных в таблице I  данных видно, что состав 

азотного фонда в почвах зависит от содержания гум уса , ин­
тенсивности развития шкроорганизмов и расположения почв 
оо высотах.

Почвы низких меж горных впадин (серо-бурые, сьетло- 
бурне) с небольшим содержанием органических веществ имеют 
более высокое процентное содержание азота кислотных фрак- 
012 и сравнительно пониженное -  щелочных форм азота. Так, 
в серо-буром почве, в котором 0,55% гумуса, содержание
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Таблица I»
Число спороносных форм бактерий и фракционный состав 

азота в горных почвах Киргизии.

Наименование
почвы

jBbicOTa 
}над уров­
нем ш ря, 
; м.

!число j 
!споро- j Гумус, 
Юбразую- ^ 
!щих бак4 
!терий, ! 
!млц/г. ! 
!перегн. 1

Ьбщий 
!азот,в  
!мгр.на  
•ЮС г« 
!почвы 
»
1

Кислотизв-
лекаемый

азот,
%

ДОелочно-j 
;изалекаб-? 
,мый азот/
! %

В*дро-
лизат,
%

Межгорные впадины
Серобурая пустынная 1600 46 ,9 0 ,55 104 60 ,0 18 ,2 23 ,0
Светло-бурая 1800 8 ,4 1 ,8 6 161 44 ,1 19 ,2 32 ,2
Гор но-долинная темно- 2500 7 ,1 6,10 560 22,0 35 ,0 4 2 ,3
каштановая
Высокогорная каштано­ 3000 4 ,4 2 ,30 250 1 8 ,8 4 3 ,2 27 ,2
видная (Арпа)
Высокогорная каштаново­ 3400 4 ,6 2 ,3 2 220 2 1 ,2 2 5 ,8 49
степная (Ак-Сай)

Горные склоны
Горнолесная темноцветная 2670 3 ,5 17 ,50 355 12 ,1 26 ,4 58
еловых лесов
Темно-бурая ореховых лесов 1800 4 ,2 19,14 892 1 4 ,8 1 4 ,9 50
Горная лугово-степная субальп.2700 5 ,1 7 ,9 2 400 1 3 ,0 3 1 ,0 55
Горная лугово-степная альпийс.3000 3 ,6 10,31 710 1 2 ,0 3 6 ,0 50
Горная лугово-степная( jjep .T ey- 3500 0 ,8 10 ,98 445 8 ,0 4 7 ,0 44
Де р но во-пол ут о рфя ни с т ая 3180 0 ,6 19 ,45 982 1 3 ,0 26 ,0 58



азота в кислотноизвлекаемой фракции составляет 60#, а в ще- 

мчноизвлекаежй - I8&* Но такая законоизрность не распрост­

раняется на почвы, расположенные на высоте выше 3000 м. над 

уровнен моря (высокогорные каштановидные степные - Арпа и 

высокогорные каштаново-степные - Ах-Сай), где гумуса тоже 

мало, а содержание азота в кислотизвлекаемой фракции дости­

гает лишь 21-28#, тогда как количество азота в щелочноизвле- 

каеиой фракции увеличивается до 26-43#. Это положение свя­

зано прежде всего с микробиологической деятельностью, кото­

рая в этих почвах протекает крайне слабо из-за недостатка 

тепла и влаги, что особенно отражается на количестве споро­

носных форм бактерий, которое не превышает 4-5# от общего 

числа бактерий, и на нитрифицирующих бактериях, которых край­

не мало, что приводит к торможению мобилизационных процессов 

в этих почвах.

Известно, что бациллы численно возрастают на более 

поздних фазах минерализации органического вещества. В связи 

с тем, что в условиях холодного климата высокогорий распад 

растительных остатков идет очень слабо, создаются неблаго­

приятные условия для размножения бацилл. Поэтому по мере 

продвижения от высокогорных почв к предгорным равнинам ко­

личественный состав спороносных бактерий увеличивается. Ин­

тересно отмвтить, что в пересчете на I г. перегноя макси­

мальное и шнимальное число спороносных форм бактерий при­

ходится на почвы с наименьшим содержанием органических ве­

ществ (серо-бурая и высокогорная каштановидная). В одних ус­

ловиях, например, в серо-бурых почвах, расположенных на вы­

соте 1600 м. над уровнем моря, минерализация органических 

веществ более интенсивна. Здесь спороносных форм бактерий 

в 10 раз больше, чем в высокогорных - каштановых почвах (на 

высоте 3000 м), где благодаря комплексу факторов (недоста­

ток влаги, тешератур ) разложение органических веществ 

идет крайне медленно. Поэтому здесь шнеральных азотистых 

веществ значительно меньше, чем в почвах низких межгорных 

впадин.

В почвах средневысотных межгорных впадин (каштановых) 

различия в процентном содержании азота в кислотизвлекаемой
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фракции понижается, а процентное содержание азота щелочно- 

извлехаемой фракции и азота гидролизата увеличивается. Это 

явление коррелирует с шкро биологи ческой деятельностью, ко­

торая в этих почвах исключительно активна.

Почвы горных склонов существенно отличаются от почв 

мэжгорных впадин по содержанию фракций азота. Горно-лесная 

темноцветная почва еловых лесов и темно-бурая ореховых лесов 

имеют высокое содержание азота фракции гидролизата и очень 

низкое содержание азотнокислотной фракции. Эти почвы осо­

бенно богаты микроорганизмами, связанными с разложением 

растительных остатков, но в них интенсивность мобилизации 

азота очень низка. Спороносные формы бактерий в верхнем го­

ризонте здесь не превышают 5# из общего числа аммонификаю­

ров или 3,5-?* млн. в I г. перегноя. Другие почвы горных 

склонов Центрального Тянь-Шаня, как горно-луговые степные 

субальпийские и альпийские, проявляют аналогичную законо­

мерность М3 этих почвах понижено процентное содержание азо­

та в кислотной фракции (12-13$) и повышено гидролизатной 

фракции (50-55#). Максимум содержания азота в щелочноизвле- 

каемой фракции (47#) и минимум в кислотизвлекаемой фракции 

( 8#) отмечаются в горно-луговых почвах Южной Киргизии (пере­

вал Тау-Мурун, абс.вне. 3500 м. над ур.м .). В данной почве 

происходит накопление, консервация грубого гумуса и замед­

ление юбилизационных процессов. Спороносные формы бакте­

рий составляют лишь 3# от общего числа аммонификаторов.

По почвенному профилю отмечается выраженная корре­

ляция между количеством спороносных форм бактерий и азотом 

кислотизвлекаемой фракции. Процент кислотной фракции азота 

значительно увеличивается с глубиной. Так, в горно-долин­

ной темно-каштановой почве на глубине 0-15 см кислотизвле- 

каемый азот составляет 22#, а на глубине см доходит до 

33#, а спороносные бактерии соответственно увеличиваются 

до 30#. В горно-лугово-степной альпийской почве эти пока­

затели еще больше выражены, от 12# кислотизвлекыемый азот 

в слое 0-18 см нарастает до 45# в слое почвы 35-45 см.
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Параллельно увеличивается и процентное содержание споро­

носных форм бактерий. Наоборот, в почвах с низким содержа­

нием органических веществ азот кислотизвлекаемой фракции 

снижается, например, в светло-бурой почве от 44# до 24#, 

а в щелочноизвлекаемой фракции увеличивается от 19# до 28#.

В этих почвах количество спороносных форм бактерий не пови­

вается.

Сопоставляя вышеприведенные данные с результатами 

микробиологических и биохимических исследований, легко за ­
метить наличие весьма тесной связи микробиологической ак­
тивности этих почв с особенностям! их органического вещест­

ва. Энергия нитратнакопления в мало- и среднегумусных поч­

вах межгорных впадин (при расчете количества накопленных 

нитратов на содержание гумуса в I  кг почвы) в 2-5  раз боль- 
ме, чем в горно-лесных темноцветных, горно-лугово-степных 

альпийских и черноз esc видных. Процент кислотной фракции 
азота в этих почвах также в 3-5 раз выше. Интересно отме­
тить, что в горно-луговых-степных (перевал Тау-Мурун, в 
дерново-полуторфянистых, горно-лесных темноцветных почвах, 

из верхних горизонтов которых в кислотную фракцию перехо­

дит незначительное количество азотистых веществ, нитрат- 
накопление практически отсутствует. Микробиологическими 

анализам! обнаружено незначительное число спороносных форм 

бактерий и лишь несколько десятков клеток нитрифицирующих 

бактерий в I г. почвы.

Из вышеизложенного видно, что фракционный состав азота 

коррелятивно связан с микробиологической деятельностью, 

прежде всего, со спороносным! и нитрифицирующими формам! 

бактерий, и является одним из факторов, характеризующих 

почвообразовательные процессы в горных почвах.
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ОСОБЕННОСТИ АЗОТНОГО РЕЖИМА ДЕРНОВО-ГЛЕЕВЫХ 

ПОЧВ БЕЛОРУССИИ

В.И.Якушева, А.С.Мееровский

Белорусский Ш4 почвоведения и агрохимии

Положительные водный баланс и своеобразный рельеф 

Белоруссии обуславливают широкое распространение заболо­

ченных почв на ее территории. Общая площадь заболоченных 

почв республики составляет более 4 миллионов гектаров. 

Среди большого разнообразия переувлажненных минеральных 

почв наиболее перспективными для с/х использования явля­

ются дерново-глеевые почвы. Дерновс-глеевые почш занимает 

большой удельный вес в мелиоративном фонде республики 

( «  1,2 млн. га). Эти почвы обладают высоким потенциаль­

ным плодородием и содержат значительное количество гумуса 

и общего азота (табл. I ) . В большинстве своем они имеют 

высокую степень насыщенности основаниями и близкую к ней­

тральной реакцию среды.

В природном состоянии дерново-глеевые почвы в основ­

ном заняты естественными сенокосами и пастбищами (более 

7050 и только 11% находится в пашне. В связи с этим глав­

ное внимание уделялось изучению пищевого режима и факто­

ров, лимитирующих плодородие этих почв при выращивании 

многолетних трав. С этой целью на преобладающих разновид­

ностях дерново-гле е них почв в различных почвенно-климати­

ческих районах БССР проведена серия полевых опытов, сопро­

вождавшиеся систематическим наблюдением за .динамикой пище­

вого режима. Обобщенные результаты этой работы показали, 

что несмотря на высокое содержание гумуса, общего и гидро­

лизуемого азота, главным фактором, лимитирующим урожай 

трав, является азот (табл. 2 ). Применение фосфорно-калий­

ных удобрений экономически выгодно лишь на фоне азотных.
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Содержание гумуса, общего и легкогидролизуемого азота в аккумулятивном 
горизонте дерново-глеевнх почв

Таблица I

пп! Наименование

j Гумус, % 

I------ Г
почвенной разности! Среднее jКолебание 

!
___!___________ I___________

Общий, %

А з о т  
--- г Легкогздролизуемнй, 

МГ/1СЮ г почвы
..............f ■■ ■ ■ ■■ '" Г  — ■

Средн. j Колебание }Среди, Колебание

! -L

Дерново-глееватая
супесчаная 3,2 2,3-4,3 0,17 0,11-0,24 13,1 10,2-16,5

Дерново-глеевая
супесчаная 4,5 3,2-5,9 0,26 0,17-0,33 10,9 7,0-14,5

Дерново-глеевая
суглинистая 7,7 5,8-9,6 0,55 0,45-0,65 12,3 9,1-15,5

Дерново-перегнойно- 
глеввая суглинистая 12,6 10,2-15,7 0,78 0,74-0,83

1

26,7 23,0-30,2



Внесение последних не только резко увеличивает урожай 

трав, но и повышает процент использования почвенных фос­

фатов и калия. При достаточном азотной питании коэффициент 

использования фосфора, из почш достигает 25#, а калия 60%.

Изучение питательного режима дерново-глеевнх почв 

показало чрезвычайное своеобразие его по сравнению с поч­

вами нормального увлажнения, что дает возможность наметить 

основные принципы применения удобрений на культурных лугах. 

Особенно важны наблюдения за динамикой подвижных, форм 

азота в заболоченных почвах, в которых протекают сильные 

восстановительные процессы, отрицательно влияющие на на­

копление нитратов (2 ,4 ). Наблюдения за азотным режимом 

питания луговых растений на дерново-гдеевых почвах пока­

зали, что эти почвы бедны нитратным и аммиачным азотом.

Под влиянием внесения удобрений в почве увеличивается 

количество подвижного азота, особенно на вариантах, где 

вносился один азот. При внесении этих же доз азота на 

фоне фосфорных удобрений количество нитратного азота в 

почве резко уменьшается, что подчеркивает недостаточность 

последнего элемента в почве и, что азотные удобрения бу­

дут эффективны только на определенном фоне фосфорных удоб­

рений. В самый напряженный момент питания травянистых 

растений (в период выхода а трубку и цветения) нитрата и 

аммиак фиксировались лишь в виде следов. Относительно 

большое количество нитратов и аммиака в перегнойном гори­

зонте обнаруживались лишь в начальный период вегетации.

С ростом и развитием растений запас нитратного и аммиач­

ного азота уменьшается. Следовательно, уменьшение содержа­

ния нитратов к середине лета обязано быстрому их поглоще­

нию растениями, у которых начиная с мая по июль отмечается 

максимальная потребность в азотном питании. Ряд исследо­

вателей (I , 2 , 3, 5) отмечают, что на снижение запасов 

Ж)3 в почве в летний период большое влияние кроме растений 

оказывают анаэробные и аэробные микроорганизмы.
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Таблица 2

удобрений под травы на дерново-гле е вых почвах, 
(средние данные за ряд лет)

Варианты
опыта

Дерново-глеевые суглинистые

!

М , ц/га j ± 

\
т ! Р, %

[Себестои-? 
! мост

Дерново-глеевые супесчаные 
---j— -Т

__iTb ! !
!1 ц сена, !М, ц/га ! 
! руб. ! !
! ! !

± т ! Р, %

Р на суглинистых почвах 

К на суглинистых почвах

60 кг, на супесчаных - 30 кг 

70 кг, на супесчаных - 35 кг

Себестои­
мость 

I ц сена, 
руб.

Контроль 34,7 0,54 1,54 1,26 22,9 0,63 2,7 1,92

№ 61,4 0,93 1,52 0,99 55,2 1,35 2,5 1,08

Р 46,7 0,85 1,82 1,06 25,5 0,79 3,1 1,89

К 46,5 0,86 1,86 1,07 26,7 0,73 2,7 1,80

ÄP 69,2 1,03 , 1,48 0,97 60,8 0,51 2,3 1Д1

м 71,0 1,80 2,53 0,93 60,5 0,27 0,5 1,10

РК 48,0 0,96 1,96 1,09 30,4 0,72 2,3 1,71

Ш£ 81,6 1,03 1,26 0,92 72,5 1,33 1.9 0,99

Примечание: J* на суглинистых почвах - 45 кг, на супесчаных - 60 кг



Б осекшй период а зависимости от погодных условий 

sanacH подвижного азота изменяются по-разному» При недо­

боре осадков отмечается значительное количество нитратов 

и аммиака, а дождливой осенью как нитраты, так и аммиак 

фиксировались лишь в вит? следов.
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ш секция а ш с и о тя И ШСКйШЯ 
ШКРОШОДОШЧЕСКОГО ПРЕВРАЩЕШЯ АЗОТА



ИЗУЧЕНИЕ ПРОИЗВОДНЫХ ПИРИДИНА КАК ИНГИБИТОРОВ 
НИТРИФИЦИРУЮЩИХ БАКТЕРИЙ И ПРОЦЕССА НИТРИФИКАЦИИ

В ПОЧВЕ
U .В.Штальберг 

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной микробиологии 

Применение массированных доз азотных удобрений неизбеж- 
Ео связано с потерями азота из почвы. Основной источник 
этих потерь нитрификация, поскольку образующиеся в этом 
процессе нитраты легко вымываются из почвы атмосферными 
осадками или восстанавливаются до окислов и молекулярного 
азота.
Имеются различные способы борьбы с этими потерями путем 
рациональной технологии обработки почвы и ввесения удобре­
ний. В последние годы проводятся небезуспешные поиски 
специфических ингибиторов нитрификации с помощью которых 
делаются попытки регулировать скорость окисления аммиака 
в почве. Перспективными соединениями такого рода 
являются замещенвые пиридина. Однако при изучении литерату­
ры ощущается отсутствие систематических исследований по 
отдельным классам соединений# подбор испытываемых ингибито­
ров част« случайный.

Мы испытали 14 производных пиридина. Изучение их 
действия на окисление NH*i в накопительной культуре нитри­
фицирующих бактерий позволило выявить 4 наиболее эффектив­
ных ивгибитора:^ паколин; 2 ,4  лугидин,' 2 ,4 ,  6 триметил- 
пиридин;^'дипиридил, которые при концентрации 10 м г/кг 
полностью подавляют процесс о к и с л е н и я . .

В концентрации до 50 м г/кг все испытанные вещества 
подавляли I  фазу нитрификации (окисления МНч д0 /И0А ) f 
не оказывая в течение 30 дней существенного влияния »а 
П фазу. Эго очень важно, гак как в среде не накапливаются 
яигригы, которые могут служить источником потерь азота.

Отобранные в опыте с накопительной культурой инги­
биторы нитрифицирующих бактерий использовали в последую­
щей работе с почвой. Опыты проводились в парующих сосудах
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при температуре 26° и оптимальвой влажности. Почва огород­
ная, хорошо окультуренная, средне суглинистая. Вес почвы на 
сосуд 500 г  (в  пересчёте на абсолютно сухую). В почву 
добавляли ( л ^ у  )^ s Оч -  1 г/к г  почвы, Ингибиторы вносили 
в концентрации 10 м г/кг почвы с водой. Нитратный азот 
определяли в три срока: на 7 -е , 15-е и 20-е сутки методом 
Грандваль-Ляжу с дисульфофеноловой кислотой. Данныб,приве­
денные в таблице № I  показывают, что^бпиколин.2,4,6  
триметилпиридив и 2 ,4  лутидин снижают накопление нитратов 
в почве, прекращая его почти полностью в течение 7 суток. 
Наиболее сильное ингибирующее действие оказывает 2 ,4  лу- 
гидин . Ингибирующее действие производных пиридина носит 
временный характер, что объясняется их разложением в 
почве.спустя 30 суток содержание /^Оз по вариантам опыта в 
значительной степени выравнивается.

Действие пиридинов на микроорганизмы, осуществляющие 
трансформацию азота в почве определяли на жидких средах: 
амонификаторов на пепгонной воде, нитрификаторов на сред? 
Виноградского, денитрификаторов на среде Гильтая. Высев 
из почвы, в которую добавляли ингибиторы в концентрации 
10 и 50 м г/кг проводился на 10, 2 0 , 30-е сутки. Данные 
приведены в таблице fö 2.

Все испытанные пиридины уже в концентрации 10 мг на 
кг заметно угнетают развитие нитрифицирующих и денитрифи­
цирующих микроорганизмов. Концентрация 50 мг вызывает 
сокращение численности нитрификаторов в 1000-10000 раз,а 
в случае 2 , 4  лугидина полностью подавляет их развитие. 
Численность денитрифицирующих бактерий при этой концентра­
ции сокращается в 1000 раз. Ни одно из производных 
пиридина не оказывало ингибирующего действия на аммонифи- 
каторы.

Специфический характер действия пиридинов на нитри­
фицирующие и денитрифицирующие микроорганизмы имеет боль­
шое значение, т .к . деятельность этих микроорганизмов
приводит к потерям азота из почвы.
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Таблица № I

Влияний пиридинов на процесс нитрид икации в почве
Время в 
сутках

Контроль >9пиколин
Ю мг/кг

2 ,4 ,6  гримегил 
10 м г/кг пирвди

2 ,4  лутидин 
1 10 м г/кг

Дидиридил 
10 м г/кг

Реглон 
10 м г/кг

0
7

15
30

2 2 ,0
3 2 ,4
5 4 ,1

125,0

22,0
23.6  
41,5
93.7

22 ,0
22 ,0
55.0
96 .0

22 ,0
9 ,7

39,5
7 2 ,0

22,0
3 2 .1
55 .1  

102,0

2 2 ,0
31.5
5 6 .5  

100

Влияни*
Таблица 2

пиридинов на основные группы микроорганизмов,учасгвующих 
в трансформации азота

Варианты Концентр.
МГ/КГ

Аммонификагоры
10 дн. 20 дн. 30 дн. 

