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На производственном поле в микрополевом опыте на серой лесной слабооподзоленной среднесуглини-
стой почве (г. Суздаль) проводились исследования по определению влияния различных доз извести на био-
генность почвы. Известь вносили в количестве: 0,5; 1; 1,5 дозы, рассчитанной по гидролитической кислотно-
сти на естественном и минеральном (N60Р60К60) фоне. Почвенные образцы отбирали из слоя 0–20 см каждые 
30 дней. В почве учитывалась: численность аммонифицирующих бактерий на мясо-пептонном агаре; бак-
терии, утилизирующие минеральные формы азота на крахмало-аммиачном агаре; количество диазотрофной 
группировки на среде Эшби; обсемененность азотобактером по методу Виноградского; численность микро-
мицетов на среде Чапека; количество актиномицетов на среде Красильникова. Стимулирующее влияние на 
численность протеолитических, амилолитических и диазотрофных микроорганизмов оказала доза извести, 
рассчитанная по 1,5 г.к. на фоне минеральных удобрений N60Р60К60. На этом варианте отмечена максимальная 
численность микрофлоры – 25 млн КОЕ/1г почвы. Относительно контроля средняя численность аммонифи-
каторов возросла в 2 раза, бактерий, использующих минеральный азот, в 1,7 раза, азотфиксаторов в 1,5 раза. 
Численность микромицетов снизилась в 2 раза на вариантах использования извести в дозе 1 г.к. и 1,5 г.к. по 
фону минеральных удобрений относительно контроля. Не выявлено положительной динамики и в числен-
ности актиномицетов. Использование извести в дозе 0,5 и 1 г.к. на естественном фоне не оказало влияния на 
количество бактериального пула, уменьшая при этом количество мицелиальных микроорганизмов. Самые 
высокие значения коэффициентов трансформации мортмассы в органическое вещество почвы (Пм) отме-
чены на вариантах применения полуторной дозы извести – 21,7 и 24,7 соответственно. Увеличение числен-
ности протеолитических, амиллолитических и диазотрофных микроорганизмов является подтверждением 
и объяснением высокой мобилизационной способности почв при известковании.
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LIMING INFLUENCE ON THE NUMBER OF ECOLOGICAL AND TROPHIC 
GROUPS OF MICROORGANISMS IN GREY FOREST SOIL
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In production field in the course of microfield experiment on grey forest cryptopodzol middle loamy soils (Su-
zdal city), research to evaluate the influence of different doses of lime on biogenesity of soils was conducted. The 
following amounts of lime were introduced: 0.5; 1; 1.5 doses, calculated by hydrolytic acidity in natural and mineral 
(N60Р60К60) background. Soil samples were selected from the layer 0-20 cm every 30 days. The following soil char-
acteristics were considered: ammonifying bacterial amount on beef-extract agar; bacteria utilizing mineral nitrogen 
on starch-and-ammonia agar; diazotrophy group amount in Ashby medium; azotobacter content on Vinogradsky 
method; micromycete amount in Czapek medium; actinomycetes amount in Krasilnikov medium. Lime dosing in 
1.5 g.k. with mineral fertilizers N60Р60К60 had stimulating effect on the number of proteolytic, starch reducing, and 
diazotroph microorganisms. This variant was marked by the highest microflora abundance – 25 mln. CFU/gm soil. 
The average number of ammonifier has increased twofold, thе number of bacteria using mineral nitrogen increased – 
in 1.7 times and diazotroph – in 1.5 times when compared to control numbers. The number of micromycetes has 
decreased twofold with the lime dose of 1 g.k. and 1.5 g.k. on the background of mineral fertilizers compared to 
control numbers. No positive dynamics in the number of actinomycetes has been found. The lime dose of 0.5 and 
1g.k. on the natural background did not affect the amount of bacterial pool, while reducing the number of mycelial 
microorganisms. The highest mortmass transformation rate in soil organic matter (Pm) has been observed with 
sesquialteral lime dose in 21.7 and 24.7 respectively. The increase in the number of proteolytic, starch reducing, and 
diazotroph microorganisms confirms and explains the high soil mobilization capacity in liming. 