"7 тпЬ mV

НигриФикагоры
Юдн. 20дн] ЗОдн.

Денитрафикагоры
Юдн. 20 дн| 30 дн.

W ~Контроль 
пиколин

2 ,4  лугидин 
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Та к  как процесс нитрификации удобрений, особенно гранулнр,- 

ванных носит локальный характер* то, чтобы определяй 

действие ингибиторов на скорость окисления аммония удобре­

ний были поставлены опыты с гранулированной мочевиной, 

катионитом, насыщенным Ь'Нн и (мНя)а, $0  ̂f которые вносили 

в почву из расчёта 200 иг tk на к г .почвы, пропитывая их

2 ,4  лугидином. 2 ,4  лутидин брали в 2 - х  концентраций
5 и 25% от азота удобрения, что соответствует 10 и 50 мг 

ва кг. почвы. Данные приведены в таблице № 3 .

Применение 2 ,4  лутидина в концентрации 25# в течение 

15 суток полностью препятствовало окислению удобрений и 
обе концентрации вызывали значительное угнетение процесса 

в течение 45 дней.

Таблица 3

Действие 2 ,4  лутидина на нитрификацию 

азотных удобрений

Варианты опыта Y/vO. в мг/кг почвы 
Время в сутках

0 15 30 45

Мочевина 69,0 155 210 251

Мочевина + 5%

2 ,4  лутидина _ н_ ISO 157 222,4

Мочевина + 25%

2 ,4  лутидина _tt_ 84 120 190,8

(////у/* SO y _и_ 117 108,6 184

(V / /y ^ S õ Y +5% _ п _

2 ,4  лутидина 97 103,8 166

(/МуД SCy +25%

2 ,4  лутидина 84,5 93,3 140,3
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Варианты
опыта N/tföib иг/кг  почвы 

ореш! в сутках

0 15 30 45

Камонит напыщ.
МНц

69 ,0 94 104 145

То же + 5% 
2,4  лугидина 6 9 ,0 79 92,5 120

То же +25$ 
2,4 лутидина 6 9 ,0 65 66,6 115

Таким образом из 14 производных пиридина, отобрано 
 ̂ соединения, ингибирующие I  фазу нитрификации -  окисле- 

ш  f/Hi? Эти соединения ингибируют развитие
ватрифицирующих и денитрифицирующих бактерий, но не оказы­
вают существенного влияния на аммонифицирующие бактерии. 
Отрицательное действие ингибиторов имеет временный харак- 
тер и через 1 ,5 - 2 ,0 месяца в значительной степени снижает­
ся.

Отмеченные выше показатели позволяют расценивать
2,4 лугидин, как один из перспективных регуляторов процес­
са окисления аммонийного азота.
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ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 

МИКРООРГАНИЗМОВ, УЧАСТВУЮЩИХ В ЭНЕРГЕТИ­

ЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ ВОССТАНОВЛЕНИЯ НИТРАТОВ

Т.К. Ильина и Р.Н. Ходакова 

Почвенный институт ии. В.В. Докучаева

Газообразные потери азота из почвы главным образои 

обусловлены жизнедеятельностью микроорганизмов, интенсивно 

диссимилирующих нитраты в процессах нитратного дыхания. Изу­

чение их физиологических особенностей имеет большое значение 

для познания рационального регулирования азотного баланса 

почв. Наши предварительные исследования в этом направлении 

показали широкое распространение микроорганизмов данной 

группы в некоторых типах почв.

В дальнейшем было установлено, что при развитии на 

средам, содержащих нитраты, они вызывают значительные потери 

азота из среды. Интенсивность восстановления нитрата и свя­

занные с ней величины потерь азота зависят от природы микро­

организма и условий его развития. Большое влияние на эти 

процессы оказывают концентрация органического субстрата, 

окисляемого нитратом в ходе диссимиляторных процессов, и 

обеспеченность культуры кислородом. В литературе имеютоя со­

общения об аэробной денитрификации (I , 4 ). Однако при умень­

шении содержания кислорода в окружающей среде данный процесо 

стимулировался. В противоположность этим результатам, дисси- 

миляторная нитратредукция у изучаемых нами микроорганизмов 

происходила интенсивнее в аэробных условиях (табл. I ) . Этому 

соответствовало увеличение расхода глюкозы и молярных соот­

ношений между потребленными нитратом и глюкозой, отражающие 

интенсивность нитратного дыхания. Мы объясняем полученные 

результаты следующим образом. При нормальном доступе кисло­

рода начиналось быстрое развитие микроорганизмов за счет 

обычного дыхания, что приводило к исчерпанию свободного кис­

лорода в жидкой питательной среде. Дальнейший приток кисло­

рода затруднен, вследствие его незначительной растворимости.
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Таблица I

Влияние аэрации на особенности восста­

новления нитрата почвенными бактериями

Культуры
бактерий

Условия
выращи­
вания
бактерий

Исполь
зовано
глю­
козы,
мг

Исполь
зовано

^ °з
мг

Ио­
поль- 
зо­
вано 
JT03, 

%

Восста­
новлено
молей

на I 
моль 

окис­
ленной 
глюкозы

Потери
азота
из

среды,

В. $
аэроб.

анаэроб.

139,5

68,4

157,5

35,1

96,6

21,4

з д

1.3

52,3

11,8

В. gQuinhoSus
аэроб.

анаэроб.

139,5

-76,7

104,4

9,0

63,9

5,5

2Д

0,3

12,7

0,0

Примечание: культуры выращивались в конических кол­

бах на 100 мл, содержащих 30 ил пита­

тельной среды.

Концентрация глюкозы в исходной среде 

составляла около 0,5 %, количество Ю/03

- около I %,

Это способствовало переключению энергетического обмена 

микроорганизма на нитратное дыхание, которое происходило 

с увеличенной интенсивностью, благодаря обильно выросшей 

клеточной биомассе. Можно предположить о формировании ана­

логичных условий дефицита кислорода в микрозонах хорошо 

аэрируемых почв, где развиваютоя подобные микроорганизмы.

Увеличение концентрации глюкозы значительно стиму­

лировало процессы диссимиляторной нитратредукции (рис. ). 

Это, вероятно, объясняется увеличением количества субстра­

та, поставляющего водород для данных процессов.
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Влияние концентрации гаюко*ы мл использование 
нитглтл и потери азота щ срелы при PAiSHTHH неко­
го?** ЧИСТЬIX КУЛЬТУ? Почвенны* РЛКТЕРП*

B b o ltu ?  ÜAcittuJ

Longijji mus Brevis

B A c i t t u S  

pot ушу x<*
Ul

I I 9,57° rАн><0ц,

Y/Z/Л  *°/с ГЛПК04Ы

и с полы потери и сп ель) патеру ИСПОАЫ ПОТЕРИ

JfO i  АГ ЛГ0Л АГ АГО} АГ Р и с.

Споообнооть к диссимиляторной нитратредукции у всех 

изученных культур резко возрастала при развитии на слохноб 

комплексной среде, отличавшейся от ранее использованных 

сред набором источников углерода, присутствием микроэлемен­

тов и дополнительных факторов роста, а также увеличенной в 

2 раза концентрацией железа. Приводим состав этой среды:

I л диет. Н20 ; 0,3 г М ^04 ; 0 ,5  rAfaCÜ; 0,1 г СаС62 ; 0,02 г 

FeGCa; 10 г (I %) КЛЙЭ3; смесь микроэлементов; 20 г (2 %) 

глюкозы; 0,5 г молочной кислоты; I г уксуснокислого Jfa;

0 ,5  г яблочной кислоты; 5 мг АГ дрожжевого автолизата;

1/300. моля фосфатной буферной омеси (К2НР04 + КН2Р04). За­

тем стерильно к среде добавлялись (АГН^НРО^ в количестве 

10 мг АГ и смеоь витаминов группы «В". Реакция среды уста­

навливалась нейтральной. Эта среда представляет собой ви­

доизмененную среду Федорова и Калининской (2 ), разработан­

ную ими для выращивания азотфиксирующих микроорганизмов. 

Концентрация железа была увеличена нами по той причине, 

что оно является основным металлическим компонентом фер­

ментных систем, участвующих в последовательном восстановле-
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вей нитрата. Азот фосфорнокислого амиония добавлялся в ка­

честве дополнительного фактора роста, стимулирующе го про­

хождение лаг-фазы, в течение которой происходит синтез 

необходимых ферментов.

В ходе дальнейшего изучения особенностей диооимиля- 

торной нитратредукции выращивание микроорганизмов произво­

дилось на данной среде. Выяснилось, что одни микроорганиз­

мы нуждаются в строго специфичных условиях для ее осущест­

вления, другие менее требовательны в этом отношении. Так, 

например, кокковидная бактерия 7-9 чо, выделенная из мощно­

го чернозема, диссимилировала нитрат только при развитии в 

аэробных условиях в присутствии тиогликолата а - вещест­

ва, понижающего окислительно-восстановительный потенциал 

среды, и постоянном нейтральном pH. в. вгчип'з , наоборот, 

обладала высокой диссимиляторной нитратредуктазной способ­

ностью в условиях широкой вариабельности внешней среды, но 

интенсивность процеоса зависела от обеспечения культуры 

кислородом. В таблице 2 частично представлены результаты 

этих наблюдений, где дано сравнение течения диссимиляторных 

процессов при нормальном доступе кислорода и в микроаэро- 

фильных условиях. Оптимальный режим аэрации для диссимиля­

ции нитрата В. вгги-/\т и В oZigomlroph,'вuj создавался при 

недостатке кислорода. У обеих культур в этих условиях клет­

ки были окрашены в интенсивно розовый цвет, тогда как при 

обычной аэрации стационарной культуры они оставались бес­

цветными. О подобных фактах известно из литературы (3, 5). 

Авторы объясняют данное явление увеличением содержания 

цитохромов в клетках микроорганизмов при перехода от кисло­

родного дыхания к нитратному. У других испытанных культур 

диосимиляторные процессы восстановления нитратов происходи­

ли интенсивнее в аэробных условиях.

Химизм процесса диссимиляторной нитратредукции опре­

деляется природой микроорганизма и условиями его развития. 

Независимо от режима аэрации, у В вггпд и 7-9 чо не обна­

руживались промежуточные продукты восстановления нитрата к 

моменту завершения процеоса. В отличие от них Вровутуня
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Таблица 2

Баланс азота и химизм восстановления 

нитрата в результате развития микроор­

ганизмов при различных условиях аэрации 

(средние данные из 3-16 повторностей опыта)

Куль­
туры
микро-
орга-
низ-
мов

Усло­
вия
аэра­
ции

Воо-
ота-

Содержание азота в 
конце опыта в:

Содержа 
ние в 
исход­
ной сре 
де и по 
севном 
матери­
але , 

мг

По­
тери

нов-
лено
N0-

%

о-Z §
CVJ

ШZ

со
ш
■z.

Яи
Ен

§

Ч <D >»о, 
« О

из
сре-

Т

В. bre­ аэроб. 100,0 0,0 0,0 9,7 1,5 15,4 38,7 56,3

vis микро- 
аз ооф. 100,0 0,0 0,0 3,1 1,3 5,2 36,1 81,9

В. oligo- аэроб. 99,4 6,4 0,0 9,0 2,3 13,6 38,9 59,0

nitro-
philus

микро-
аэроф. 100,0 0,0 0,0 4,8 8,5 1,1 36,1 73,4

?-9iTC
аэроб.

микро-
аэроф. -

0,0

0,0

0,0

0,0

8,0 2 ,8  10,7 

0,0 4,8 32,7

38,7

36,1

65,1

0,0

В. poly- аэроб. 99,6 7,5 0 ,6  16,4 0 ,5 - 38,6 -

myxa микро-
аэроф. 9?, 6 1,3 0,3 5,7 0,2 - 36,0

Примечание; анализы производились в период оконча­

ния экспоненциальной фазы роста.

образовывала нитрит и гидрокоиламин при различной аэрации, 

но количества их изменялись в зависимости от доступа кис­

лорода. Культура В. oZicivniirophitui восстанавливала нитрат 

до нитрита только в аэробных условиях. Накопление аммиака 

и гидрокоиламина данными культурами скорее всего обуслов­

лено ассимиляцией нитрата, т.к. последний присутствовал 

в качестве единственного источника азота. Наличие избыгоч-



них количеств аммиака, превышающих синтетичеокие потребнос­

ти клеток, вероятно, объясняется скоростью его образования, 

превышающей дальнейшее включение в синтез клеточных ве­

ществ.

Культура B.potymyKct представляет особый интерес, 

т.к. она накапливает довольно высокие количества нитрита 

при любом режиме аэрации. Благодаря этому свойству и парал­

лельному образованию гидроксиламина и аммиака, подобные 

микроорганизмы могут способствовать химическим реакциям 

косвенной денитрификации.

На основании изложенного можно предположить о гро­

мадной роли диооимиляторных процессов восотановления нитра­

тов в азотном балансе почв, осуществляемых микроорганизмами 

в разнообразных внешних условиях.
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О ЗНАЧИТЕЛЬНЫХ РАЗЛИЧИЯХ В ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВАХ ОТДЕЛЬНЫХ ДЕШТЙШКАТСРОВ

В.Тахвер

Тартуский государственгчй университет

Уже аа несколько десятков дет мнения почвенных микробио­

логов расходятся по вопросу о предотвращении денитрификаци- 

онных потерь авота путем успленной аэращш среда. Начишя с 

1950-ых годов макно считать доказанным» что денитрификация 

принципиально не нуждается в строго анаэробных условиях Д ,

2, § /. Тем не менее» многими исследователями показано, что в 

естественных субстратах» например в почве» в известных слу­

чая денитрификация значительно подавляется кислородом воз­

духа /Г 1»4 / .  В других же случаях такого эффекта не наблю­

дается» или же он проявляется лишь слабо. Сопоставляя такие 

данные с данными о качественных различиях состава денитри­

фицирующей микрофлоры в почвах» возникает вопрос - не обна­

руживают ли различные денитрифицирующие бактерии различные 

физиолого-биохимические свойства» способные объяснить столь 

различные результаты? Освещению некоторых сторон этого воп­

роса посвящена излагаемая в настоящем статья.

Методика

Объектами исследований служили чистые культуры Achroao- 

bacter agil« Bergey et al. ,1923 и Paeudomonas denitrif leans 

(Christ.) Bergey 1923» Эти виды часто встречаются в Эстон­

ских почвах» при чем» по наяим данным» обильное наличие од­

ного вида» как правило» сопровождается скудными титрами дру­

гого. Изучали растущие культуры» которые выращивали» после 

омоложения цузейных культур» в среде Гильтея в 1-литровнх 

колбах в полном анаэробиозе (в атмосфере аргона) или же в 

условиях продувания среды стерильным вое дух ом с интенсивно­

стью 1,5 объема в минуту. Это обеспечивало аэрированность 

среды на уровне максимальной растворимости кислорода воэду-
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ха. При температуре инкубации 

<+ 27,5°С) последняя соответ­

ствует 5,о смЗ/л иди 0,25 

mkMq /мл. Определяли дидамику

основных показателей среды.Eh 

и pH культур определяли влек- 

тоыетрически, нитратный (NOg“~ 

-N), нитритный (A/Og'-W), амми­

ачный (NH4+-/V) и общий азот

- соответственно по Грандвалю, 

Гриссу, Несслеру и Кьельдалю, 

цитрат - пиримидиновым мето­

дом, растворенный Og - электо- 

химическим измерителем, скон­

струированным и изготовленным 

в ТГУ. Диш ми ка численности 

клеток определяли прямым под­

счетом под микроскопом. По 

этим данным вычисляли активность денитрификации (в мкг N на 

10̂  клеток в час) и использования цитрата, а также генераци­

онные времена по возрасту культур. Для проведения операций 

вычисления была использована выведенная дами формула [  5 /

Рис.1. Колба для выращи­
вания культур денитрифика­
торов. 1 - распылитель 
воздуха (аргош), 2 - пла­
тиновый электрод, 3 - ага­
ровый мостик, 4 - сифон для 
взятия проб.

а = G,

в которой а обозначает количество трансформированного субст­

рата за единицу времени в определенную стадию развития куль­

туры, вычисленное на единицу численности клеток (в наших 

опытах - Ю9 клеток), Gt - количество трансформированного 

субстрата за промежуток времени t, п - растущее число клеток 

в единицах подсчета в последующие друг другу моменты за пе­

риод времени t.

Кроме вышеуказанного, в различные моменты развития куль­

тур газометрически по Варбургу определяли потенциальную спо­

собность отцентрифугированных клеток к дыханию и денитрифи­

кации .
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Главнейшие результаты наших физиологических исследова­

ний изложены в таблицах 1 ...4 . Как видно по динамике основ­

ных показателей растущих культур» поведение испытанных ви­

дов обнаруживает существенные различия (табл. 1 и 2). Во 

всех опытах инокулятн состояли из активных молодых клеток. 

Лаг-фаза, поэтому, была коротка у обоих видов. Последующая 

же экспоненциальная фаза протекла в культурах Ps.denitri­

ficans значительно энергичнее, чем в культурах A.agile 

Титры клеток Ps.denitrificans достигали в 1 ,6 ... 1,8 раэа 

более высокие значения, чем титры клеток A.agile. В аэроб­

ных культурах первый вид приступал к стационарной фаэе рос­

та в 3 0 ...36-часовом, в анаэробных культурах - в 42...48- 

-часовом воэрасте. Для второго эти показатели составляют 

соответственно 4 8 ...5 4  и Ö 0 ...72  часов. Более высокому тем­

пу роста Ps.denitrificans соответствует меньшее зшчение . 

генерационного времени (табл. 3 ).

Заслуживает внимание явно различное отношение изученных 

видов к условиям аэробности среды. Это видно по всем показа­

телям культур, но особенно четко сказанное выявляется по 

данным, характеризующим уровень отрицательней индукции нит- 

ратовосстановления аэрацией среды. Правда, если судить толь­

ко по валовым данным денитрификации (табл. 1 и 2), различия 

в этом отношении будут не очень большими, так как большие 

числа клеток в аэробных культурах значительной частью мас­

кируют их меныцую дени трифи щ  рующую активность, но по дан­

ным табл. 3 и 4 6es всяких сомнений видно, что денитрифици- 

рзтощая активность у Ps.denitrificans подавляется кислоро­

дом воздуха многократно сильнее, чем у A.agile.

Сравнивая данные об эффективности синтеза живого веще­

ства (по приросту общего азота) с данными об активности ис­

пользования цитрата и проведения денитрификации (последнее - 

в анаэробиозе), будут видными значительные различия в физио­

логии изученных видов и в эффективности использования энер­

гетического вещества.

Результаты и обсуждение
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2
9
7

g
Динамика основных показателей культур A o h r .agile

Т а б л и ц а  1

(средние данные пяти опытов) 

аэр. ■ аэробные культуры, ан. - анаэробные культуры

Воэраст

кулыуры,

Число^клеток 

Ю6/мл БЬ »MB pH
АЮ3“-М,

мкг/мл мкг/мл

nh4+-n .

мкг/мл

N общий, 

мкг/мл

1$прат,

мкг/мл

аэр. ан. аэр • aöD. ан* аэр1 ЗН. ан. я яр ЯНг asp . ан, asp. . .üfcL*_

0 3,5 3,1 481 449 6,57 6,51 99 97 0 0 0 0 0 0 1000 980
6 5,49 510 6,59

12 12,6 6,0 501 372 6,61 6,56 95 95 0 0 0 0 0,7 0,1 955 930
18 30,8 489 6,67
24 48,2 16,1 475 364 6,71 6,53 86 87 сл. 0 0 0 2,1 0,72 855 860
30 192 446 7,04
36 350 68,4 407 353 7,74 6,59 61 66 2,21 0 0 0 10,6 2,64 640 710

42 420 346 8,23

48 851 123 336 268 8 ,2В 6,66 24 44 2,97 0 0 0 24,8 4,12 410 630

54 768 339 8,33

60 216 328 228 8,39 6,90 10 17 2 ,73 сл. 0 0 24,3 8,93 282 530

66 298 8,37

72 223 319 182 7,24 0 2 0,25 2,04 2,04 0 24,5 9,67 180 480



2
9
8

Т а б л и ц а  2

Динамика основных показателей культур Ps.denitrifleans

(средние данные трех опытов) 

аэр. « аэробные культуры, ан. = анаэробные культуры

Воэраст Число .клеток, N0*--N, NO,'‘-А/, NH,h-N» /V общий, фтрат,

культуры, Ю0/мл мкг/мл мкг/мл мкг/мл мкг/мл мкг/мл

ч. аэр • ан. аэр. ан. аэр. ан. ан . аэр. ан. аэр. ан.

0 2,0 2,0 99 99 0 0 0 0 сл. сл. 994 994

б 3,4 2,5

12 13,1 6,6 94 93 сл. сл. 0 0 0,82 о,зо 910 932

18 121 38

24 480 104 72 51 1,4 3,3 0 0 12,3 2,41 650 760

30 1020 268

36 1042 454 32 19 сл. 1,2 0 0 32,3 15,8 340 570

42 юзо 562

48 1040 622 23 6 сл. сл . 0 0 32,2 18,2 150 410

60 980 610 17 сл. сл. 0 2,8 2,1 32,0 17,4 74 370

72 920 615 15 0 сл. 0 3.9 2,2 31,1 16,5 24 360



Т а б л и ц а  S

Динамика некоторых физиологических свойств 

денитрификаторов, определенных в растущих культурах

Achromobacter agile

Вовраст аэробные культуры am дробные культуры
куль­
туры,

ч

[,ене-
[рац.
время
мин.

активность
денитри­
фикации,

no3"-n,

мет/Ю^бО*

активность
использ.
цитрата,

мкг/Ю^'бО*

гене-
рац.

время
мин.

активность 
денитри­
фи к ации >

NOo —N,

мкг7ю^*б0/

активность
использ.
цитрата,

мкг/Ю^-бО'

о. . .12 390 27,5 375 756 96,8 1600

18...24 373 21,9 258 506 75,6 630

30...36 252 7,58 106 345 47,8 364

42...48 562 3,46 36,4 850 18,5 72

54...60 1,53 ' 13,4 889 10,8 50

66...72 1,14 11,3 5,67 19,7

Pseudononas denitrifleans

аэробные культуры atаэробные к)р ЛЬ туры

6...12 266 6,18 1230 416 113 1350

18...24 138 4,80 123 180 81,9 352

30. ..36 646 1,90 26,5 339 66,2 61

42...48 0,73 15,3 1580 17,5 24

54...60 0,51 6,4 5,4

66...72 0,25 4,4 1,4
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Т а б л и ц а  4

Потенциалыая способность клеток денитрфикаторов 

к дыханию и денитрификации, в зависимости от возраста

(по определению в аппарате Варбурга)

Вовраст Способность к дыханию, Способность к денитри-
культуры,

q.
mkMq /10 кл.15 мин. фикации, мкМ  ̂ /10 кл.15 мин

A.agile Ps.denitr • A.agile Ps.denitr.

+) « +) +) н(.) +) +) +) +)аэр. ан. 7 аэр. ан. г/аэр. ан.т/ аэр.+/ ан.

24 24 3 ,6 41 1,о 2,9 4 ,3 0 ,5  5,2

86 21 32

48 15 2,2 12 1,8 2,0 4,1 о го 4* СО

& 4,6 3,6

72 2,5  1,4 3,1 0 ,5 1,0 2,7 0 ,2  2,4

+) Режим выращивания культур, иэ которых клетки выделяли 

для проведения газометрических опытов

Если к 8казанному прибавлять и значительно более высокую 

дыхательную активность Ps.denitrificans то можно скатать »что 

нельвя уравнять различные виды денитрификаторов применением 

для характеристики их метаболизма, общих терминов. В действи­

тельности же, например, A. agile стоит значительно ближе к 

анаэробным микробам, чем Ps.denitrificans и наоборот - пос­

ледний стоит ближе к настоящим аэробным организмам. В соот­

ветствии с этим a .agile заслуживает шзвание ’факультатив­

ный анаэроб", a Ps. denitrificans - "факультативный аэроб".

Интересным является, по нашецу взгляду, явно наблюдае­

мое ослабление как дени трифи кационных, так и дыхательных 

способностей клеток A.agile и Ps.denitrificans эа время 

инкуба при (табл.З). Можно думать, что такое ослабление от-

зоо



рахает лишь ухудшение условий существования в аакрытых рас­

тущих культурах и не затрагивает потенциальных способностей 

клеток» но опыты в аппарате Варбурга, проведенные с исполь­

зованием клеток» отцентрифугированных из куль тур различного 

воэраста и внесенные в строго однаковые условия» убеждают 

нас в том, что ва время культивации происходят настоящие 

глубокие изменения в физиологических способностях денитри­

фикаторов (табл.4 ). За 48 часоб (от 24-часовой до 72-часо­

вой культуре) дыхательдая способность изученных видов сни­

жалась в 10. . .  13 раз, а дени трифи цирующая способность - в 

1 ,5 ...3  раза.

Т а б л и ц а  5

Накопление запасных энергетических веществ 

в клетках A. agile на цитратной среде Гильтея

(в % от сухого веса)

Условия выращ. аэробные анаэробные

Воэраст культуры» 16 3D 48 92

Полисахариды 4,2 6,1 4 ,2 ...5  »U 7 * 4 ...8 ,1

Поли- (Ь -оксимас­

ляная к-та - - 1 ,1 ...2 ,7 1,2 . . . 3,6

В зависимости от вида денитрификатора к 48...о0-ому ча­

су инкубации в анаэробных и прибдиэйтельно к 60-оцу часу в 

аэробных условиях запасы нитратов практически были исчер- 

паны. По существу прекращало и дыхание» но культуры все-же 

продолжали некоторую жизнедеятельность. Возникает вопрос - 

эа счет каких энергетических процессов это происходило? 

Прямых данных ддя ответа на этот вопрос в нашем распоряже­

нии пока нет, но некоторое значение в этом деле имеют» по 

нашецу мнению» приведенные в табл.5 данные. Эти данные по-
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называют, что в клетках A .agile аа время культиващи на­

копляются значительные количества запасных энергетических 

веществ. Учитывая эти данные и основываясь на некоторых 

литературных указаниях о возможности переключения факульта­

тивных анаэробов на бродильный тип метаболивга £ 6 У , мож­

но предполагать» что в стара культурах изученные дени три­

фи ка торы переходят к эндогенному метаболиэщу.

Заключение

Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о 

здачительных различиях в физиологических свойствах и спо­

собностях различных дет трификаторов. Определение качест­

венного состава деыитрифидерующей микрофлоры должно» по­

этому» иметь первостепенное здачение при оценке денитрифи- 

кационных потенциалов естественных субстратов.
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ИЦЦУЩРУЕМОСТЬ Ш1РАТРВДУКТАЗНЫХ СИСТЕМ 

У НЕКОТОРЫХ ТИШЧНЫХ ДЕШТНИИКАТСРСВ

В.Тсясвер, АЛавинг 

Тартуский государственный университет

Денитрификация» хотя и приобретает в последнее время 

все более значительное место в различных физиологических и 

биохимических исследованиях микробов, является пока все хе 

недостаточно изученным процессом. В особенности, пока не­

ясны многие вопросы, связанные с энзимологической стороной 

биохимии процесса. Одним из таких вопросов является т.н. 

отрицательная индуцируемоеть денитрифицирующих энзимных 

систем кислородом воздуха, обсужденная одним из нас в пле­

нарном докладе конференции. Целью исследований, результаты 

которых излагаются в :астоящей статье, было изучение ука­

занного явления у типичных денитрификаторов Achromobacter 

agile Bergey et a l . ,  1923 Pseudomonas denitrlficans

(Christ.) Bergey, 1923, часто встречаемых в различных 

почвах Эстонии. Исследования являются, при этом, продолже­

нием физиологических работ дад этими хе объектами (см.стр. 

№ 4 и сл. настоящего сборника).

Методика

Объект-организмы выращивали для получения клеточной 

массы по методике, описанной - В.Тохвером на стр. 294 нас­

тоящего сборника, в полном аэробиозе (насыщение среды кис­

лородом воздуха) и в полном аюэробиозе (насыщение бескис­

лородной среды аргоном)• Кроме того, третья часть культур 

выращивали в обычном обраэом ватными пробками закрытых 

колбах, которые не подвергали не к удалению кислорода, не 

к обогащению среды этим агенсом (т.н. микроаэробные культу­

ры). Культивацию прекращали и клетки изолировали в экспо­

ненциальной или в стационарной фазе роста культур.

В общем проводили следующие анализы:

1. Определение нитратредуктазной активности в суспен-
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зиях нерастущих интактных клеток. Применяли приспособлен­

ную для наших целей методику Ней а она и Иванса [  1 У . Экс­

позицию проводили в аэробиозе (продувание стерильным возду­

хом) и в анаэробиозе (опыты в атмосфере аргона) в 0,0015 М 

фосфатном буффере pH о ,8 в присутствии 0 ,2  % KNOg и Ма-цит- 

рата. В качестве фактора сохранения нитратредуктаэ в актив­

ном состоянии применяли восстановленный глутатион в конц.

10 М f  2 У . Значения нитратредуктазной активности выра­

жали в мкг накопившегося NO^-N на мг общего блека за ми­

нуту (активность нитритредуктазы подавляли прибавлением в 

среду экспозиции 10“4 М KCW ). Учитывали результаты за 3-ми­

нутную эксповицию, в продолжение которой не происходило уве­

личения числа клеток (2*10̂  клеток в мл) и аккуцуляция нит­

ритов зависела от времени линеарно.

2 . Определение нитратредуктазной активности в белковых 

растворах. Все операции выделения иэ белкового прегарата, 

дачиная с отцентрифугирования клеток до внесения белка в 

опыт проводили в холодильных условиях. Клетки разрушали в 

построенном в ТГУ дезинтеграторе, работающем по принципу 

"шок от освобождения от давления" под давлением 8000 атм. 

при температуре - 7Э°С. В качестве доноров электронов ис­

пользовали восстановленные формы красителей с различными 

значениями EQ* : метилвиологен (Е0# = -0,44 в), метилено­

вый синий (Е0# = + 0,011 в), тионин (Е0* = +0,062 в), все

в концентрации Ю“4 М. Экспозициондая среда содержала, кроме 

того, 0 ,2  мл раствора белка, 4 мл 0 ,1  М фосфатного бу|фера 

pH 6,8 и 0 ,1  М KNOg (последний - в качестве единственного 

терминального акцептора электронов). Эксповицию проводили в 

вакуме прямо в кюветах (в тубках Тунберга) спектрофотометра 

СФ-14. В качестве восстановителя использовали дитионит. Об 

активности процесса судили по окисленному за единицу 

времени количеству красителя на мг белка. Определение про­

водили при максимуме поглощения восстановленного красителя 

(для метилвиологена - $09 нм, для метиленевого синего - 667 

нм, для тионина - 612 нм, для толуиленового синего - 664 нм).

3. Количественное определение цитахромов. Определения 

проводили в бесклеточных белковых суспензиях при помощи
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двухдучевого дифференциального спектрофотометра типа Чанса 

в Ин-те биохимии им. А.Н.Баха АН СССР по методике Маховой 

С 3 ] •  Для получения дифференциального спектра цитохромов 

групп b , с и а в качестве восстановителя применяли дитио- 

нит, в качестве окислителя — феррицианид» В кюветы вносили

0,8 мл препарата белка и 2 мл 0,1  М фосфатного буффера pH 

6,8.

Результаты и обсуждение

Принятая схема опытов позволяет судить о влиянии кисло­

рода 1) на формирование нитратредуктазных систем (выращива­

ние клеточной массы в аэробиозе или в ашэробиозе) и 2) на 

активность уже существующих энзимных систем (экспозиция не­

растущих клеточных суспензий и белковых растворов в аэро­

биозе или в ашэробиозе). Кроме того, подучены данные о сло­

жении цитохромной системы в зависимости от аэробности сре­

ды выращивания клеток. Последние данные интересны не только 

по себе, но помогают истолковать и опыты по нитратвосстанов- 

лению •

По данным, приведенным в таблицах 1 и 2, видно, что для 

изученных видов денитрификаторов кислород воздуха является 

достоверным отрицательным индуктором. Во всех опытах без 

исключения аэриривание экспозиционных сред приводило к зна­

чительному снижению нитратредуктазной активности. Сказанное 

действительно как для интактных клеток, так и для белковых 

растворов. При этом, судя по абсолютным значениям разниц 

денитрифицирующей активности в аэробиозе и ашэробиозе,ука­

занный эффект у Ps.denitrificans выражен существенно силь­

нее, чем у A.afcile (исходить из абсолютных значений раз­

ниц следует потому, что уровни нитратредуктазной активности 

у изученных видов сильно различаются; это не позволяет ис­

пользовать для сравнения значения относительных изменений).

По литературным данным известно, что в денитрификаторах 

действуют две различных системы нитратовосстановления - фла- 

вопротеидшя зссимиляторная система, которая работает при 

окисл.-восст. потенциале - 0 ,06. . . ^  0,0 в, и цитохромная 

диссимиляторшя система, которая работает при потенциале 

выше + 0,2  в / 4 / ,  f  Ъ / .
305

39



Нитратредуктаэная активность кешстущих 

интактных клеток денитрификаторов

(по данным накопления NOg'-N, в мкг на мг общего белка)

Режим Режим A. agile Ps.denitrificans
выращивания экспозиции j, №H. 3 мин. 1 мин. З.мин.

Т а б л и ц а  1

Анаэробный Адаэробный 0,11 0,32 3,70 4,35

Аэробный 0,06 0,15 3,54 3,92

Микроаэробный Адаэробный 0,25 0,83

Аэробный 0,07 0,17

Аэробный Анаэробный 0,48 1,38 2,01 2,15

Аэробный 0,15 0,38 1,89 2,17

Т а б л и ц а  2

Нитратредуктаэная активность бедка денитрификаторов

(по данным окисления окислительно-восстановительных 

красителеи, в 30”^ М на мг общего белка за 1 мин. 

в пределах линейной зависимости от времени)

Организм Режим
выращивания

Метил- 
ви ологен

« о - 
- 0,44 в)

Метилено­
вый, синий

<Ео =
+ 0,011 в)

Тионин

V -
( + 0 ,0б2в)

Толу-
илено-
ЕЫЙ
синий

(®0 * 
+0,115B;

A.agile Анаэробный

Аэробный

354

55,0

20,7

13,2

9,04

4,87

0

0

Ps.de­
ni trifi- 

сапз

Анаэробный

Аэробный

620

108

17,4

10,2

7,00

2,18

0

0
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Т а б л и н а  3 

Содержание цитахромов в клетках денитрификаторов 

(в 10“^ кМ на мг общего белка)

Режим
выращивания

клеток

Sasa
роста

культуры

Группы цитахромов 

Ъ с Сумма

Отношение

а:Ъ:с

Achromobacter agile

Агаэробный Зкспон. 0 ,59 3 ,7 3 5,49 9 ,8 1 1 :6 ,2 :9 ,2
И Стац. 1,12 9 ,0 3 13 ,8 23 ,9 1 :8 ,1 :1 2 ,;

Аэробный Экспон. 0 ,8 6 2 ,3 4 2,70 5,90 1 :4 ,3 :4 ,5
tl Стац. 1 ,33 5 ,72 õ,00 13 ,1 1 :3 ,7 :3 ,1

Pseudomonas denitrificans

Анаэробный Экспон. 1,95 8 ,55 13,0 23 ,5 1 :4 ,4 :6 ,7
ff Стац. 2,20 3,20 4,Ээ 9 ,7 6 1 :1 ,5 :2 ,0

Аэробный Экспон. 0 ,4 2 1,07 1,09 2 ,5 8 1 : 2 , 5 :2 ,5
tl Стац. 2,30 4 ,32 5 ,35 12,0 1 :1 ,9 :2 ,3

Представленные в табл. 1 и 2 данные прямо не позволяют 

сделать заключения об относительной доли той или другой 

системы в клетках изученных денитрификаторов, но само суще­

ствование систем четко видно из этих данных, так как мети­

леновый синий и та они н, из-за высоких зшченкй Eq7, флаво- 

протеидными системами окисляться не могут. Отсутствие же 

автооксидации нами доказано соответствующими контролями. 

Следует отметить, что по абсолютным результатам окисления 

этих красителей в условиях, где единственным термигальном 

акцептором электронов служат нитраты (без нитратов никакого 

окисления не происходило, несмотря га просу тс твие белка и 

красителя), нельзя сделать выводы о размерах цитохромной 

системы. Дело б том, что красители, кроме виодогеновых, по 

причине их молекулярных свойств не являются очень хорошими
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донорами электронов ддч микробных белков. Многим исследова­

телям вообще не удалось их использовать. Тем не менее, по 

косвенной оценке можно заключить, что у Ps.denitrifleans 

цитохромная диссимиляторная систеш выполняет более зтчи— 

тельную роль, чем у A.agile Так ей вывод основывается на 

общеизвестном положении, по которому цитохромные звенья це­

пи транспорта электронов более чувствительно реагируют на 

влияние кислорода, чем другие звенья ЦГЭ, и на гаших данных, 

по которым аэробиоз вызывает у Ps.denitrifleans более зна­

чительное подавление нитратовосстановления, чем у A.agile.

Адаэробное выращивание клеток способствует, как и можно 

было ожидать, формированию нитратредуктавных систем (табл.2) 

Неясным является пока только то, почему анаэробно выращен­

ные клетки A.agile в сравниваемых вариантах экспозиции дают 

более слабые результаты, чем аэробно выращенные клетки (табл 

1). В анаэробиозе стимулировано и суммарное образование ци- 

тахромной системы - клетки будто бы стараются компенсировать 

меныцую эффективность денитрификации, по сравнению с дыха­

нием, более интенсивным синтезом цитохромов (табл.З). Ис­

ключением являются цитохромы группы а которые характерны 

для аэробного дыхания. В связи с этим, при адаэробном выра­

щивании уменьшается отношение цитохромов а к цитохромам 

Ъ и с. В полном соответствии со снижением дыхательной 

способности клеток (см.стр. 294 ) это отношение станет бо­

лее узким при устарении культуры.

Заключение

Нитратредуктазные системы типичных денитрификаторов 

A .agile и Ps.denitrifleans по различной мере подчиняются 

отри ̂ тельной индукции со стороны кислорода воздуха. Судя 

по чувствительности к влиянию С>2 и сильному развитию цито­

хромов группы a, Ps. denitrif leans находится ближе к аэ­

робным организмам, чем A.agile.

Литература
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УСВОЕШЕ АЦЕТАТА ACHROMOBACTER AGILE

Я.Симискер, М.Варьюн 

Тартуский государственный университет

Механизмы усвоения ацетата, как единственного источни­

ка углерода и энергии микроорганизмами, зависят от типа по­

следних. У аэробных микроорганизмов включение ацетата в ме­

таболизм, как правило, связан глиоксилатнкм циклом ( I ). 

Глиокеилатный цикл участвует в усвоении ацетата и р некото­

рых анаэробных бактерий ( 2; 3 ). Но у большинства анаэроб­

ных бактерий, которые способны развиваться на ацетате или 

этаноле, включевые энзимы глиоксилатного цикла отсутствуют 

и усвоение ацетата у них связано с восстановительным кар- 

боксидированием ацетата ( I; 4; 5 ).

В связи с вышесказанным нам представлялось интересным 

исследовать усвоение ацетата у Денитрифицирующих бактерий, 

которые занимают промекутсчнве положение между типичными 

аэробными и анаэробными микроорганизмами. Объектом исследо­

ваний был выбран Achromobacter agile.

Методика.

Бактерии выращивали на среде следующего состава:

1,44 г ацетата натрия; I г КН?Р04 ; I г К2КР04;

2 г MgS04 ; 0,2 г СаС12 ; 0,5 г NaHCO  ̂ и PeCl^ в 

следах на Iooc мл дестиллированной воды, Для создания ан­

аэробных условий пространство над питательной средой в 

склянках заполняли аргоном. В процессе роста бактерий оп­

ределяли: белок по Лоури ( 6  ); ацетат титрованием о,о1К 

NaOH после отгонки из среды и нитрат колориметрически фе- 

нодсульфсновой кислотой.