Keywords: agricultural landscapes, grey forest soil, liming, number of microorganisms

В России из 50 млн га избыточно кис-
лых почв сильно- и среднекислые занимают 
25 млн га. Кислотность этих почв  – гене-
тическое свойство, связанное с  климатом, 
условиями почвообразования на бескарбо-
натных почвообразующих породах [1]. Без 
оптимизации реакции среды в почве нельзя 
создать высокопродуктивное земледелие, 

решать продовольственную и  экологиче-
скую проблемы. 

Подкисление почв вызывает существен-
ное изменение их свойств. Снижение зна-
чений водородного показателя  – одна из 
главных причин низкого плодородия почв 
Верхневолжья и  недостаточной эффектив-
ности удобрений. 
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Важным мероприятием, позволяющим 
коренным образом улучшить свойства кис-
лых почв, является известкование. Внесен-
ная в почву известь преобразует ППК, сни-
жает кислотность почвенного раствора [1]. 

Оптимальное для развития растений 
значение рН составляет для большинства 
сельскохозяйственных культур от 5,5 до 7,5. 
Оптимальные значения рН для большинства 
агрономически ценных групп микроорганиз-
мов также колеблются в пределах от 6 до 7. 

Еще Е.Н. Мишустин [2] отмечал, что 
известкование резко изменяет соотношение 
отдельных групп микроорганизмов почвы 
и активизирует деятельность ряда их видов, 
имеющих важное значение для улучше-
ния почвенного плодородия. Помимо по-
вышения общей биогенности, отмечается 
значительное увеличение числа бактерий 
и  актиномицетов. Интенсивно начинают 
развиваться и  нитрификаторы. Кальций, 
внесенный с известью, коагулирует почвен-
ные коллоиды, улучшает структуру почвы 
и повышает ее водопрочность, в почве из-
меняются направленность и интенсивность 
биологических процессов [3]. 

До недавнего времени не практикова-
лось известкование почв, обладающих по-
вышенной буферностью, к  которым отно-
сятся серые лесные и черноземные почвы. 
В литературе встречается много противоре-
чивых данных об эффективности их извест-
кования и недостаточно сведений о влиянии 
мелиорации на состав, численность и  ак-
тивность почвенной микрофлоры [4–6]. 

В лаборатории микробиологии Влади-
мирского НИИСХ проводятся многолетние 
исследования по влиянию агрогенной на-
грузки (систем удобрений и приемов основ-
ной обработки) на биологические свойства 
серой лесной почвы в Опольной зоне Вла-
димирской области [7–9]. Однако комплекс-
ного изучения влияния известковых мате-
риалов на биологическую активность серых 
лесных почв не проводилось. 

Цель исследований: оценить влияние 
различных доз извести на удобренном и не-

удобренном фоне на показатели биогенно-
сти серой лесной почвы агроландшафтов. 

Материалы и методы исследования
Для определения влияния известкования 

на биологические показатели серой лесной 
почвы в 2016 г. на производственном поле 
Владимирского НИИСХ (г. Суздаль) был за-
ложен микрополевой опыт. Тип местности 
плакорный, соответствующий равнинным 
достаточно дренированным пространствам. 
Площадь делянки 4 м2, трехкратная повтор-
ность. Почва серая лесная слабооподзолен-
ная среднесуглинистая. Агрохимическая ха-
рактеристика почвы представлена в табл. 1.