Суспензии клеток приготовляли в o,I М фосфатном бу­

фере pH 7,о. Анаэробные условия в опытах с суспензиями

клеток создали продуванием инкубационной смеси азотом.
т ц

Опыты по изучению кратковременной ассимиляции с - сое­

динений провели по методике Найта ( 7 ).
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Бесклеточные экстракты получили разрушением заморожен» 

них ( -40 С ) клеток с помощью пресса типа Byghes, с после­

дующим центрифугированием в течение 20 мин. при З.ооо Ак­

тивность изоцитратлиазн определяли в надсадочной жидкости 

по Сюррет ( 8 ).

Результаты и обсуждение.

Проведенные нами исследования показывают, что денитри­

фицирующие бактерии A. agile способны расти на среде, со­

держащей в качестве единственного органического источника 

углерода и энергии ацетат. Для нормального развития культур 

в таких условиях среда должна содержать бикарбонат. Динами­

ка употребления ацетата и нитрата и накопление белка в рас­

тущих культурах изображена на рис. I. Как видно из рисунка, 

логарифмическая фаза культур, растущих на среде с бикарбона­

том, начинается с 25 . . .  30 часов после инокуляции и стацио­

нарная фаза - 6о . . .  7о часов. В опытах, в которых в среду 

не добавляли бикарбонат, начало логарифмической фазы задер-

Рис. I . Использование ацетата и нитрата растущими 

культурами^^ с NaHC0^. б _ Среда без ЯаНС03; -* - аце-

тат(мг); нитрат(мг); -о - белок(мкг)

Бакарбонат стимулировал употребление ацетата и нитрата 

также в суспензиях клеток (рис. 2). Надо отметить, что к 

употреблению ацетата и нитрата способны только суспензии 

клеток, приготовленные из ыолодых культур (48 часов). Сус-
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яензии клеток, приготовленные из старых культур (7о часов), 

ацетат и нитрат не употребляли. Наоборот, в инкубационной 

среде содержание летучих кислот в течение опыта увеличива­

лось, что указывает на разложение эндогенных субстратов.

Рис. 2. Использование ацетата и нитрата суспензия­
ми клеток.

а - среда с NaHCCK; б - среда без NaHCO-,;-# - аце­
тат;« - .— нитрат. J

Рис. 3 . Образование глиоксилата из цитрата в бес- 
клеточных экстрактах A. agile:

I - оптическая плотность гидрозоны глиоксилата;
* - экстракты из клекок, выращенных на среде с аце­

татом ,
о ~ экстракты из клеток, выращенных на среде с цит­

ратом.
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Определение продуктов кратковременной ассимиляции 

С-ацетата и NaH показало, что ^ с  из этих соедине­

ний быстро включается в промежуточные продукты глиоксилат- 

ного и цитратного цикла и в аминокислоты, образующиеся из 

последних, - в малат, цитрат, аспартат и глутамат.

Бесклеточные экстракты A. agile, приготовленные из 

клеток, выращенных на среде с ацетатом, катализируют обра­

зование глиоксилата из цитрата (рис. 3), что указывает на 

нахождение в экстрактах аконитазы и изоцитратлиазы.

Характер образования продуктов кратковременной ассими­

ляции ^с-ацетата и нахождение в бесклеточных экстрактах 

изоцитратлиазы позволяет предполагать, что в ассимиляции 

ацетата у A.agile участвуют реакции глиоксилатного и цит- 

ратзого циклов.
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О ШОДОГИЧЕСКСЙ МОВШЭАЦШ АЗОТА ТйКШШУИШк.

(мочевой кислоты) В ПОФЕ

I КА.Ковдов|

Всесоюзный н.-и. ин-т гидр олива растительных материалов

1. Круговороту цуриновых оснований в почве и экологиче­

ским аспектам этой проблемы уделяется все еще недостаточное 

внимание. По самым скромным подсчетам во внешней среде кон­

центрируется около 450 тыс.тонн триоксипурина (по аэоту) 

только эа счет жизнедеятельности людей. Поэтому азот данной 

группы соединений должен играть известную роль азотном ба­

лансе почвы.

2. Процесс минерализации триоксипурина осуществляет 

уриказа (шифр 1 .7 .3 .3 .)»  которая катализирует его превраще­

ние в алантоин с образованием углекислого rasa и перекиси 

водорода. На основе данной реакции разработан манометриче­

ский метод определения активности уриказы в почве (Коело б »

1970 г .1 Ковловэ Станикова» 19^7 г .) .

3. Ивучена урикаэная активность некоторых почв Восточ­

ной Сибири с учетом влияния эколого-географических факторов. 

Активность данного энзима оказалась не очень высокой и не 

превышала 1870 мял OgAac.

Ли мигрирующими факторами для проявления активности г 

почве являются температура» концентрация водородных ионов» 

содержание гумуса* галичие микроэлементов» глинных минере лов» 

внсшя растительность и т.п. Известно» что одним из проду­

центов ферментов в почве являются микроорганизмы (Козлов» 

1970). Развитие последних в почвах Восточной Сибирзи часто 

ограничено из-aa нехватки доступных форм азота и углеводоро­

да. Поэтоцу были проведены соответствующие опыты по выясне­

нию влияния вышегазванных факторов среды га активность ури­

казы в почве.

4. Были выделены наиболее активные микроорганизмы - про­

дуценты данного энзима и изучена кинетика накопления его в 

процессе роста и развития культуры, а также установлено вли­

яние некоторых факторов среды га образование и продуцирова-
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нив урикавы.

5« В условиях ко дельных опытов была выяснена роль неко­

торых микроорганизмов в создании урикаэной почвы. Получен­

ные данные свидетельствуют о существенной роли микробиоты 

в создании естественного õ ней много уровня и мобилизации 

авота пуриновых соединений в почве.

6 Активность урикаэы в почве подчиняется действию гео­

графических факторов среды: она увеличивется при движении 

с севера на юг и в этом отношении не отличается от актив­

ности многих гидролитических ферментов (Козлов» 1971). По­

казано, что минерализация авота триоксипурина играет зна­

чительную роль в мобилизации азотсодержащих органических 

соединений почвы Восточной Сибири.
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СГОСОНЮСТЬ ДРОЛЕЙ ИСПОЛЬЗОВАТЬ пуриновые 

И ПИРИМИДИНОВЫЕ СОЕДИНЯЕМ

Вилкс С.Р ., Витол М.Я.

1атБс Гос. университет Биологический факультет 
каф. физиологии растений и микробиологии

В природе дрожжи в больших количествах распростра­

нены в субстратах, богатых слаборазложившимиса раститель­

ными остатками (I , 2, 3, 4, 5 ). Такие субстраты помимо 

других высокополимерных органических веществ содержат 

значительное количество нуклеиновых кислот и продуктов их 

расщепления, которые могут служить источникам! питания 

для различных микроорганизмов, в том числе дрожжей (6, 7 ). 

Имеются данные, что пуриновые и пиримидиновые основания 

могут служить хорошим источником азота, обеспечивающим 

нормальное развитие дрожжей различных видов (8, 9, 10, II, 

12), чо использование и расщепление нуклеозидов и нуклео­

тидов дрожжами исследовано крайне слабо (8 , I I ) .

Цель данной работы - исследовать способность исполь­

зования и минерализации пуриновых и пиримидиновых соеди­

нений тех видов дрожжей, которые чаще встречаются в при­

родных субстратах и, по мнению ряда экологов дрожжей (2,

13, 4 , 5, 14), принадлежат к постоянным обитателям этих 

субстратов, главным образом, почвы.

Нами было проверено 40 культур почвенных дрожжей, из 

которых 23 шташа выделена из различных почв Латв.ССР в 

вашей лаборатории, и по возможности, определены до вида 

(15, 16), а 17 получены иэ коллекции почвенных дрожжей 

кафедры Екологии почв МГУ. Видовой состав исследованных 

дрожжей: Tllliopsis saturnus (2 шташа), Hanseni aspora 
sp., Haneennla sp., Debaryomyсеs nicotiana, Lipomyces 
starkey, L.lipoferus, Zygolipomyces lactosus, Zygol.tetra- 
sporue, Sporobolomyces rosens, Sp. holsaticus, Sp.para- 
roseus, Candida qallliermondii, C.tropicalis, C.krusei
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(2 ШТ. ), C.mycoderma, С.pulcherrima (2 Ш Т.), C.aelinii, 
Candida sp., Torulopals aerla, T.Candida, T.globosa, 
T.glabrata, T.famata, T.inconspicua, Cryptococcus lau- 
rentii (2 шт.), Cr.luteolus, Cr.diffluens, Cr.neoformans, 
Cr.albldus, Cr.terreus, Ehodotorula glutinls, Bh.nmci- 
laginosa, Eh, rubra и неопределенные штшш спорогенных 

дрожжей.

Исследованные соединения — аденнн, еденозин, г е л с - 

ксантин, инозин, урадал, уридин, цитозин, цитидкк, ти- 

иин, Ш ,  Ж ,  Щ®, УШ> (в работе использованы только 

5» нуклеотиды). Для выявления способностей дрожжей рас­

цеплять эти соединения, последние добавлялись к среде 

Ридер в качестве единственного источника азота (основа­

ния и нуклеозиды в количестве 0,1 %, нуклеотиды - 0,2 %. 

Контролем служила среда Ридер с 0,2 ^ ( н H4)2 S 

Нуклеотиды параллельно проверялись и в качестве един- 

ственного источника фосфора. Этот метод удобен при про­

верке большого числа штаммов, поскольку ориентировоч­

но о способности расщеплять данное соединение можно 

судить по наличию или отсутствию роста исследуемого 

микроорганизма. Рост проверялся нефелометрическим спо­

собом, а изменения химической структуры пуриновых шш 

пиримидиновых производных в культуральной жидкости 

установливались при помощи метода восходяще! распреде­

лительной хроматографии на бумаге. Идентификация хими­

чески превращенных исходных пуриновых и пиримидиновых 

соединений осуществлена в четырех хроматографачеежлх 

системах и по спектрам У9 поглощения и электрофоре та-- 

ческой подвижности по ранее опасаннои методике (23).

Как видно из дааграшы, самыми хорошими источника­

ми азота из всех проверенных соединении являются пури­

ны со свободными аминогруппами - аденин, аденозин, АМФ. 

Часть дрожжей (<Ю-2Ь %) довольствуются только азотом 

свободной аминогруппы, что вызывает накопление в среде 

гшюксантина* В отдельных случаях цри использовании 

аденозина накапливается инозин и гипоксантин. Данные 

хроматографиче ского анализа ^льтуральной жидкости пока—
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зывают, что оолынинство проверенных дрожжей аденоалн к 

АЖ дядями ницу №  на стад о основания после расщепавния 

N -глюкозждной связи. Но накопление в среде ннознна 

при культивировании некоторых дрожжей, например, Candida 

tropicalis,С .nsycodenaa,Cryptococcus luteolus на среде С 

аденозжном свидетельствует о том, что некоторые дрожжи 

способны дезаминировать его на уровне нуклеозида. До сих 

пор активность аденозицдезаминазн установлена у животных 

и некоторых бактерий и плесневых грибов (17). Прямое 

дезаминирование АИФ у проверенных дрожжей не установлена.

70 % исследованных дрожжей способны расцеплять пу­

риновые кольца полностью до образования N Hg и СС^. Об 

этом свидетельствует способность этих штаммов использо­

вать гипоксантин в качестве единственного источника азо­

та, не накапливая при этом в среде промежуточных триви­

альных продуктов катаболизма »того соединения. Данные La 

Rue , spencer (8) при исследований 123 видов дрожжей под­

твердили, что все тадн дрожжей, расщепляющие гипоксантин 

используют также ксантин, мочевую кислоту, аллантоин, 

аллантоиновую кислоту, мочевину.

Полученные наш данные свидетельствует о том, что 

большинство проверенных дрожжей способны активно расщеп­

лять ж пуриновые нуклеозиды и нуклеотиды.

Другие данные получены по отношению пиримидиновых 

соединений. Хорошим источником для большинства дрожжей 

%) служит только цитозин. После дезаминирования рао- 

цеплять пиримидиновое кольцо образующегося урацила спо­

собны только 45 % проверенных дрожжей. Остальными дрож­

жами при росте на среде с цитозином в культуральной 

жидкости накапливается урацил. При использовании урацила, 

его расщепление осуществляется по восстановительному 

пути через стадию дигидроурацкла. Самым труднодоступным 

основанием для дрожжей является тимин. Его способны

ИСООЛЬЗОВаТЪ ТОПКО 7 ВИДОВ - Rho do to rula glutini8,Spo-
гоЪо1ощусе 8 ro seus,Sp.holsaticus,L.starkey,L.lipo ferue,

Z.lacto sue,2.tetrasporus, НО все ЭТИ дрожжи широко



распространены в почве к других субстратах (2 , 4 , 13,

14, IB, 19, 20, 21, 22), поэтому нельвя утверждать, что 

дрожжи не принимает участке в расщепления тимдстп g его 

производных. Дуть катаболизма «шина дрожками Rh. glut inis

I Sporohoiomyces отлкчается от ранее известных путей 

I осуществляется через стадию урацила (23, 24, 25).

Степень использования почвенными дрожками 

азота и фосфора пуриновых и пиримидиновых 

соединение

Нухлеозидн и нуклеотиды пиримидиновых соединений 

также расщепляются только отдельными видами дрожжей.

Бока не установлено, является это следствием отсутствия 

у дрожжей пиримидиновых нухлеозидаз или соответствующих 

пермеаз. В то же время нуклеотиды служат хорошим источ­

ником фосфора в отсутствии неорганических фосфатов в среде



Катаболитическая активность дрожжей к экзогенным 

пуриновнм и тпфииидигяптам соединениям не связано с 

систеиатнчесгта положением дрожжей, что согласуется с 

литературными данными (8), но среди представителе! от­

дельных родов намечается одинаковая активность или пас­

сивность по отношению ряда соединений. Так, например, 

проверенные дрожжи родов Rhodotorula, Sporobolomyces*£1do- 
активно используют как пуриновые, так и пиримидиновые 

соединения, но род Torulopsis совсем не активен по от­

ношению к пиримидинам, а среди Candida бывают как ак­

тивные, так и менее активные культуры. Самими активными

дрожжами Я ВЛ Я Ю ТСЯ  Ehodotorula glutinls, Rh.nrucilaginosa, 
Rh.гоsens, Sporobolomyces roseus, Sp.hol3atleus, Sp.pa- 
raroseus, все ВИДЫ Lipomyces И Zygolipomyces, Grypto- 
cocous laurentii, Candida krusei, C.mycoderma. Все ОНИ 
широко распространены в почве и других природных субстра­

тах - на растениях, в водоемах (I, 2, 4, 5, 13, 14, 18,

19, 20, 21, 22),

Таким образом установлено, что довольно высокий про­

цент широко распространенных природных дрожжей способны 

расцеплять пуриновые и пиримидиновые соединения и исполь­

зовать их как единственный источник азота, фосфора (нук­

леотиды) ж как дополнительный источник углерода. Это поз­

воляет высказать предположение, что упомянутые дрожжи 

могут принять активное участие в расщеплении пуриновых 

ж пиримидиновых соединений при разложении органических 

остатков в почве и других субстратах.
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ДЕГРАДАЦИЯ НУКЛЕОТИДОВ ГРИБОМ FENICILblUM SIZ0WI

Т.А.Попова, С.Л.Романов, А.М.Безбородов.

Институт биохимии и физиологии микроорганизмов АН 

СССР, г.Пущино.

Среди азотсодержащих веществ почвы видное место зани­

мают нуклеиновые кислоты, содержащиеся в растительных 

остатках, а также микроорганизмах, населяющих почву. За 

счет ряда ферментных систем микроорганизмов почвы, таких 

как рибонуклеазы, дезоксирибонуклеазы, фосфодиэстеразы, 

происходит постепенная деградация нуклеиновых кислот до 

низкомолекулярных компонентов, в частности, нуклеотидов.

В наших исследованиях на примере почвенного гриба fen.si- 

zowi показаны возможные пути энзиматической деградации 

нуклеотидов и дезаминирования образовавшихся продуктов.

Для обнаружения активности ферментов, дезаминирующих 

и деградирующих нуклеотиды и основания использовали диали­

зат бесклеточного экстрата мицелия, полученный следующим 

образом. Односуточный мицелий гриба, выращенного в качалоч- 

ных колбах при 28 + 1° на синтетической среде *  разрушали 

в 0,01 м трис- H d  буфере (pH 7,6) с 0,01 м MgCi2 

с бусами Балотини в измельчителе тканей РТ-2. Гомогенат 

центрифугировали при 30 000^ 3 часа, диализовали 14 часов 

против 0,01 м трис- НСХбуфера (pH 7,6) для удаления низко­

молекулярных компонентов.

В качестве субстратов использовали 5' -АМФ, 5' -УМФ,

3' -УМФ, Ь' -ЦМФ, аденозин, уридин, гуанозин, инозин, цити- 

дин, аденин, урацил, гуанин, цитозин, фирмы Reanal

*  Состав питательной среды (г/л): 

глюкоза-30; nh^no^ - 2 ,5; кн2ро4 -5,0; СаС05 -1,0; 

Fe2(so^)^ -сл; М̂  S 04 -0,5
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РИС.I . Схема деградации пиримидиновых производных 

с выделением азота.

(распространяется также и на производные пуриновых 

оснований.

Инкубационную смесь, содержащую 2 мкм одного из 

субстратов, 50 мкм трис- НС буфера (pH 7 ,0 ), 0,001 м 

Цд ОС 2 и диализат в общем объёме I мл инкубировали при 

37 + 0,2° в течение I часа.

Идентификацию образовавшихся продуктов реакции и 

непрореагировавшего субстрата проводили с помощью микро- 

тонкослойной хроматографии (рис. 2) СIj .

В литературе имеется ряд сообщений как о дефосфори- 

лировании нуклеотидов и дальнейшей деградации до соответст­

вующих пуриновых и пиримидиновых оснований, так и о
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непосредственном расщеплении 

N -рибозидной связи нуклеотидов 

нуклеозид -N -рибозидаздой 

до рибозо -фосфата и основа­

ний [2,3,4« Среди продуктов 

энзиматической деградации нукле­

отидов бесклеточным зкстратом 

анализируемого гриба были обна­

ружены как нуклеозиды, так и 

основания. Активность пуриновых 

и пиримидиновых нуклеозидаз 

определялась методами [з] и f5j 
пиримидиндезаминазная активность 

методом [б] •

В результате ферментатив­

ных реакций, происходящих за 

счет активности ряда энзимати­

ческих систем, присутствующих в диализате бесклеточного 

экстрата, в качестве продуктов были обнаружены следующие 

вещества: из з' -УМФ и 5 '-УМФ образовались уридин и урацил. 

Из 5 '-АМФ - аденозин, аденин и гипоксантин; из 5'- ГМФ - 

-гуанозин, гуанин и ксантин* При деградации 5; -ЦМФ иден­

тифицированы уридин и урацил.

Анализ продуктов деградации нуклеозидов, использован­

ных в качестве субстратов, показал наличие соответствую­

щих оснований и продуктов дезаминирования последних.

И лишь цитидин не деградировал до цитозина, а образовывал 

уридин с последующим расщеплением его до урацила. Таким 

образом, в этом случае дезаминирование происходило также 

и на уровне нуклеозида.

Последнее подтверждалось опытами, проведенными с 

отмытыми клетками гриба в голодной среде ( 0,01 м Ацетат­

ном буфере, pH 6,4 ) при добавлении к ней цитозина или 

цитидина. Помимо транспорта этих соединений в клетку 

происходило и их дезаминирование (рис.2 ). Добавленный 

уридин в этих же условиях деградировал до урацила, добав­

ленный урацил входил в клетки без изменения.

Рис.2.
Хроматограмма продуктов 

распада 5 '-АМФ, I -АМФ, 

2 -аденин, 3-аденозин,

4 - гипоксантин.
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РИС.2. Кривые изменения количества добавленных 

цитидина и цитозина и продуктов их дезаминирования. 

- • - цитидин; - о - цитозин; а  -уридин; о -урацил.