Известь вносили в  количестве: 0,5; 1; 
1,5 дозы, рассчитанной по гидролитической 
кислотности (7,6 т/га СаСО3  – 1 г.к., Нг.) на 
естественном и  минеральном (N60Р60К60) 
фоне. Схема микрополевого опыта пред-
ставлена в табл. 2. В качестве минеральных 
удобрений были использованы: суперфос-
фат двойной гранулированный, аммиачная 
селитра и хлорид калия. Известь и фосфор-
но-калийные удобрения в  2016 г. заделыва-
ли под осеннюю зяблевую обработку почвы. 
В 2016 г. на производственном поле возделы-
валась яровая пшеница, а в 2017 г. – овес. 

Почвенные образцы отбирали из слоя 
0–20 см каждые 30 дней в период с мая по 
сентябрь. Из трех точек составлялся сред-
ний образец для анализов. Количественный 
учет микроорганизмов проводили в свежих 
почвенных образцах. Численность жизне-
способных микроорганизмов различных 
эколого-трофических групп определяли 
стандартными методами путем посева соот-
ветствующих разведений на элективные пи-
тательные среды [10]. В почве учитывалась: 
численность аммонифицирующих бактерий 
на мясо-пептонном агаре (МПА) – популя-
ция гетеротрофных бактерий, участвующих 
в переработке азота белков и белковых со-
единений; бактерии, утилизирующие мине-
ральные формы азота на крахмало-аммиач-
ном агаре (КАА); количество диазотрофной 
группировки на среде Эшби; обсеменен-

Таблица 1
Основные агрохимические свойства серой лесной почвы перед закладкой опыта  

(слой 0–20)

Слой, см Гумус, % рНКСl Нг S *Р2О5 **К2О

мг∙экв/100г почвы мг/кг почвы
0–20 3,24 5,62 5,1 25,7 155,5 132,0

П р и м е ч а н и е . *Р2О5 определяли методом Кирсанова; **К2О – методом Масловой. 
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ность азотобактером по методу Виноград-
ского; численность микромицетов на среде 
Чапека; количество актиномицетов на среде 
Красильникова. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Функциональный подход к  учету дея-
тельности микрофлоры почвы складывается 
из индивидуального изучения количества 
и биологической активности каждой микроб-
ной группы, что имеет большое значение 
в комплексной оценке агроэкосистем. Уста-
новлено, что стимулирующее влияние на 
рост численности микроорганизмов оказала 
полуторная доза извести по фону минераль-
ных удобрений. На этом варианте отмечена 
максимальная численность микрофлоры  – 
25 млн КОЕ/1г почвы (табл. 2). Она обуслов-
лена активизацией процессов размножения 
протеолитических, амилолитических и азот-
фиксирующих групп микроорганизмов. От-
носительно контроля средняя численность 
аммонификаторов возросла в  2  раза, бак-
терий, использующих минеральный азот 
,в 1,7 раза, азотфиксаторов в 1,5 раза. 

Отрицательная зависимость выявле-
на по численности микромицетов, которая 
снизилась в  2 раза относительно контроля 
на вариантах использования извести в дозе 
1 г.к. и  1,5 г.к. по фону минеральных удо-
брений. Использование извести в  дозе 0,5 
и 1 г.к. на естественном фоне не повлияло 
на количество бактериального пула, умень-
шая при этом количество мицелиальных 
микроорганизмов. 

Снижение численности микромицетов 
и актиномицетов на вариантах использова-
ния извести может ингибировать интенсив-
ность минерализации трудногидролизуе-
мых соединений органического углерода из 
органических остатков.

Проведен анализ родовой структуры 
почвенных микрогрибов. На вариантах ис-
пользования извести в структуре микоцено-
за увеличилась в 4–5 раз доля микрогрибов 
рода Trichoderma и составила 35–42 %, при 
этом снизилось количество представителей 
рода Penicillium и  Fuzarium. Преоблада-
ние грибов рода Trichoderma является по-
зитивным фактором, так как они обладают 
антагонистической активностью к  фитопа-
тогенным формам грибов, играют важную 
экологическую роль в  деструкции органи-
ческих остатков и  в  круговороте углерода 
и азота, что может определять высокий го-
меостатический уровень этих вариантов. 