Полученные результаты дают возможность предположить, 

что в мицелин гриба, находящегося как в благоприятных 

; ; для его развития условиях, так и в условиях голодания,

I I содержится целый ряд ферментов, способствующих осуществлению

I 1 последовательной деградации нуклеиновых кислот, результа- 

! ! тон которой является выделение аммонийного азота. Последний 

] ] вступает, как активный компонент, в систему круговорота

I I азота.
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ВЛИЯНИЕ ИСТОЧНИКОВ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ И 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА СИНТЕТИЧЕСКУЮ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 5<ae. gCu-fiполоз

М.Н.БУРАпГУЛОВА, Л. П. ТЕРНОВАЯ, А.П . ТЕРНОВОЙ 

(Институт биологии БФАН СССР, Уфа)

Уяснение особенностей метаболизма у почвенных 

микроорганизмов в конкретных экологических условиях 

представляет в настоящее время одну из наиболее важных и 

наименее изученных проблем почвенной микробиологии(Имше- 

нецкий A .A . ,Мишустин Е.Н. ,1 9 5 4 ) . Особенно слабо изучены 

вопросы азотного обмена большинства почвенных микроорга­

низмов. Между тем, судя по немногочисленным литературным 

данным, условия и особенности азотного питания почвенных 

микроорганизмов оказывают существенное влияние на от­

дельные группы микробного населения в почве.

Как показали исследования Г.Н.Зайцевой (1965) раз­

личное азотное питание одних и тех же видов азотобактера 

не оказывало существенного влияния на аминокислотный 

состав их белков. Автор отмечает лишь незначительное 

количественное различие в аминокислотном сосг аве белков 

трех видов азотобактера при выращивании их на питатель­

ных средах с различными источниками азота. Однако, по 

мнению ТристранаС 1957) один и тот же аминокислотный сос­

тав белков микроорганизма может говорить не только об 

общности развития клеток микроорганизма, но и об оди­

наковых услозиях их развития и существования.

й.п.Мишустин указывает, что широкое распростране­

ние в почвах северной зоны спороносных бактерий Sac 

miüoicfts и Ёихй Qnttus и незначительное количество их в 

почзах более южных зон объясняется тем, что эти бактерии 

нуждаются в органических соединениях азота и не способ­

ны усваивать минеральные соединения соединения азота, 

лишустин Е .Н . ( 19Ö4) указывает также, что преобладание 

в почзе определенных видов грибов или бактерий разрушаю­

щих клетчатку, также связано с особенностями их азотно-



ного питания. Так, по данным И.А.Мазилкина и О.М.шлыко- 

вой( 1954), хотя типичным Ьас. rnt^afht^ur̂  относится к 

группе бактерий,не способных развиваться на синтетичес­

ких средах с минеральными источниками азота, однако 

при определенных условиях он может развиваться на нит­

ратной среде не хуже, чем на белковой.При этом измене­

ния условий азотного питания заметно влияют на состав 

и содержание свободных аминокислот и на аминокислотный 

состав белков бактериальной клетки.По-видимому,именно 

под влиянием экологических условий -

типичный представитель черноземов дал свою разновидность 

ghtJ/полиз , который преобладает в серых лесных поч­

вах Башкирии среди спороносных бактерийСИ.А.Мазилкин, 

1964).

Наши исследования были направлены на изучение вли­

яния различных источников азотного питания и экологи­

ческих условий на синтетическую деятельность 

j&uHnoH/s. В качестве объекта исследований были взяты 

музейные культуры типичного Sac /pepaMevutjn. и 17 штам­

мов Асю. диполи .s , выделенных из серых лесных почв Баш­

кирской АССР М.Н.Бурангуловой и И.А.Мазилкиным.

Влияние различного азотного питания на синтети­

ческую деятельность &ао. g&tAooiu* и &а.а 

исследовали на сахарозо-аммиачном агаре и сахарозо-нит- 

ратном агаре, культуру пассировали дважды на сахарозо- 

-аммиачной среде,после чего смывали физиологическим 

раствором и высевали на чашки Петри с аммиачной и нит­

ратной средами.

Суточную культуру снимали с агара и промывали 

водой,а затем центрифугировали при 9 тысячах оборотов. 

Декантат сливали, а осажденные клетки промывали спиртом 

и ацетоном.Высушенную культуру растирали и из получен­

ной массы брали пробы на влажность , общий азот и для 

количественного определения аминокислот з гидролизате. 

ff'" эственный и количественный анализ аминокислот произ­

водили методом хроматографии на бумаге по Т.С.Пасхинок
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U S 6 4 ) , а содержание аспарагиновой кислоты также мето­

дом колоночной хроматографии на дауэксе 50 х 6 по метолу 
Мура и Штейна( 1954).

Нуклеаэную активность бактерий на аммиачной и нит­

ратной среде определяли осадцением нуклеиновой кислоты 

соляной кислотой по Й.А.Мазилкину, М.Г.КузнецовойС1964).

Сукциндегвдрогеназную активность Äae «мваЖ**/«*! 

и Äaä g t v на средах с различным аэотным пита­

нием определяли с помощью хлорид-2,3,5—трифенилтетролия 

по окраске формазана В.Й.Кушнарев,И.К.Благовещенский 

(1956).

Влияние нитратного и аммиачного азотного питания 

на содержание яблочной кислоты в экстракте бактериальной 

массы определяли по реакции конденсации экстрагированной 

яблочной кислоты с орцином.

Серые лесные почвы БАССР характеризуются определен­

ным видовым составом почвенных микроорганизмов.Среди спо­

роносных аммонифицирующих бактерий особый интерес пред­

ставляет &ал гт>луо.+Ьм.\*и*п и его разновидность А а.с 

£ÄriV/>«»«/s.IIo данным И.А.Мазилкина и М.Г.Кузнецовой С1964) 

Ä a a  имеет наибольший удельный вес среди спо­

роносных ’бактерий,в то зремя как удельный вес тлра- 

fjuhjurp составляет всего 1-2,3^.

Типичный Ъас и его разновидность Аа .с

ylu+inosm по разному относятся к карбонатным почвам 

и по разному растут на минеральных средах. Такое разли­

чие в усвоении минеральных солей дало повод для предпо­

ложения о наличии особых биохимических путей азотного пи­

тания.

При исследовании нуклеазной активности было обнару­

жено,что В ас  mtya.-thex.iur* обладает значительно более высо­

кой нуклеазной активностью по сравнению с &ае  /,аА<5. 

При этоы нуклеазная активность Зое тормозится 

при выоащивании с нитратной формой азотного питания,в то 

аоемя как у Зел» уйтН00**** она несколько увеличивается 

при указанное форме азотного питания .
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Из исследованных 17 штаммов @>схс. giuHnOšus были 

отобраны три культуры,обладающие наиболее заниженной нук- 

леазной активностью на аммиачной среде и с повышенной ак­

тивностью на нитратной.

Как показали исследования,природа аисимилируемых 

соединении азота не оказывает влияния на относительное 

содержание белка в бактериальной клетке исследуемых мик­

роорганизмов. Аминокислотный же состав кислотного гидро­

лизата белковой массы этих бактерий имеет различие.Так, 

по данным хроматографии на бумаге в гидролизате бакте­

рий 5<ад rptfla+fi&tuvL, выросших на сахарозо-нитратной среде 

количество треонина и валина уменьшается по сравнению 

с таковым на сахарозо-аммиачной среде.Особенно снижается 

на нитратной среде количество аспарагиновой кислоты.В то 

же время в гидролизате бактерий Зол. gUf/tno&us аспара­

гиновой кислоты на нитратной среде в три раза больше 

( 6 ,6 5 ) ,  чем на аммиачной среде ( 2 ,0 ) .  Данные приведены 

в процентах от суммарного белка,принятого за 100^.

Приведенные результаты подтвердились и при иссле­

довании аминокислотного состава белковых гидролизатов 

jÖclc и Вас. gfa/tooius методом колоночной хро­

матографии на ионообменной смоле дауэкс 50 х 8.

Снижение нуклеазной активности у &а с  т е^а/^еиит 

на аммиачной среде согласуется с наличием аспарагино­

вой кислоты в белковом гидролизате этих бактерий.По- 

-видимому,это связано с тем,что в состав нуклеазы входит 

до 1 5 аспарагиновой кислоты.По этой же причине выявля­

ется аналогичная зависимость при выращивании Sa.<i 
д£сгГ»по&и$ на аммиачной среде.

Приведенные данные позволили сделать предположение

о различных путях усвоения азота бактериальными клетка­
ми mepa-Mi+sv/n. и g.€*rtt'nosvs

По данным й.А.Мазилкина (1959) образование аспа­

рагиновой кислоты у Ьа.а т происходит путем 

аминирования щавелевоуксусной кислоты. В последнее вре­

мя рядом работ установлено,что у некоторых микооорганиз-

ззо



мов аспарагиновая кислота с помощью фермента аспартаэы 

может образовываться путем аминирования фумаровой кис- 

лотыСР.К. 03олин,1965; Б.П.Плешков,1965). В связи с 

этим мы поставили перед собой задачу выяснить возмож­

ность образования аспарагиновой кислоты у ,5а.с 

yluHncnus на нитратной среде через фумаровую кислоту.

Для изучения данного вопроса мы определяли сук- 

циндегидразную активность бактериальной массы 

ytu+inosus , выращенной на аммиачной и нитратной средах, 

^казалось,что во всех случаях в пробирках со взвесью 

микробов без добавления янтарнокислого натрия образо­

вания формазана не происходило.В пробирках,которые со­

держали микробную взвесь,собранную с аммиачной среды , 

окрашивание также не наступало,хотя янтарнокислый нат­

рий добавляли.

Во всех пробирках,которые содержали микробную 

взвесь^ собранную с нитратной среды, происходило обраво- 

вание формазана - интенсивное красно-фиолетовое окращи- 

вание, Таким образом,при выращивании £>ае на

аммиачной среде тормозится сукциндегидразная актив - 

ность бактерий.

В то же время количественное изменение в содер­

жании яблочной кислоты в бактериальной массе &  схс. 

yUiiinosuz в зависимости от различного азотного питания 

не наблюдалось.

Полученные данные позволяют сделать предположе­
ние о том, что у Зас q t u h 'n o iv s на нитратной среде про­
исходит синтез аспарагиновой кислоты с помощью фермен­
та аспартазы путем аминирования фумаровой кислоты.

Выявлено, что количественный аминокислотный сос­

тав белка бактериальной клетки Ьол y&rtivostrs и S(Q.<t 

rpija/fabu/ji зависит от источников азотного питания.Аа- 

рактео азотного обмена меняется в зависимости от того, 

какие соединения азота ассимилируются .По-видимому,ам­

миачные и нитратные источники азота приводят к образо—



ванию различных промежуточных продуктов - предшествен­

ников некоторых аминокислот.

Нуклеаэная активность Qclc. »выращенных

на аммиачной среде значительно снижается по сравнению 

с нуклеазной активностью на нитратной среде,что отрица­

тельно сказывается на росте микроорганизмов.

Обнаружено,что на аммиачной среде происходит тор­

можение сукциндегидразы - фермента, с помощью которого 

происходит превращение янтарной кислоты в фумарозую,т.е. 

непосредственного предшественника аспарагиновой кисл от 

Ка нитратной среде &а.а уб/Япон/з накапливает значительное 

количество активной сукциндегидразы и таким образом ак­

тивизируется синтез фумаровой кислоты.

Полученные в наших исследованиях результаты долж­

ны иметь практическое значение при выборе азотного удоб­

рения для почв, где &лс. преобладает над Зае. 
гр a J/i и  q rt.
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ФЕРМЕНТАТИВНЫЙ ПУТЬ ПРЕВРАЩЕНИЯ АЗОТА В П04ВЕ

Ф.Х.ХАЗИЕВ, Я.М.АГАФАРОВА, H .A .КИРЕЕВА

Институт биологии Башкирского филиала 

АН СССР, Уфа.

Преобладающая часть азота в почве находится в фор­

ме органических соединений, которые до 20-40% представ­

лены протеиновыми веществами и аминокислотами, 5-10/6 

амино сахарами, около 1% азотистыми основаниями нуклеино­

вых кислот и другими ( 1 ) .

Органический азот сам по себе растениям недосту­

пен, Презде чем быть ассимилированными растениями азот- 

органические соединения претерпевают сложный цикл био­

химического превращения, в процессе которого переходят 

в доступные формы. На каждой стадии отдельных этапов 

их трансформации принимают участие специфические фер­

менты. В почве обнаруживаются все гидролитические и^ 

окислительно-восстановительные ферментные системы, осу­

ществляющие последовательное превращение азотсодержащих 

органических веществ через промежуточные стадии до ми­

неральной нитратной формы и, наоборот, восстанавливаю­

щие нитратный азот до аммиака.

Первый этап мобилизации органического азота 'начи­

нается с действия на них внеклеточных гидролитических 

ферментов почвенных микроорганизмов. Протеолитические 

ферменты гидролизуют пептидные и протеиновые компоненты 

органического вещества До свободных аминокислот. В ре­

зультате деятельности последовательно действующей систе­

мы нуклеаз нуклеиновые кислоты распадаются с образовани­

ем азотистых оснований - пуринов и пиримвдинов. Полимер­

ные соединения аминосахаров расщепляются под действием 

гликозвдгццролаз с образованием гексозаминов. Все эти 

ферментные системы и группы ферментов а почве активно

функционируют.
Следующая стадия превращения образующихся амино­

кислот, оснований, гексозаминов и других амадоа - стадия
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истинной аммонификации. При этом в результате действия 

микробов-аммонификаторов с помощью дезаминирующих гидро­

литических и окислительно-восстановительных ферментов 

образуется аммиак. В почве из гидролитических дезаминаз 

(амидазы) подробно изучены уреаза, аспарагиназа, по ак­

тивности окислительно-восстановительных дезаминаз све­

дения не известны (3 ) .  Образующийся в процессе аммони­

фикации аммиак может быть ассимилирован растениями и мик­

робами; при наличии в почве оксикислот часть аммиака 

вовлекается в процесс внеклеточного синтеза аминокислот 

с помощью ферментов аминосинтетаз. В почве из этой груп­

пы ферментов изучены аланинсинтетаза и глутаматсинтета- 

за ( 4 ) .

В зависимости от почвенных условий определенная 

часть аммиачного азота окисляется до нитратной формы с 

участием нитрифицирующих микроорганизмов. В окислении 

аммония через промежуточные стадии до нитрата принимают 

участие различные окислительные ферменты. В начальную 

стадию под действием ферментов Mitrosomonas аммоний 

окисляется до гидроксиламина ( 5 , 6 ) . Затем гидроксиламин-
в нитР^ал^)НейШее окисление нитритов в нитраты осущест­

вляют уже ферменты Citrobacter* а . Это железосодержа­

щие цитохромоксидазные ферменты ( 2 ,7 ) .

Считается, что ферменты, окисляющие аммиак и про­

межуточные продукты внутриклеточные. Однако, по-видимо­

му, их действие не связано только с внутриклеточным их 

присутствием. В опытах бесклеточные.экстракты Nitro- 

somonas (5 ,6 )  и Nitrobacter*a (7 ) осуществляли

активную нитрификацию аммония, гидроксиламина и нитрит- 

ного азота. На этом основании можно было предположить 

возможность наличия "нитрифицирующих" ферментов и в 

почве. Если даже эти ферменты и не внеклеточные, после 

отмирания нитрифицирующих организмов в процессе авто­

лиза их клеток внутриклеточные ферменты попадут в почву 

и адсорбируясь смогут проявлять свои специфические Функ-
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ции как многие другие ферменты ( 3 ) .  Эти вопросы до сих 

пор оставались не исследованными.

Мы наблюдали, что когда в почву вносится аммиачный или 

нитритный азот и смесь выдерживается в стандартных ус­

ловиях, принятых для определения активности почвенных 

ферментов, происходит превращение аммония в.нитриты и 

нитраты, а нитриты окисляются в нитраты. На этом осно­

вании мы пришли к выводу, что в почве действуют фермен­

ты, окисляющие восстановленные или менее окисленные 

формы азота до нитратов.

В почве в условиях анаэробиозиса совершаются и 

противоположные процессы - процессы восстановления 

окисленных форм азота до анмиака. В этих процессах 

участвует последовательно действующая система фермен­

тов денитрифицирующих микроорганизмов - нитратредукта­

за, нитритредуктаза и гидроксилахминредуктазы (8- 10).

В обобщенном виде схема участия отдельных групп 

ферментов на определенных стадиях превращения азотсо­

держащих органических и минеральных соединений приве­

дена на рисунке.

Таким образом в почвах имеются все ферменты, кото­

рые участвуют на основных стадиях метаболизма азота. 

Процессы эволюции азота от высокомолекулярных азоторга- 

нических соединений до нитратов и наоборот, очевидно, 

осуществляются не только in vivo в клетках микроор­

ганизмов, но и in vitroэкстрацеллюлярными или поступаю­

щими при автолизе клеток эндоферментами.

Нами определялась активность некоторых ферментов 

азотного обмена в черноземах юго-западного Приуралья. 

Данные приведены в таблице. При определении протеазной 

актизности пользовались методом Гофманна и Тейхера, 

уреаза, аспарагиназа, нитратредуктаза, нитритредуктаза 

определялись по методам Галстяна, активность аммоний- 

оксидазы и нитритохсидазы - по разработанным нами ме­

тодам.
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Активность некоторых ферментов, участвующих в метаболизме 

азота в почве

Почва, pH Гумус, ______ Активность ферментов ____________________________  ________

$ 8разреза вой6"  Проте- Уреаза Аспа- Аммоний ок- Нитри- Нитрат- Нитрит-
азы,мг
аминне-___
го азо-мг 

та

раги- сидазаг-п ■ ■ --  токси- редукта- редук-
гп— а 1 1 - 2 ДазаА аа,мг та за, гг

4 мг на IUU г мг ‘̂ 2  на ',02 наз
почвы

Hü iUw  Г „ д 1рл 3 ь
почвы „«..Z.. Юг почвы 1 г

почвы почвы

Оподзолен- 
ный 10-71 5,5 12,09 105 2 ,63 4 ,13 2,2 4 ,4 2,0 4 ,3 10,84

Выщелочен­
ный 6-70 5 ,8 8 ,06 155 1,41 4 ,33 1.3 3 ,7 5 ,1 5 ,6 15,10

Типичный
2-70 5 ,7 7 ,61 95 3 ,26 4 ,63 1 ,3 3 ,7 0 ,7 2 , 8 9 ,  Е-2

Карбонатный
1-70 7 ,6 6 ,38 140 2 ,18 4 ,40 0 , 6 2 ,5 2 ,7 2 , 5 10,61



В исследованных почвах активно действуют ферменты 

всей цепи превращения азотсодержащих веществ. Однако 

при сравнении различных подтипов черноземов пока не 

удалось выявить закономерно зависимой связи мезду актив­

ностями различных групп ферментов. Очевидно, почвенно- 

экологические условия, отдельные компоненты которых не 

одинаково сочетаются в различных почвах, оказывают раз­

личное по интенсивности воздействие на активность от­

дельных ферментов. Тем более ферменты, участвующие в 

этой сложной цепи превращения азота в почве - гидроли­

тические, оксидазы, редуктазы, синтетазы - очень разно­

образны по своей природе, механизмам действия, по ката­

лизируемым реакциям и по условиям, которые оптимальны 

для их действия. Дальнейшие углубленные исследования 

активности этих ферментов с учетом конкретных почвенно­

экологических условий позволят выявить взаимосвязь меж­

ду активностью отдельных ферментов цепи превращения азо­

та в почве и наметить узловые пункты в воздействии на 

процессы мобилизации почвенного азота с целью регулиро­

вания азотного питания растений.

'1.J.Bremner.1966. In "Soil Nitrogen".USA.
2.H.E.Campbell,M.Lees.1967« la "Soil Biochemistry".New Tork.
^.L.JT.Sknjias.l967» la "Soil Biochemistry". New York.

4.. В.Ф.Купревич,Т.А.Щербакова, 1966. Почвенная энзимоло- 

гия,Минск.

5« А.А.Имшенецкий,Е.И.Рубан,1954 .Микробиология,т.2 3 ,в .4.