Четкой закономерности в  численно-
сти актиномицетов по вариантам опыта 
выявить не удалось, однако количество 
актиномицетов контрольного варианта 
превышает их количество на фонах ис-
пользования извести. 

Хотя актиномицеты обладают сла-
бой толерантностью к  почвенной кис-
лотности, применение извести привело 
к  снижению их пула в  серой лесной по-
чве относительно контроля. Имеющиеся 
в литературе сведения о распространении 
актиномицетов на фонах использования 
известковых мелиорантов носят противо-
речивый характер [4, 6]. 

Таблица 2
Численность отдельных групп микроорганизмов в серой лесной почве  

в зависимости от доз извести, среднее за сезон

Вариант Протеоли-
тические 
(МПА),

млн КОЕ/1г

Амилолити-
ческие
(КАА), 

млн КОЕ/1г

Диазо-
трофы,

млн 
КОЕ/1г

Актино-
мицеты,

млн 
КОЕ/1г

Микроми-
цеты, тыс.

КОЕ/1г

Общее
количество, 
млн КОЕ/1г

Контроль 5,6 ± 2,7 5,0 ± 2,89 2,4 ± 0,8 2,9 ± 1,5 27,6 ± 17,6 15,9

Известь 0,5Нг 6,8 ± 4,3 4,2 ± 0,7 2,4 ± 1,3 2,5 ± 1,0 19,9 ± 12,2 15,9

Известь Нг  5,8 ± 2,7 4,7 ± 0,3 2,4 ± 0,7 2,2 ± 1,1 18,0 ± 9,5 15,2

Известь 1,5Нг  9,0 ± 5,0 6,4 ± 1,6  3,0 ± 1,4 2,0 ± 0,7 14,9 ± 3,2 20,4

Известь 
0,5Нг + N60К60Р60

 6,7 ± 2,7 5,3 ± 2,1  2,5 ± 1,1 2,0 ± 1,5 18,7 ± 4,9 16,5

Известь 
Нг + N60К60Р60

 7,9 ± 3,1 6,3 ± 3,0 3,2 ± 1,0 1,8 ± 0,8 13,3 ± 3,5 19,2

Известь 
1,5Нг + N60К60Р60

 10,7 ± 4,2 8,3 ± 1,8 3,6 ± 1,1 2,3 ± 0,4 13,7 ± 2,9 24,9
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Плотность заселения азотобактером 
(Azotobacter chroococcum) серой лесной по-
чвы микрополевого опыта соответствовала 
высокой и  очень высокой степени. Самый 
низкий процент обсемененности почвы не-
симбиотическим азотфиксатором определен 
на контрольном варианте  – 59 %, что соот-
ветствует высокой степени обогащенности 
этим микроорганизмом. Использование из-
вести в дозе 0,5 г.к. незначительно повысило 
плотность распространения азотфиксатора 
относительно контроля. Штаммы азотобак-
тера более активно развивались на вариантах 
с  дозой извести 1,0 г.к. и  1,5 г.к. Плотность 
заселения бактерией на этих вариантах была 
статистически выше (НСР05 = 13,7), на уров-
не 80–90 %, и не зависела от фона использо-
вания минеральных удобрений. Этому спо-
собствовало дополнительное поступление 
в почву кальция и снижение кислотности по-
чвенного раствора. 

Увеличение численности протеолити-
ческих, амиллолитических и диазотрофных 
микроорганизмов является подтверждением 
и  объяснением высокой мобилизационной 
способности почв при известковании. Доза 
извести, рассчитанная по 1,5 г.к. на фоне 
минеральных удобрений N60Р60К60, оказала 
самое стимулирующее влияние на числен-
ность почвенных микроорганизмов вышепе-
речисленных эколого-трофических групп.