6* L.S. Engel,M.Alexaader.1959,J.Bacteriol. v.78, Д.6
7 .M .I.H . Aleem,М.Alexander.1958.J.Bacteriol.v.76 .N o

8 . А.Ш.Галстян,В.Л.1Ларкосян, 1956,ДАН Арм.ССР,т.43,.’ 3

А.Ш.Галстян,Э.Г.Саакян, 1970,ДАН Арм.ССР,т.52,;£ 2
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АММОН®ЙКАЦИН, НИТРЮИКАЦИЯ И ФЕРМЕНТЫ АЗОТНОГО РЕЖИ­

МА В ДЕРН0В0-1ЮД50ЛЖТЫХ ПОЧВАХ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЗОШ .

В.К.Моисеева, А.И.Чундерова 

Северо-Западный НИИ сельского хозяйства 

Для характеристики азотного режима дерново—подво— 

листах почв определялась численность аммонифицирующих 

и нитрифицирующих бактерий, а также активность фермен­

тов гидролиза белков (протеава) и амидов (уреава) по 

методам Купревича и Щербаковой / 1 / .  Исследовались дер- 

ново-подэолистне почва Северо-Западной воны равной 

степени оподволенности и равного механического состава.

Как покавнвают данные табл.1 иву чаемые процессы яв­

ляются чувствительным индикатором повышения плодородия 

дерново-подвол истых почв - по мере роста окультуревнос­

ти почв интенсивность равличных процессов превращения 

авотсодержащих соединений рее ко возрастает.

Исследовалась также коррелятивная свявь активности 

этих процессов с основными элементами почвенного плодо­

родия - pH, содержанием гумуса, подвижного фосфора, ка­

лия и авота; была выявлена степень и характер свя8И.

Для большей части покавателей свявь имеет сигмоидаль­

ную форму, что, по мнению многих исследователей, явля­

ется наиболее типичной формой свяви биологических про­

цессов с факторами среды / 2 , 3 / .

Для активности уреавы и протеавы дерново-подволис- 

тнх почв характерна наиболее высокая степень свяви с 

их кислотностью ( «  0 ,72- 0 ,78 ; рис Л )  и с содержанием 

гумуса (»2= 0 ,69- 0,73 ; рис .2).

Для вависимости активности уреавы и протеавы от со­

держания в почве подвижного фосфора установлена связь 

средней тесноты ( £ *  0 ,41- 0 ,51 ; рис.З) и с переменным 

энаком: до 15-20 мг Р205 на 100 г почвы активность уре- 

88Ы и протеазы повышается, а затем происходит снижение 

активности ферментов азотного режима почвы»

Аналогичный характер связи выявлен и с содержанием
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Таблица 1

Влияние окультуривания дерново-под вол истых почв на процессы превращения 

азотсодержащихвеществ (на 1 г почвы)
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Рис И .  Коррелятивная свявь уреаэа (х— х) и про-* 

теаэы (о— о) с кислотность» почвы (pH в KCt)

Рис.2 .  Коррелятивная свявь уреавы (х— х) и прс- 

теаев (о— о) с содержанием гумуса в почве.
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Рис.З. Коррелятивная связь уреавы (х— х) и прсяеаэы 

(о— о) с содержанием подвижного фосфора в почве

Рис.4 .  Коррелятивная свяаь активности уреавы (х— х) 

и протеавы (о— о) с содержанием подвижного калия в 

почве
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Рис.5 . Коррелятивная свявь уреаэн (х— х) а про­

теазы (о— о) с тарификационной способностью п о ч ш ,

подвижного калия - нарастание активности ферментов 

при повышении содержания ^ 0  до 24*27 мг на 100 г поч­

вы, а затем снижение (»£ = 0 ,39- 0 ,45 ; р и с .4 ).

Активность протеазы и уреазы находится в прямой и 

тесной связи с нитрификационной способность» почвы 

(»£ = 0,64- 0,73; рис.5 ) .  Это подчеркивает, что процес» 

сы разложения органических соединений азота и нитрифи­

кация являются звеньями единого почвенного процесса 

минерализации органических веществ почвы. В то же вре­

мя накопление в почве боиьвих количеств нитратов при­

водит к угнетению пропемсов минерализации белков и 

амидов ( 1=-0,18 и Z* -0,2.7).
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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ ПОЧВЕННОЙ СРЕДЫ НА 

ДЕТИДРОГЕНАЗНУЮ АКТИВНОСТЬ МИКРОФЛОРЫ

Н.В.Петерсон, Е.К.Курыляк 

Львовский сельскохозяйственный институт

Современные методы почвенной микробиологии дают воз­

можность выделить из почвы и изучить лишь незначительное ко­

личество ее обитателей. Вместе с тем для решения многих про­

блем почвоведения, агрохимии, земледелия необходимо иметь 

точное представление о физиологической активности почвенной 

микрофлоры, о ее участии в круговороте веществ.

Интегральную активность микробных популяций почвмж- 

яо учесть по интенсивности дыхания. Показателем дыхания мо­

жет служить поглощение кислорода, выделение углекислого га­

га, перенос электронов в дыхательной цепи. Учет переноса 

электронов может осуществляться с помощью солей тетразолия, 

количественно реагирующих с ними.

Известно, что соли тетразолия восстанавливаются толь­

ко живыми клетками / 5 / ,  а наибольшая редуцирующая способ­

ность совпадает с логарифмической фазой роста популяции /6 / .  

Установлено, что при обогащении почвы бактериальными клетка­

ми разного возраста, молодые односуточные клетки больше уве­

личивали редуцирующую /дегидрогеназную/ активность, чем пя­

тисуточные / 3 / .

Почвенная среда определяет численность почвенной ми­

крофлоры, ее физиологическую активность. Целью нашей рабо­

ты было установление в модельных опытах связи между наличи­

ем легко и труднодоступных органических веществ в почве, ее 

влажностью, температурой и дыхательной /дегидрогеназной/ ак­

тивностью /ДА/ почвенной микрофлоры.

Методика. Опыты проводились на образцах двух ти­

пов почв учхоза Львозского сельхозинститута "Дубляны". Про­

бы отбирали из горизонта 0-20 см. 1-почва опытного поля тем­

носерая, оподзоленная, легкосуглинистая на лессовидных суг­
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линках, гумуса 1,9%, водорастворимого С - 0,015%. П-лесная 

почва из свежей дубравы влажноватого подтипа /Дз-з/ светло­

серая, оподзоленная, легко суглинистая на лессовидных с у г ­

линках, гумуса 3,4%, водорастворимого С - 0,03%.

200 г свежей почвы подготавливали согласно с *  ёме 

опыта и выдерживали в заданных условиях 48 часов, затем оп­

ределяли исследуемые показатели. В опытах по изучению влия­

ния органических веществ на дегидрогеназную активность /ДА/ 

микрофлоры в почву вносили глюкозу - 500 мг/100 г почвы и 

фракции перегнойных кислот, выделенные из исследуемых почв 

/ I / ,  по 50 мг/100 г почвы . Каждая серия этих опытов состо­

яла из 4 вариантов:

I вариант; контроль /К /: почва, которую доводили до 60% от 

полной влагоемкости фосфатным буфером^ И pH 7 ,4 .

П вариант: К + одна из фракций перегнойных кислот.

Ш вариант: то, что во П варианте + глюкоза /Г / .

1У вариант: К + глюкоза /см. табл. I / .  Инкубация,при 30°С в 

термостате.

Опыты по влиянию температуры и влажности на ДА мик­

рофлоры также закладывали по вышеприведенным вариантам. Как 

источник труднодоступных органических веществ в почву вно­

сили только 2 фракции перегнойных кислот: гуминовую и фуль­

вокисло ту не разделенную на фракции. Опыты по изучению вли­

яния температуры закладывали при 4° С и 30°С. При изучении 

влияния влажности пробы свежей почвы быстро подсушивали фе­

ном. Полезную влагу в почве рассчитывали по разности между 

естественной полевой влажностью и максимальной гигроскопич­

ностью.

ДА определяли с 2,3,5-трифенилтетразолий хлоридом 

/4 / ,  pH и измеряли потенциометром. Неиспользованную мик­

роорганизмами глюкозу извлекали в конце опыта спиртом и оп­

ределяли по Бьерри.

Коэфициент вариации опытов 10%, при уровне вероят­

ности 0 ,95 .
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Результаты. Изучаемые почвы существенно отличались 
уровнем ДА микрофлоры. Лесная почва относительно более бога­
тая органическими веществами во все периоды отбора проб име­
ла более высокую исходную ДА -  8 ,30  мкг формазана/г почвы 
/среднее из 51 пробы/. Б полевой почве ДА микрофлоры была бо­
лее низкой -  4 ,9 7  мкг формазана/г почвы /среднее из 37 п р о #  

Результаты модельных опытов по изучению действия раз­
личных фракций перегнойных кислот и глюкозы на ДА микрофло­
ры сведены в табл. I .  За 100% принята ДА первого варианта,в 
котором к почве прибавляли только фосфатный буфер. Все дан­
ные средние из трех серий опытов.

/аблица 1

Влияние разных фракций перегнойных кислот 
на дегидрогеназную актиЗность поч8

Варианты
опыта

Во £ и /// варианты Знесена фракция перегнойной кислоты
Гугцмо4аяУльлино!ая VVJtbtQKUOßO**/

^разделенные
Ч?

<Py.ibSe*oSas<Pj.?ö5i/Hogasttunapyj/btoHofas

исходная * 91 110 /02 61 т 93

I /00 юо 100 100 100 100

ä 91 120 135 156 220 151

$ В 152 161 673 241 230 224
N ш /26 162 123 116 124

Г Исходная 114 123 63 127 125 /05

N I 100 100 100 100 100 100

$ м f/6 106 ИЗ 76 128 78

$ В 297 155 285 238 208 168

I i 350 175 250 239 239 234

Опыты показали, что гуминовая и ульминовая кислоты
сами существенно ДА не изменяли. При совместном внесении с 
глюкозой в почве поля с низким содержанием перегнойных кис­
лот добавляемые количества гуминовой и ульминовой кислот 
слабо стимулировали ДА микрофлоры, а в лесной почве с более 
высоким содержанием органических веществ -  ингибировали.

Фульвокислота не разделенная на фракции и ее фракции- 
фульвеновая, фульвиновая,лигнофульвоновые кислоты стимули­
ровали ДА в почве поля. Более значительная стимуляция на-
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блюдалаоь при внесении их одновременно с глонозой. Обьясня- 

ЭТ0* видам° .  тем, ЧТО фульвокислоты - это многокомпо­

нентные системы / 2/ ,  содержащие низкомолекулярные соедине­

ния: пентозы, пирокатехин, бензол и др. ароматические сое­

динения, которые в малых концентрациях могут быть субстра­

том дыхания микробов. Внесение фульвокислот ь лесную почву 

не изменяло ее ДА, в ряде вариантов наблюдалось ингибирова­

ние.

Различное действие перегнойных кислот на ДА микрофло­

ры в полевой и лесной почвах подтверждает ранее установлен» 

ный факт / V  изменение стимулирующего влияния на ингибиро­

вание ДА при возрастании концентрации перегнойных кислот.

Легкодоступный субстрат дыхания - глюкоза всегда по­

вышала ДА в 1,5-2,5 раза и использовалась микрофлорой на 90- 

100%.

Таблица /
влияние температуры на актибнос/уь дегидрогеназ 
и другие показатели пашни к/

Варианты
опыта

Ч’С................... 30°С

Ноле­
вая
$лаж-
юстсх

Eh
ту

üerudport-
назнся
um&Tvn*
ЖГефЛЯ
sara /г

Неюлыова-
ноглюхозы

%

/клевая
£*аж-
посте

%

pH Eh
ту

Ле'идрсгысз
#ая актив­
ность 
пхгроргта- 
»ана /г

■ LknoAbSOt&to 
глюкозы 

%

Исходная
oovSa /8.1 5.S7 602 1.1 /8,1 5*7 602 НЛ

1Ой

I

К 23.5 5,64 603 Oß 23,0 5,73 611 5,8

Kt<PK 22,3 5,75 576 05 22,6 5,68 603 5.8

223 5,73 573 <7 41,2 22,* 5,72 *86 38,2 /00

/г *г 23.0 555 57,9 13 ЧЧ.7 22,0 5J64 539 13,0 ICO

X/ Как труднодоступное органическое 8ещест£о
в этопопб/те / почву йноеили фульйокис/готы /ф к /.

Действие температуры на ДА было весьма четким /табл. 

2/ При низкой температуре дегидрирован^ не прекращалось,
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но ослабевало в несколько раз.

Уменьшение содержания доступной влаги в почве также 

уменьшало ДА /табл.З/. Уменьшение содержания доступной вла­

ги и низкая температура особенно сильно сказывалась на де­

гидрировании глюкозы.

Таблица Ш.

йл/яние влажности на а/стибностъ дегидрогеназ 
а другие показатели полебой почбы

Полезная блага

Варианты
опыта

*5-/8% 5-B»A 3-4U

pH Eh
mv

ßerutyo
vm

актив-
*ЯХУ7Н>
f/кг /г

Оспорь-
зови-
КО
ГАКККПЬ
•/*

PH Eh
mv

прнаэ-

a&uA

l/споль-
iofa»o
ПКЖО-
34
io

PH Eh
mv актиУ

кость
НК г /г

Оспом-
зовако
глюкозы

%
Uc xc 

n
idHqsr
ovffcr 5.59 60/ t/,5 5.59 6/2 21 5,50 573 3.5

i
г

Контроль 5,68 5*9 3,2 *63 586 5.2 5.57 567 Z8

К/ФК 5,68 548 5,0 5.59 384 5.6 5.60 568 2Л

к т + г 5,57 526 37,1 too 5J4 582 /06 62,4 5.39 576 Z1 24

к*r 5,68 536 17.5 71 5.72 559 9.3 56.9 5,47 565 19 48

Во многих опытах повышение ДА пр и внесении в поч­

ву глюкозы и глюкозы совместно с перегнойными кислотами со­

провождалось снижением окислительно-воостановительнего по­

тенциала почвы.

Таким образом, проведенные опыты показали, что на­

личие или отсутствие органических веществ, изменения темпе­

ратуры и влажности почвы отражаются на ДА почвенной микро- 

флары. Следовательно, ДА отражает физиологическую активность 

почвенной микрофлоры. литература

I .  Вильямс В.В. Изв.ТСХА te2,iü6,l9o!>. 2. Драгунов С.С.,Мур- 
заков Б.П..Гостенков В.Р.,Почвоведение №2,33,1971. 3; Петер­
сон Н.В. Микробиология №3,518,1967. 4 . Петерсон Н.В.,Куры- 
ляк Е.К. HayKOBi прац! ЛСГ1,т .30,96,1970.
5m&dus %.ß)iena. в, ОгеепвпяХ.-Саьаи y.WScioiioC. .
6 -dO p ie 3Ce& Ъл.ъ'ьъо( /961.
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BIOSPHERE AMD NITROGEN IN AGRICULTURE
B. N. Mishaatln 

The Institute of Microbiology 
of the Academy of Sciences of the U.S.S.R.

In the paper the pathways of introduction of nitrogen 
into soil, and processes leading to exhaustion of soils in 
nitrogen are being analysed. The existing data allow us to 
conclude that in atmosphere there occur abiotic processes 
resulting in the formation of oxidased and reduced nitrogen 
compounds. These compounds are carried down by rainfalls.In 
soils they are fixed by sorption processes. However, the 
enrichment of soils with nitrogen in the course of abiotic 
processes is rather insignificant. Under common conditions 
the role of free living nitrogen firing bacteria is limited 
as well. The most prominent enrichment of soils with nitro­
gen proceeds as a result of symbiotic nitrogen fixing. In 
agricultural practice the use of symbiotic fixers leads to 
substantial positive effects. The use of mineral nitrogen 
fertilizers is expedient if soil fertility has been raised 
to an optimum rate by the use of biological factors. In the 
paper factors leading either to the accumulation of nitro­
gen in soils or to losses of this element is being analysed. 
As regards the nitrogen balance in the soils cf the 
U.S.S.R., insufficient use of "biological” nitrogon may be 
observed. This means that there exist some supplementary 
possibilities for increasing nitrogen fixing processes and 
soil fertility.
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MORPHOLOGY AND BASIC BIOCHEMICAL MECHANISMS 
IN NITRIFYING BACTERIA

G.A.Zavarzin
The Institute of Microbiology of the
Academy of Sciences of the U.S.S.R*
The enzymological properties and morphological 

characters are being discussed on the basis of literary data. 
The role of nitrifiers in nature is being estimated.

SOME CONTEMPORARY PROBLEMS IN DENITRIFICATION 
STUDIES

¥.Tohver 
Tartu State University

The present paper has made some proposals for in­
troducing some more appropriate terms. Literary and original 
data about the existehee of two separate systems of nitrate 
reduction, the properties of components of these systems, the 
problems connected with the influence of oxygen, and the de-, 
pendence of the results of denitrification process on the na­
ture of electrone donors are being discussed.
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HOMOEOSTASIS AS REGULATOR OP SOIL MICROFLORA 

ACTIVITIES OF NITROGEN CYCLE

A.A.Shamin
National Institute of Agricultural Microbiology, 

Leningrad

Under any conditions Soil Microflora acts as constitution­
al part of a soil of investigation any microzone of a soil 
microflora can display only some of its large potential 
possibilities. Activities of soil microflora are regulated 
by the laws of soil homoeostasis.

Quantities of readily fermentable organic matters and 
mineral nitrogen (particularly nitrates) are factors that 
introduce information which brings into operation the me­
chanisms of soil homoeostasis including different microbial 
processes (denitrification, mineralization of organic soil 
matter, immobilization, fixation of atmospheric nitrogen, 
etc.). In agricultural practice the relativity of dividing 
interrelated and united microbial activity into "harmful" 
and "useful" processes should be borne in mind.

45

353



ON TEE BOLE OF MICROSCOPIC FUJÜül IN 
AMMONIF IC AT ION PROCESSES IN HORTICULTURAL SOILS 

OF THE UKRAINE 
V.F. Pavlenko

Ukrainian Reseach Institute of Horticulture

Ve have studied the ammonification activity of some soil 
fungi in laboratory and field experiments with typical cher­
nozem, turf-podzol sind peat soils.A comparative study of the 
ammonification capacity of soil fungal species on various 
substrates showed that the highest activity was observed 
when adding peptone to the soil. The rate of ammonification 
depends on the fungal species and on the number of fungi 
introduced into soil or peat. In the course of fungal trans­
formation of organic nitrogen-containing compounds the 
content of NH^ increases in the soil and peat, eventually by
2...3 times.

FACTORS INFLUENCING THE CONTENT OF AMMONIUM AND 
NITRATE NITROGEN IN PLANT FREE SOUS 

P.Rahno, L.Sirp 
The Institute of Experimental Biology of the Est. S.S.R.
In 1965»..1968 microbiological and chemical analyses were 

carried out in soil samples taken twice a month the year 
round. The samples were taken from various soils in 5 cm 
depth, 8 groups of microorganisms and 4- forms of nitrogen 
having been determined. The influence of various factors on 
the processes taking place in the soil was investigated, the 
frozen and not frozen soils having been taken separately. 
Great fluctuations in the readings of experimental data were 
detected regardless of the fact that the soils were not fer­
tilized and were kept free of plants.The content of ammonium 
nitrogen was greater during winter months in frozen soils. 
The nitrate nitrogen content, on the contrary, was greater 
during summer months. A substantial positive correlation 
existed between the count of nitrifying bacteria and the in­
dices of solar activity.
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ACTXVITT OP NITRIFICATION Ш  Ш Е Р  CHERNOZEM
G. J.Chesnyak, M.B.Petrenko 

A.N.Sokolovsky Ukrainian Soil Research Institute
The nitrifying capacity of deep cheraoz e m diminishes in 

prolonged use of soil under clean-cultivated crops due to di­
minishing of storage of energetic matter (humus).Considerably 
larger amounts of organic substance get into soil if crops 
are continuously cultivated. The nitrifying capacity,however, 
is higher in conditions of clean cultivation.

THE CONNECTIONS BETWEEN THE QUANTITATIVE DYNAMICS OP SOIL 
INHABITING FUNGI AND NITROGEN COMPOUNDS CONTENT IN SOIL

M.Aksel
The Institute of Experimental Biology of the 

Academy of Sciences of the Est.S.S.R.
The paper deals with the connections between the quanti­

tative dynamics of fungi and nitrogen compounds in soil. In
1965.. .1968 IOO5 soil samples from five soils typical of the 
Estonian S.S.R. were taken the year round and analysed. A 
correlation analysis of 624 soil samples was carried out at 
the Institute of Cybernetics (The Academy of Sciences of the 
E.S.S.R.). The results of the analyses show that in frozen 
calcareous soils the fungi count is in high positive correla­
tion with the count of ammonifying bacteria and Azotobacter 
and with the ammonium nitrogen content, but in not frozen 
(thawed) soils only with total nitrogen content.
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THE NITRIFYIWG CAPACITY AND VITAMINIZATION OF SOME 
CHERNOZYOMS OF THE FOREURALS OF BASHKIRIA

M .N. Burangulova, M. Ch. Chamidullin ,N. S. Naumov, L. P. Ternovay a 
The Institute of Biology of Bashkir Branch 

of the U.S.S.R. Academy of Sciences
The influence of ecological conditions on the intensity 

of nitrification in typical chemozyoms has been determined. 
The nitrifying capacity of typical chernozyoms increases 
essentially from north to south. In optimum conditions for 
nitrification a considerable accumulation of vitamin В 
occurs. The influence of temperature and humidity on the 
number of nitrifying bacteria and the nitrifying capacity 
of chernozyoms has been ascertained.

THE NITROGEN TRANSFORMING BACTERIA 
IN SODDY-FODZOLIC SOIIß

T.I. Kuzyakina 
Timiryazev Agricultural Academy

Experiments, carried out in different subvarieties of 
soddy-podzolic soils, showed that the occurrence and 
abundance of ammonifying, nitrifying and denitrifying 
bacteria depend on the type and subvariety of the soil 
under investigation, and on the agricultural use of the 
soil as well. The biogenous layer of these soils is subs­
tantially deeper in cultivated specimens than in unculti­
vated examples (forest), the most prominent stimulating 
factors being the organic fertilizers (manure).The maximum 
titres were observed in horizon Ap of the mighty soddy- 
j.podzol.
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HE DYNAMICS OF BACTERIAL GROWTH CONNECTED WITH 
NITROGEN TRANSFORMATION CAUSED BY DECOMPOSITION 

OP PLANT RESIDUE IN SOIL
0. R6ÕS

The Institute of Experimental Biology of the Est.S.S.R.
In 1966..•1972 we studied in model experiments in bio- 

meters the annual dynamics of soil bacteria participating 
in nitrogen transformation in the soddy calcareous япд soddv 
podzolic soils. In autumn (August and September) some re­
sidues of barley roots and straw were added into soil to­
gether with mineral fertilizers and liquid farmyard manure 
(in some cases). The number of ammonifying, nitrifying, de­
nitrifying and aerobic cellulose decomposing bacteria fluc­
tuated all through the autumn and winter seasons. In soils 
with added plant residues the numbers of bacteria mentioned 
above were in all cases considerably greater than in cont­
rol soils without organic additions. However, the microbio­
logical processes achieved the highest level in soils en­
riched with straw and liquid farmyard manure. As a rule, in 
spring (in May) the number of all bacteria under investiga­
tion diminished markedly.

INTENSITY OF DEGRADATION PROCESSES OF ORGANIC 
NITROGEN IN DIFFERENT SOIL TYPES

A.I.Chounderova 
North-Western Research Institute of Agriculture

The intensity of degradation processes of organic nitro­
gen in soils is characterized by the protease and urease 
activity. The highest activity of these enzymes is in the 
sierozemsj the smaller activity is in the turfy-podzolic 
soils; and the turfy-calcareous soils; the lowest activity 
is in the chernozems. pH—optimum of these enzymes in the 
calcareous soils (turfy—calcareous,chernozems,sierozems) is 
at pH 8...9. In the acid turfy-podzolic soils the pH opti­
mum seems to incline toward the lower values of this para­
meter.

357



son . NITROGEN TRANSFORMATIONS 

IN CULTIVATED SODDT-FODZOLIC SOILS

I.N.Romejko, L.B.Bityukova 
Ukrainian Research Institute of Agriculture

The investigations were carried out in a half-stationary 
experiment studying different methods of cultivating soddy 
medium-podzolized soil that differs in its soil profile and 
low fertility. The intensification of proteolysic, ammoni­
fication and nitrification took place during the first year 
use of podzolized and especially alluvial horizon in an 
arable layer.

Removing alluvial horizon to the -surface increases soil 
proteolytic activity by 10...15 per cent. This process 
brings about the activation of amino acid synthesis on the 
decomposed substrate.

CHANGES IN MICROBIOLOGICAL PROCESSES CONNECTED 
WITH NITROGEN AND ITS MODIFICATION IN SOILS 

OF DIFFERENT TEXTURE UNDER THE INFKENCE OF STRAW MANURE
M.Vinkalne, R.Vizla

Latvian Scientific Research Institute of Agriculture
The amount of ammonifying, nitrifying and denitrifying 

bacteria and the available nitrogen in the soil depends on 
soil texture and the kind of nitrogenous fertilizer added 
to the straw. In the decomposition process of the straw the 
available nitrogen becomes less fixed biologically in sandy 
soils than in sandy loam and loamy soils. Straw with NH^OH 
in sandy and sandy loam soils increases nitrification and 
shows the greatest amounts of ammonia a n d  nitrates. Straw 
with NH^NO^ in loamy soil increases denitrification »nd the 
losses of available nitrogen, connected with it.

Of all forms of nitrogenous fertilizers added to the 
straw the highest yield in all types of soils was produced 
by NH^NO^, then by NH^QH and slurry.
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COMPOUNDS OF NITROGEN AND THEIR TRANSFORMATION 
Df CHERNOZEMS

A»P» Shcherbakov 
Voronezh State University

The problem investigated was the compounds of nitrogen 
in chernozems of the Central Chernozem Regions. It was found 
that in the case of continuous use in agriculture of cherno­
zems the content of mineral nitrogen in them rises slightly, 
but the content of hydrolised nitrogen compounds is 
appreciably reduced. The latter is connected with the stable 
non-hydrolised form of nitrogen.

With the help of the distributive chromatography method 
the amino acid composition of soil was investigated on paper. 
We showed the effects of using fertilizers and some methods 
of soil cultivation on changes and transmutation of the 
mineral and organic compounds of nitrogen in soil and 
changes in its biological activity.

MICROBIOLOGICAL DECOMPOSITION OP MANURE AND ITS INFLUENCE 
ON SOIL BIOLOGICAL ACTIVITY AND NITROGEN REGIME

S.M.Samosova, L.I.Shitova, A.A.Mounina, 
V.I.Filchenkova, C.H.Mousina 

The Kazan Institute of Biology of the U.S.S.R.
Academy of Science, Kazan State University

The dynamics of microbial population and forms of nitrogen 
in the manure during its decomposition have been investigat­
ed. The predominance of fungi, cellulose decomposing and 
ammonifying bacteria at the initial stage has been ascertain­
ed. The final stages are characterized by the predominance of 
actinomycetes and bacteria assimilating mineral forms of 
nitrogen and nitrifiers. The biological activity of soil and 
the content of mineral and hydrolized forms of nitrogen in 
the soil under the manure increase and the humus content be­
comes higher.
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TRANSFORMATION ACTIVITY OP NITROGEN CONTAINING 
ORGANIC SUBSTANCES IN PODZOL LOAMY SOIIS OF KARELIA 

V.V. Yershof 
Institute of Biology, Karelian Branch of the 

USSR Academy of Sciences
We have compared the transformation activity of H-con­

taining organic substances in natural and cultivated podzol- 
-loamy soils in the northern and middle taiga subzones of 
Karelia, Forest and meadow soils of the mid-taiga subzone 
are remarkable for a more abundant quantity of microflora 
and for the activity of microbiological processes as compar­
ed with the above types of lands forming the north-taiga 
subzone. Within the limits of subzones under discussion,the 
microbiological processes become sharply active from wooded 
soils towards meadow soils and ploughland» The total amount 
of microflora and its individual groups connected with deep­
er processes of organic substances transformation in the 
soil increases sharply in cultivated soils under herbs and 
especially in ploughed fields under winter rye.

LOSS OF NITROGEN AND INTENSITY OF MICROBIOLOGICAL 
mOCESSES IN SOME SOILS OF MOLDAVIA 
R.M.Chemobrovina, A.D.Barsukova 

N.A.Dimo Moldavian Scientific Research Institute of Soil 
Science and Agrochemistry 

The intensity of microbiological processes of nitrogen 
transformation in three kinds of soils of Moldavia (calca­
reous chernozem, leached chernozem, grey forest soil) has 
been studied in the course of years. It has been established 
that genetic peculiarities of soils have a effect on these 
processes. Thus, the process of nitrification can be most 
clearly seen in the calcareous chernozem. However, the gray 
forest soil is characterized by s vigorous process of ammoni- 
fication. The process of biological reduction of nitrates 
proceeds more intensively in the calcareous chernozem which 
is confirmed by the loss of nitrogen in the form of ammonia»
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Ю ТК Т ОРТО>ТП|1гЕЕЗ 0N BI0L0GI0Ab AOTWiTr ^  

NITROGEN REGIME IN FERTILIZED SOILS
S.P*Gordetskaya, V.l.Kucherenko 

Ukrainian Research Institute of Agriculture, Kiev
The effect of the interaction of organic and mineral 

fertilizers during long-term application and that of fertili­
zer combinations on nitrogen fractions and microorganism 
content in grey podzolized soils has been studied. The total 
content of microorganisms, ammonifiers and protease activity 
was suppressed by the high level of mineral fertilizers.

The application of organic fertilizers alone or in 
combination with inorganic ones increases the content of 
fungi and actinomyces; the same can be observed regarding the 
quantity of hydrolyzable nitrogen in soil. There is a high 
positive correlation of nitrifier amount with N-NO^ content 
but the effect of fertilizers cannot always be clearly 
observed.

EFFECT OF EIGHT TEAR HERBICIDE APPLICATION ON 
AMMONIFICATION AND NITRIFICATION IN SOIL

T.P.Zubets
North-Western Research Institute of Agriculture ч

We studied the effect of herbicide application on the 
activity of organic nitrogen degradation processes in crop 
rotation.

The quantities of ammonifying and nitrifying bacteria 
were analyzed in comparison with protease and urease activi­
ty and nitrifying capacity of the soils.

It turned out that herbicide application produced little 
effect on the processes studied.
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THE INFLUENCE OP RTTAT.-R OIL PREPARATIONS ON THE 
DEVELOPMENT OF AMMONIFYING, NITRIFYING AND 

DENITRIFYING BACTERIA IN SOIL
V.Troll, P.Rahno 

The Institute of Experimental Biology of the 
Academy of Sciences of the Est. S.S.R.

We studied the influence of a chemical,the ameliorative 
preparation Kerosine” produced from the shale oil of the 
Estonian S.S.R. on the quantitative dynamics of ammonifying, 
nitrifying and denitrifying bacteria in soddy calcareous 
soil.The results of the tests suggest that nerosine added to 
soil (1 ton per 1 ha.) causes some changes in the dynamics 
of the above-mentioned bacteria during 9 to 20 months. How­
ever, the preparation has no permanent retarding effect on 
the development of these groups of bacteria.

NITRIFICATION OF SALTED LIGHT-COLOURED SEROZEMS 
OF GOLODNAYA STEPFB 

Y.F.Nizametdinova, I.A.Muzafarova 
Tashkent State University

We studied microflora changes and nitrifying capacity of 
light-coloured serozems containing different amounts of 
salts. The paper shows that on transition from soils of low 
to average and from these to high content of salts the num­
ber of ammonifying and nitrifying bacteria decreases. The 
amount of total,ammonia and nitrate nitrogen correlates with 
the number of microorganisms. Nitrifying activity is higher 
in 0...10 cm layer of low salt content soils. The activity 
decreases with the increase in depth of layers япА amount of 
salt. Adding ammonium sulphate and organic material into 
soils of average salt content the injurious effect of salts 
upon nitrate accumulation diminahes. Soils of high salt con­
tent did not manifest any capacity for nitrification.

362



dynamics op denitrifying bacteria
UNDER DIFFERENT ECOLOGICAL CONDITIONS

K.Jankevicius, A.Baranauskiene, R.Raziulyte 
Institute of Botany of the Academy of Sciences of 

the Lithuanian S.S.R.
The amount of denitrifying bacteria was investigated in 

the water and at the bottom of the Lagoon of Kuršiu Marios 
The obvious stimulating effect of mineral nitrogenous fer­
tilizers (N; Pj NP; NPK - grass) on the development of de­
nitrif iers was observed in fertilized ponds.

The effect of different oil products (benzine A-72, 
diesel oil,autol AC-8 and inhibitor type chemical compounds 
conditionally named as No.2 and No.3 supermutagenes - urea 
derivaties) on the development of denitrifying bacteria was 
investigated under experimental conditions.

NITROGEN REGIME PROPERTIES OF SHALLOW 
UNUSED PEATY SOILS DURING THE FIRST 

YEARS OP THEIR CULTIVATION

T.A.Shcherbakova, G.Y.Korobova, S.H.Borodjko 
The Institute of Exp. Botany, Byelorussian Academy 

of Sciences
The availability of nitrogen compounds (ammonia and 

nitrate nitrogen) in shallow peaty soils has been studied 
during the first years of their cultivation. The investiga­
tions have been carried out under different soil cultivation 
conditions: both under ploughing and tilling for potatoes 
and perennial herbs. The protease and urease activity in 
peaty soils has been determined. The investigations showed 
that under tue settled level of subsoil waters at a depth 
of 70...120 cm xn the soil investigated the mineralization, 
of organic nitrous matter proceeds intensively. The urease

^ +-vie soils correlates with the content of theactivity in.
assimilable nitrous matter.
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PROCESSES OP AMMONIFICATION AND 
NITRIFICATION ON DRAINED FEAT-BOGS

V.G.Dudtchehko, A.K.Bescrovny 
The Ukranian Research Institute of Agriculture

Processes of ammonification and nitrification were studi­
ed on Lomlying-type drained peat-bogs in crop rotation. It 
was established that microbiological processes under the 
effect of different cultures operated in different ways. 
Under intertilled crops the number of ammonifying bacteria 
was 2...3 times, and the number of nitrifying bacteria 
15***37 times larger than under perennial grass.Under pota­
toes a higher nitrifying soil activity and higher content 
of nitrates were discovered.A correlative dependence bet­
ween the number of microorganisms and soil nitrifying capa­
city was detected.

THE INTENSITY OF AMMONIFICATION, NITRIFICATION 
AND DENITRIFICATION ISOCESSES IN PEAT-BOGGED 
SOUS WITH DIFFERENT CULTIVATIONS DEGREE 

AND MOISTURE 
L.A.Karyagina, F.P.Vavulo, L.M.Stefankina 
Byelorussian Scientific Research Institute 

of Soil Science and Agrochemistry
It is stated that optimum moisture for the nitrification 

process is 20 per cent lower in more cultivated peat-bogged 
soils than in imperfectly cultivated soils and it lies at
50...60 per cent point of maximum water capacity.

Inverse correlation between ammonification and nitrifi­
cation processes was revealed.

Two maxima were found in the development of denitrify­
ing bacteria, with the increasing of moisture, however, the 
intensification process is increased.

\
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EFFECT OP SOIL MOISTURE ON AMMONIFYING AND 

NITRIFYING BACTERIA

I.I. Shevtsova 
Chair of Microbiology, Kiev State University

The amount of moisture in the soil and the speed of its 
evaporation influence the development of ammonifying and 
nitrifying bacteria in the soil.The nitrifying bacteria are 
more sensitive to moisture than anmonifying bacteria. But 
even a 3-niounths drying of the soil to a level lower than 
hygroscopic maximum does not lead to total death of these 
physiological groups of microorganisms.

AMMONIFIC AT ION AND NITRIFICATION IN SOME SOILS 
OF THE ARMENIAN S.S.R.

L.A.Khatchicyan, N.A.Oganesyan 
Scientific Research Institute of Soil Science 

and Agrochemistry , Erevan
The results of our investigation showed that microbiolo­

gical processes in some soils of the Armenian S.S.R.proceed­
ed quite intensively. The cultivated soils are richer in 
ammonifying, nitrifying and spore-forming bacteria.

In cultivated chernozem and chestnut soils, and in 
reclaimed solonchaks the presence of B.megaterium and B.me- 
sentericus proves scientifically that the process of minera­
lization proceeds in cultivated soils more intensively than 
in forest soils. The presence of B.mycoides and B.cereus in 
soils may be used as indicator for characterizing types of 
soils. Cultivation and reclamation have sharply influenced 
the quantity and content of n ’trifiers. The intensity of 
nitrification as well as the number of nitrifiers in reclaim^- 
ed solonchaks increased up to 48 times, but the content 
of nitrate during 5 weeks of incubation increased only up
to 24 times 365



INFLUENCE OP PERMANENT PLANT GROWTH 
ON MICROBIOLOGICAL IROCESSES IN SOIIß

M.B. Petrenko 
Kharkov State University

We determined changes in the composition of microbe 
coenosis of the rizosphere of plants.Increase in the number 
of fungi and decrease in the number of bacteria cansed soil 
toxicity under permanent beet growth. In the soil under 
maize which is less sensitive to permanent growth,the humus 
cox.tent is higher, the correlation between the main groups 
of microorganisms is not violated. Enzymes (proteases in 
particular) are more active and the content of free amino 
acids is lower.

CROP ROTATION AND SINGLE-CROP SYSTEM 
AS ECOLOGICAL FACTOR OF SOIL NITROGEN 

MICROBIOLOGICAL TRANSFORMATION
V.I. Zacharova, L.I.Shilina, L.M.Zil 

Ukrainian Research Institute of Agriculture

The crop rotation soils in comparison with the single- 
-crop system soils contain many more nitrifying and denitri­
fying bacteria, as well as the other microorganisms that 
assimilate organic and mineral nitrogen. A higher soil pro­
teolytic activity in crop rotation has been ascertained.

Many different denitrifying bacteria have been found in 
podzolic soils under single-crop system of winter wheat япД 
under perennial herbs in crop rotation.
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ON MXCBOBXAL SEASONAL DYNAMICS 

IN CONNECTION WITH SOIL FATIGUE

L.Viileberg, H.Tiivel, K.Moses 
Tartu State University

In fatigued soils of apple orchards the development of 
the main physiological groups of bacteria is inhibited. 
According to our data, the inhibition cannot be induced by 
a shortage of the nutrional elements, nor can be brought it 
about by the phenolic compounds ezcereted by apple-tree 
investigation (ammonifying, denitrifying, molecular nitro­
gen fixing, and cellulose decomposing bacteria) tolerate 
much higher concentrations of phenolic compounds than may 
be ever detected in natural soils. At the same time the 
development of soil fungi is greatly favoured in fatigued 
soils. It is likely that the antagonism between fungi and 
bacteria is the main factor inhibiting bacterial activities 
in fatigued orchard soils.
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MINERALIZATION AND IMMOBILIZATION 
OP NITROGEN BY MICROFLORA IN PODZOL SOILS AND 

ITS AVAILABILITY TO PLANTS
T.V. Tarvis

National Research Institute of Agricultural Microbiology

The availability of nitrogen assimilated by Trichodenaa 
lignorum, Candida humicola, Mycobacterium lacticolum, Вас. 
megaterium and spontaneous microflora was studied in green­
house experiments on podzol soil of different biological 
activity .^Д-enriched bacterial cells were added to 2 kinds 
of soils. As a result labelled biomass of spontaneous 
microflora was accumulated in podzol soils. During a 60-day 
experiment microbial nitrogen was mineralized in the range 
of 7»»»39 per cent. Nitrogen assimilated by bacilli was mi­
neralized with the least intensity.

UTILIZATION BY HIGHER PLANTS OF NITROGEN FIXED 
BY BLUE-GREEN ALGAE

E .M.Pankratova 
Agricultural Institute, Kirov

Many Cyanophyta are capable of nitrogen fixation.about 
40 species of these algae are widely spread. Blue-green 
algae are also capable of utilizing combined nitrogen for 
growth. Blue-green algae, incorporated ^N, when growing in 
a chamber with labeled molecular nitrogen or growing on 
(1^HH/+)2S0^. Barley, rye and salad served as indicators in 
water cultures, green-house and field-plot experiments. The 
nitrogen fixed by algae can be assimilated by higher plants, 
another nonfixed algae and moss. However, products of algal 
destruction were preferred to extracellular products releas­
ed by the viable algae. The degree of mobilization of 
labeled nitrogen, fixed by the algae was - per cent (for 
salad), 7«5 per cent (for barley) and 12.3 per cent (for 
rye).