Микробное сообщество почвы одновре-
менно поддерживает два противоположных 
процесса: минерализацию органического 
вещества с  высвобождением доступных 
форм элементов питания и  накопление гу-
муса, который составляет основу неспеци- 

фического органического вещества почвы. 
Для того, чтобы сохранять и  увеличивать 
плодородие почвы, необходимо знать на-
правленность микробиологических процес-
сов, протекающих в агроэкосистемах. Весь-
ма информативными показателями для этих 
процессов являются коэффициенты мине-
рализации (КmN) и  коэффициент транс-
формации азота органических соединений.
Они свидетельствуют о протекающих в по-
чве процессах распада и выноса элементов 
питания в целом, так как фактически отра-
жают направление энергетических потоков, 
обусловленных противоположными функ-
циями почвенной микрофлоры.

Использование различных доз извести 
стабилизировало процессы иммобилиза-
ции почвенного азота, о  чем свидетель-
ствуют коэффициенты минерализации 
(Кm = КАА/МПА) на уровне 0,61–0,80. 
В то же время на контрольном варианте от-
мечена высокая сезонная вариабельность 
этого показателя – от 0,58 до 2,0. 

О глубине и  интенсивности микробио-
логических превращений азотсодержащих 
соединений в почве судили по коэффициен-
ту трансформации органического вещества 
Пм = (МПА + КАА)х (МПА/КАА). Самые 
высокие значения коэффициента Пм были 
получены на вариантах применения полу-
торной дозы извести – 21,7 и 24,7 соответ-
ственно (рисунок). Это является свидетель-
ством того, что на этих фонах растительные 
остатки интенсивно трансформируются 
в органическое вещество почвы, а также ха-
рактеризует структуру почвенного микро-
боценоза, которая определяет активность 

Средние значения коэффициента трансформации органического вещества почвы
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микробиологических и  биохимических 
процессов, как наиболее оптимальную 
для поддержания устойчивого равновесия 
в данных экосистемах. В 2 раза ниже актив-
ность этого процесса наблюдается на кон-
трольном варианте – 11,9. 

Заключение 
Анализируя общее количество микроор-

ганизмов, установлено, что стимулирующее 
влияние на рост численности микроорганиз-
мов оказала полуторная доза извести по фону 
минеральных удобрений. На этом варианте 
отмечена максимальная численность микро-
флоры – 25 млн КОЕ/1г почвы. Она обуслов-
лена активизацией процессов размножения 
протеолитических, амилолитических и азот-
фиксирующих групп микроорганизмов. От-
носительно контроля средняя численность 
аммонификаторов возросла в  2  раза, бак-
терий, использующих минеральный азот, 
в 1,7 раза, азотфиксаторов в 1,5раза.

Плотность заселения серой лесной по-
чвы азотобактером (Azotobacter chroococ-
cum) на уровне 80–90 % отмечена при ис-
пользовании извести в дозе 1,0 г.к. и 1,5 г.к. 
на естественном и удобренном фоне. 

Вместе с тем отрицательная зависимость 
выявлена по численности микромицетов, 
которая снизилась в 2 раза на вариантах ис-
пользования извести в дозе 1 г.к. и 1,5 г.к. по 
фону минеральных удобрений относительно 
контроля. Использование извести в дозе 0,5 
и 1 г.к. на естественном фоне не повлияло на 
количество бактериального пула, уменьшая 
при этом количество мицелиальных микро-
организмов. Снижение численности микро-
мицетов и  актиномицетов на вариантах ис-
пользования извести может ингибировать 
интенсивность минерализации трудногидро-
лизуемых соединений органического углеро-
да из органических остатков.

Увеличение численности протеолити-
ческих, амилолитических и  диазотрофных 
микроорганизмов является подтверждением 
и  объяснением высокой мобилизационной 
способности почв при известковании. Доза 
извести, рассчитанная по 1,5 г.к. на фоне 
минеральных удобрений N60Р60К60, оказала 
самое стимулирующее влияние на числен-
ность почвенных микроорганизмов вышепе-
речисленных эколого-трофических групп. 
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