EFFECT OP Ш И И Ш  ON NITROGEN TRANSFORMATIONS 
IN SODDT-PODZOLIC SOILS OP THE UKRAINIAN FOLESSIE

I.N.Romejko, R.M.U1 jashova 
Ukrainian Research Institute of Agriculture

The effect of soil liming, organic and mineral fertili­
zers on winter wheat and c o m  in crop rotation of a 
stationary experiment,microorganism number and activity of 
transformation processes of nitrogen-containing substances 
in soddy-podzolic sandy soil has been studied.

Mineral fertilizers in combination with organic ones 
and liming increase the number of ammonium and nitrogen- 
fixing bacteria in soil,cause the intensification of micro­
biological processes containing substance transformation, 
and increase its potential and proteolitic activity.

THE INFLUENCE OP NITROGENOUS FERTILIZERS ON 
MICROBIAL VITAL ACTIVITIES AND ADDITIONAL 

MOBILIZATION OF SOIL NITROGEN

V.V. Sidorova 
National Research Institute of Agricultural 

Microbiology, Leningrad
The role of different microorganisms in soil nitrogen 

and fertilizer mobilization has been studied in special 
sterile tests. The investigations have been carried out by
using labelled ammonium sulphate.The soil was sterili^-

60 6 ed with gamna^rays Co (radiation dose - 4 » 1 0 r).A great
part of ammonifying bacteria in mineralization processes 
has been ascertained. The rate of additional nitrogen mobi­

lization is insignificant in sterile plantless soil. If 
applying ammonium sulphate the use of soil nitrogen by the 
plants is most intensive soils with normal microbiological
processes.
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ON THE SIGNIFICANCE OF BIOTIC FACTOBS 
UPON THE DYNAMICS AND BALANCE OF SOIL NITROGEN

V.Tohver, L.Narusk 
Tartu State University

The general thesis according to which the main factor 
influencing the processes in soils may be seen in the exis­
tence of vegetation has been confirmed by the results of 
our model experiments. Plants influence the dynamics and 
characteristics of soil microflora. In co-operation with 
micro-organisms plants determine the direction of the soil 
nitrogen transformation processes. Losses of inorganic nit­
rogen through leaching and denitrification substantially 
decrease in soils covered with vegetation.

THE INFLUENCE OF INHIBITORS OF NITRIFICATION ON 
TRANSFORMATION OF NITROGEN FERTILIZERS IN 

SOIIß AND THEIR EFFECTIVENESS
P.M.Smimow, S.D.Basilevich 

Timiryazev Agricultural Academy, Moscow

Losses of nitrogen have been noticed to result mainly 
from the activity of denitrifying bacteria. This has been 
proved in experiments with sterile plants and with those 
infected with denitrifying bacteria. Inhibitors of nitrifi­
cation and denitrification selectively suppress the process 
of nitrification, but do not prevent ammonification. Those 
inhibitors ( cyanides, halopyridine, haloaniline etc. ) 
diminish gaseous losses of nitrogen, especially during the 
first 2...3 weeks after application of inhibitors. At the 
same time fixation of nitrogen increases and promotes 
yields. The results of field experiments show that the 
addition of inhibitors considerably increases the effecti­
veness of nitrogen fertilizers. Cereal crops yield 1,5«*>2 
times more under the influence of inhibitors than under 
those of nitrogen fertilizers (45...9О kg per ha.).
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и
APPLICATION op 15n nj NITRIFICATION studies 

IN OVERMOISTENED SOUS
_ . . , _ N. A. IvanovaNational Institute n-p д.. -S^icultural Microbiology,Leningrad

The application of stable л.. . isotopes enabled us to study
the transformation ot nitrate and organic nitrogen in oTer- 
moistened soils.In soils of 60 per cent of Wm„  54 per cent 
of ammonia nitrogen is being transformed in?Tnitrate for» 
within a month. In overmoistened soilston the contrary, the 
activity of nitrifiers equals zero. Under those conditions 
the introduction of nitrogen into hydrolyzable fractions is 
inhibited as veil. The disturbances in nitrification and 
processes of further transformation of nitrogen result in 
weakness of soil and fertilizers’ nitrogen utilization by 
plants.

MICROBIOLOGICAL TRANSFORMATION OF NITROGEN 
COMPOUNDS IN IRRIGATED SOIIß OF SOUTHERU UKRAINE

E.I.Andreyuk, A.N.Dulgerov, G.A.Yutinskaya
The Institute of Microbiology and Virology 

of the Academy of Sciences of the Ukrainian S.S.R.
Irrigation of Southern Ukrainian soils favours the rise 

in number of ammonifying, nitrifying and denitrifying bac­
teria both in arable and subsoil horizons. Watering at 70 
per cent of L.F.M.increases the nitrifying capacity of soils. 
This process is accompanied by a considerable increase in 
the nitrate content on watering plots. Irrigation increases 
the intensity of microbiological processes of soix nitro­
genous substances transformation and prom.ci.-es . 
(maise - 246 per cent, sugar peet - 220 per cent, winter
wheat - 225 P*r cent).
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ON THE TRANSLOCATIONS 0? NITRATE NITROGEN 
IN MOOR FEAT SOIIfi IN CONNECTION WITH THE 

DEVELOPMENT OF DENITRIFYING BACTERIA 
V.Tohver 

Tartu State University 
The mode and intensity of the agricultural activities 

of man bring about changes not only in the multiplication 
rates of denitrifiers, but in their metabolic characteris­
tics and pathways as well. Reclamation and, as a result, 
improved aeration of moor peat soils lead to a more vigo­
rous ability or respiration and synthesis of living matter 
by denitrifiers. Increases in multiplication activity and 
nitrogen fixation rates in cells cause a substantial de­
crease in nitrate losses through leaching.At the same time, 
the intensity of nitrate reduction into molecular nitrogen 
abates per unit number (10^) of denitrifiers twice or 
thrice. Our data give evidence that the intense development 
of denitrifiers does not inevitably rule out high yields of 
plants.
THE INFLUENCE OF SPRINKLER IRRIGATION ON AMMONIFICATION, 

NITRIFICATION AND DENITRIFICATION PROCESSES IN 
DRAINED PEAT-BOGGED SOILS

F.P.Vavulo, E.N.Vorobjeva, N.N.Plotkina 
Byelorussian Scientific Research Institute 

of Soil Science and Agrochemistry
Double-flash watering of timothy on peat-bogged soil 

raised nearly 10 per cent the moisture of the root inhabit­
ed layer. It increased the biological activity of soil. The 
quantity of micro-organisms taking part in the mobilization 
of mobile nitrogen was raised.Ammonification, nitrification 
and accumulation of free amino acids increased which indi­
rectly indicates the increase in decomposition of soil 
organic substances. The application of mineral fertilizers 
inhibited the processes mentioned above. Hay qield of ti­
mothy for two years with test comparison increased 33*4- 
c/ha or 40,5 per cent and was in inverse dependence with 
nitrate accumultion and nitrification power (r = - 0.77).
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"  rsisrc ST“
E.E.Tepper, T.V.Pushkareva 

Tlmiryazev Agricultural Aoadeay, Mosoo„
Our investigations show that the melioration of peat- 

-boggy soils induced the activation of microflora partici­
pating in the mobilization and immobilization of nitrogen. 
In the course of fallowing of meliorated peaty soils mic­
robial activities grow over the optimum rate and give rise 
to an excessively urgent mineralization of soil organic 
matter. In those cases inorganic nitrogen accumulates in 
quantities not available to plants. Consequently, consi­
derable losses of nitrogen occur through denitrification and 
leaching. The growth of herbage decreases the losses by 
preventing the excess accumulation of inorganic nitrogen.

PECULIARITIES OF AMMONIFICATION AND IMMOBILIZATION 
OF NITROGEN IN SOILS UNDER RICE 

A.N.Ilyaletdinov 
The Institute of Microbiology and Virology of the Academy 

of Sciences of the Kazakh S.S.R.
Microorganisms develop most rapidly at 60 per cent of 

Wmax* 111 Particular> a high activity of proteolytic enzymes 
is observed.At the same time ammonia accumulates slowly. In 
submerged soils, on the contrary, when microbes are less in 
number and the activity of enzymes is low, the amount of 
ammonia increases. The high rate of microbe growth in rela­
tively aerobic conditions is accompanied by intense assimi­
lation of mineral nitrogen by soil microorganisms. In sub­
merged soils which lack oxygen, microorganisms multiply at 
a slow rate and nitrogen consumption is low. A considerable 
part of ammonium remains, therefore, in the soil. Thus, the 
accumulation of ammonium out of decomposed vegetable 
residues in submerged soils is not so mach due to on inten­
se ammonification as to the low rate of biological immo­
bilization of nitrogen.
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NODULE BACTERIA INTERRELATIONS WITH SOY-BEAN PLANTS
G.P. Golodyayev 

Institute of Biology and Pedology 
(Far-Eastern Scientific Centre)

The paper deals with the effect of active and low- 
-active nodule bacteria strains and their metabolites on the 
growth and formation of soy-bean plants. It has been found 
that the bacteriaation of soy-bean plant seeds by nodule 
bacteria stimulizes the formation of roots and surface com­
position of the plants. It also promotes the increase in 
the number of tubers on the roots and in their weight.

The activity of the tubers depends to a large extent on 
the isoelectric zone of the tuber tissue. Nodule bacteria 
metabolites affect the soy-bean plants in the same way 
as the bacteria themselves.

INFLUENCE OF CHEMICALS ON NITROGEN ACCUMULATION 
IN PLANTS AND RHIZOSPHERE OF RED CLOVER

M.I.Borchaninova, K.F.Filippova 
Perm University

In-the-field research work has been accomplished. Red 
clover of the first and second year cultivation was select­
ed for study. Biochemical, analyses of turfy-podzol soil and 
plants showed a considerable effect of chemicals used for 
pre-showing enrichment of seeds. Granosan, tetramethylti- 
uramdisulphide,molybdenum,mercurae alone and in combination 
with molybdenum were tested. We present data on nitrogen 
content in separate organs of plants, and the influence of 
the chemicals mentioned above upon the nitrifying ability 
of bacteria and urease activity in soil.Applying molybdenum 
in combination with mercurane was found to give better re­
sults.
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INTEHRELATIONSHIP BETWEEN SPORE FORMING 
BACTERIA AND FRACTIONAL COMPOSITION OF 

NITROGEN IN THE VIRGIN HILL SOILS OF KIRGHIZ
E.G.Voohrer

Soil Science Research Institute of Kirghiz S.s.R.
The fractional hydrolysis method of using acids and 

alkalies gave us fractions containing extracted soil nitro­
gen substances. The composition of nitrogen compounds 
correlated with the spore-forming and nitrifying forms of 
bacteria. The growing population of the sporogenuous bac­
teria increased the amount of nitrogen in acid-extracted 
fraction of gray-brown, light-brown, black-valley-chestnut 
soils.In high-hill soils, where due to scarcity of warmth 
and water the sporogenuous bacteria fail to develop and 
nitrification is suppressed, the content of alkali-extrac- 
table nitrogene considerably increases. In soils of hill 
slopes, where accumulative processes prevailed over minera­
lization and autochton microflora A is presented in rich 
quantities, nitrogen of hydrolysates predominates.

NITROGEN REGIME CHARACTERISTICS OF SODDY-GLEY 
SOUS OF B.S.S.R.

V.I.Yakusheva, A.S.Meyerovsky
Byelorussian Scientific Research Institute 

of Soil Science and Agrochemistry

Nitrogen regime of soddy-gley soils has been studied in 
field conditions. Researches were conducted in different 
nature regions of Byelorussia.These soils have a high humus 
and nitrogen content, but nitrogen is the limiting factor 
of their fertility during the vegetation period of grasses. 
Heavy yields of grasses are ia^ossible without the use of 
aitrogen fertilizers.
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THE STUDY OF FIRIDINE COMPOUNDS AS INHIBITORS 
OF NITRIFYING BACTERIA AND NITRIFICATION IN SOILS

M.V.Stalberg
National. Research Institute of Agricultural Microbiology,

Leningrad
Four compounds, inhibiting the first phase of nitrifi- 

cation(oxidation of NH^+ to N02”)were selected for further 
study. These compounds inhibit the development of nitrify­
ing and denitrifying bacteria but do not influence the 
ammonifying bacteria. The adverse effect was temporary «nd 
disappeared in 1,5...2,0 months.

ON THE ASSOCIATION OF NITRIFYING AND 
DENITRIFYING BACTERIA IN VINOGRADSKY MEDIUM

R .Pikovskaya, M.Djintshvelashvili 
The Georgian Institute of Soil Science, Agrochemistry 

and Melioration

The first- and second-phase nitrifying bacteria cultivat­
ed in Vinogradsky medium are most commonly accompanied by 
denitrifying bacteria.Endurance of organic matter by nitri- 
fiers is characteristic of such cultures irrespective of 
the amount of organic substances. The authors have estab­
lished that nitrification and denitrification are insepa­
rable and pass a three-stage process, the stages being the 
oxidation of ammonia to nitric oxide, of nitric oxide to 
nitric dioxide, and the reduction of these to free nitro­
gen. Denitrifiers adapt themselves easily to oligocarbo- 
philic conditions. Their positive role in accommodating the 
medium for nitrifiers lies probably in their ability to in­
crease pH and rU values.
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THE STUDY OP PHYSIOLOGICAL PECULIARITIES OP 

MICROORGANISMS PARTICIPATING IN THE NITRATE 
REDUCTION ENERGY-EXCHANGE PROCESSES 

Т.К.Ilyina, R . Khodakova 
Dokuchaev Soil Institute, Moscow,u.S.S.R.

Gaseous losses of nitrogen from the soil are mainly 
caused by nitrate respiration of microorganisms.By studying 
the representatives of this group of soil microorganisms,it 
has been elucidated that there exists a close dependence of 
the occurrence and chemism of dissimilatory nitrate reduc­
tion processes upon the nature and conditions of develop- 
nent of a microorganism.

Under an optimum aeration regime and favourable compo­
sition of culture medium,facilitating the occurrence of the 
above processes, large losses of nitrogen from the medium 
amounting to 80 % have been detected. Procud log from the 
results obtained,a significant negative role of such micro­
organisms in the nitrogen balance of soils may be supposed.

ON ESSENTIAL DIFFERENCES IN IHYSIOLOGICAL 
CHARACTERISTICS IN SOME DENITRIFIERS

V.Tohver 
Tartu State University

Experimental data show that there exist essential diffe­
rences in physiological characteristics (denitrifying and 
respiratory activities (generation time «intensity of citrate 
utilization, accumulation of reserve substances, etc.) in 
typical denitrifiere Achromobacter agile and Pseudomonas 
denitrif leans.. This leads to the conclusion that the 
qualitative composition of denitrifying microflora must be 
taken into consideration when denitrification potentsials 
of natural substrates are being estimated.
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ТНЗ Ш Ш С ГВШЕТГ OF NITRATE REDUCING SYSTEMS 
IN Achromobacter agile AND Pseudomonas denitrif leans

V.Tohver, A.Laving 
Tartu State University

In typical denitrifiers A.agile and Ps.denitrificans the 
nitrate reducing enzyme systems are subjected to negative 
induction by molecular oxygen to a different extent« If 
judged by sensibility to 02 and by a high development of 
the cytochroms of group ay Ps. denitrif icans is essentially 
nearer to real aerobic organisms than A.agile.

ASSIMILATION OF ACETATE BY Achromobacter agile
J.Simisker, M.Varjun 

Tartu State University

A.agile has been found to be able to develop in media 
with acetate as the sole source of carbon »nd energy, if 
exogenous C02 is present. In such cultures NaHCO^ acts as 
stimulating factor. The products of a short time exposure>14 AHof intact cells in media containing C-acetate and NaH CO^ 
are malate, citrate, aspartate and glutamate. The cell-free 
suspensions, however, catalyze the formation of glyozylate 
from citrate. The presented facts demonstrate the activity 
of aconitase and isocitric lyase in A.agile.
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P O S S IB Ib IT T  OF PORINE ^

UTILIZATION BY YEASTS
S.ß.Vilks, M.Ya.Vitols 
Latvian State University

Tbe ability of *o cultures of yeasts (frou different 
soils) to utilise purines and pyrimidines as the иа1л 
source of nutrition was investigated. Most of the cultures 
investigated could utilise natural purines,pyrimidines and 
their nucleosides as the main source of nitrogen, while 
nucleotides could serve as the main source of phosphorus. 
70 per cent of strains of yeasts can split the purine ring, 
but only 45 per cent are able to split the pyrimidine ring.

DEGRADATION OP NUCLEOTIDES BY EBNICILLIUM SIZOWI

T.A.Popova, S.L.Romanov, A.M.Bezborodov 
Pushtshino Institute of Biochemistry and Riysiology 

of Microorganisms, U.S.S.R. Academy of Sciences

A number of enzyme systems occurring in dialyzate of 
cell-free extract of soil fungus Pen.sizowi has been in­
vestigated. It has been shown that purine and pyrimidine 
nucleotides when affected by these systems were degraded 
both to corresponding nucleosides and to nucleic bases. 
Nucleosides are also degraded enzymatically to bases. 
Nitrogen is released both from nucleosides and bases if 
subjected to deaminating factors and involved in nitrogen 
cycle.



THE INFLUENCE OF NITROGEN SOURCES AND ECOIOGICAL 
CONDITIONS ON SYNTHETIC ACTIVITY OF Bac.glutinosus

M.N.Burangulova, L.P.Ternovaya, A.P.Ternovoy 
The Institute of Biology of Bashkir Branch 

of the U.S.S.R. Academy of Sciences

It has been ascertained that the character of nitrogen 
metabolism changes depending on what nitrogen compounds are 
assimilated. Evidently the ammonia and nitrate sources of 
nitrogen lead to the formation of different intermediate 
products - the precursors of some amino acids.

It is assumed that in contradiction to typical Bac.me- 
gaterium the synthesis of aspartic acid in Bac.glutinosus 
proceeds over fumarate with aspartase enzyme taking part as 
a catalyst.

ENZYMATIC TRANSFORMATIONS OF NITROGEN IN SOIL
F.Ch.Chaziev, Ya.M.Agafarova, N.A.Kireyeva
The Institute of Biology of Bashkir Branch 

of the U.S.S.R. Academy of Sciences

In separate transformation stages of soil nitrogen com­
pounds, as well as in synthetic processes, specific enzyme 
systems take part.In connection with this depolymerization, 
deamination, as well as ammonia, hydroxylamine and nitrite 
oxidation processes and reduction of nitrite, nitrate and 

hydroxylamine were studied, We were first to study ammonium 
and nitrite oxidases in the course of these investigations. 
We assume that the transformation of nitrogen containing 
substances in soils occurs not only in vivo, but also in 
vitro experiment were extracellular and liberated by auto­
lysis intracellular enzymes are used.
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THE ammonipication, the nite
METABOLISM ENZYMES IN m  ^  NITROGEN

T ^ - P O D Z O L IC  SOILS 

V.K.Moyseeva, A.l.chounderova 
North-Western Research Institute of Agriculture

The activity of nitrogen transformation 
— crease with the increase of turfu-podzolic soil fertii^ 3 

The correlation between the processes m entioned abo^T 
and the phosphate content of soil i s  remarkably wllk 
(r = 0,39...0,51). Between proteolysis and nitrate content 
of soil a negative correlation constant (r = -0,18..._o,27)
could be observed.

SOIL ENVIRONMENT EFFECT ON DEHYDROGENASE 
ACTIVITY OF MICROFLORA

N.V.Peterson, E.K.Kurilyak 
Lvov Agricultural Institute

In model experiments with two different soils the 
interaction between dehydrogenase activity (DA) and soil 
conditions С temperature, moisture, organic matter)was studi­
ed. It has been established that: 1) the enrichment of poor 
soil with humic and ulmic acid did not change DA while the 
enrichment with fulvic acid stimulated it. In cases where 
the soil was richer in organic matter there was no stimula­
tion. 2)The enrichment of the soils with glucose stimulated 
DA. 3) Lowering the temperature and drying the soils reduc­
ed DA. 4) DA reflects the physiological activity of soil 
microflora.
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