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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ
ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ

Л.Н. Щапова, Биолого-почвенный институт ДВО РАН

Исследования показали, что, несмотря на специфические
генетические особенности местных почв и своеобразные
климатические условия, микробиологические процессы раз-
ложения органического вещества в дальневосточных почвах
идут идентично с ранее изученными.
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Одной из причин, вызывающих в условиях современного
земледелия деградацию гумуса, является высокая интенсив-
ность микробиологических процессов его разложения [1].
При недостатке в почве свежего органического вещества на-
ступают периоды, когда гетеротрофная часть почвенной мик-
робиоты удовлетворяет потребность в углероде преимущест-
венно за счет разложения гумуса, вызывая его деградацию и
снижение плодородия почв.

В подобных условиях увеличение запасов гумуса и созда-
ние его бездефицитного баланса достигается внесением орга-
нических удобрений или сидератов [2-9].

Изучение специфики микробиологических процессов
трансформации свежего органического вещества, его участие
в формировании гумуса и плодородия являются одной из
актуальных задач интенсивного земледелия. Роль почвенной
микрофлоры в процессах формирования плодородия почв в
условиях муссонного климата южной части Дальнего Востока
России изучается впервые.

Цель исследований – изучить сообщества микроорганиз-
мов, участвующие в разложении органического вещества, а
также выяснить скорость и направленность этих процессов
под влиянием разных доз и форм органических (навоз, торф,
сидерат), минеральных удобрений и извести.

Методика. Полевые работы проводили на лугово – бурых
отбеленных почвах на стационарных площадках ПримНИ-
ИСХ, а также на Приморской станции по рациональному ис-
пользованию мелиорируемых земель Приморской ГСХА, где
был заложен микроделяночный опыт, а также опыт по фону
сидерата по схеме: 1) контроль; 2) навоз 50 т/га +NPK; 3)
NPK; 4) 2 минимальных дозы NPK.

Схема опыта ПримНИИСХ в экспериментальном севообо-
роте: 1) контроль; 2) навоз 40 т/га; 3) навоз 40 т/га + известь
4,5 т/га; 4) навоз 40 т/га + известь 4,5 т/га + N45P60K30; 5) навоз
80 т/га + известь 4,5 т/га; 6) N45P60K30; 7) N45P60K30 + известь
4,5 т/га; 8) известь 4,5 т/га. Навоз в дозе 40 и 80 т/га вносили 1
раз в ротацию девятипольного севооборота, минеральные
удобрения – ежегодно.

Схема микроделяночного опыта: Опыт 1. Ежегодное
внесение органического вещества: 1) контроль; 2) торф 8 т/га;
3) торф 16 т/га; 4) солома 5 т/га; 5) солома 8 т/ га; 6) навоз 8 т/
га; 7) навоз 16 т/ га; 8) сидерат 5 т/ га; 9) сидерат 10 т/ га.
Опыт 2. Разовое внесение определенной дозы органического
вещества на срок в 5 лет: 1) контроль; 2) торф 40 т/ га; 3) торф
80 т/ га; 4) солома 5 т/га; 5) солома 40 т /га; 6) навоз 40 т/га;
7) навоз 80 т / га; 8) сидерат 5 т/га; 9) сидерат 10 т/га. Содер-

жание гумуса – 3,28%; рН – 6,28%. Площадь одной делянки –
1 м2.

Выявление разных групп микроорганизмов, участвующих
в разложении органического вещества, проводили на пита-
тельных средах, рекомендованных институтом микробиоло-
гии АН СССР. Биогенность рассчитывали как сумму бакте-
рий, грибов и актиномицетов [10]. В образцах почв определя-
ли углерод и гумус по Тюрину. Содержание водорастворимо-
го органического вещества и лабильных гумусовых веществ,
извлекаемых из почвы нейтральным пирофосфатом натрия,
определяли по [11].

Результаты исследований. Внесение свежего органиче-
ского вещества в виде навоза или сидерата резко повышало
биогенность в почве и способствовало развитию минерализа-
ционных процессов. Сочетание навоза с известью увеличива-
ло биогенность более чем в 1,5 раза. Добавление минераль-
ных удобрений в это сочетание еще сильнее стимулировало
развитие микроорганизмов (13,2 млн КОЕ/г почвы), биологи-
ческая активность которых вела к быстрому разложению ор-
ганических удобрений и показатели по содержанию гумуса на
второй год разложения едва превышали показатели на кон-
троле (рис. 1).
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Рис. 1. Зависимость содержания гумуса от биогенности почв (экспе-
риментальный севооборот, ПримНИИСХ)

Варианты с внесением только минеральных удобрений от-
личались заметно меньшим содержанием микроорганизмов. В
результате интенсивной микробиологической активности в
вариантах экспериментального севооборота, потери гумуса в
течение 5 лет от начала ротации девятипольного севооборота,
были существенны и составили 14,2 т/га в варианте навоз
40 т + известь 4,5 т/га. Добавление минеральных удобрений в
этот вариант приводило к сокращению потерь гумуса. Наи-
меньшие потери гумуса отмечены в варианте с одними мине-
ральными удобрениями, где биогенность была заметно ниже.
В опыте по фону сидерата в разложении гумуса отмечены те
же закономерности, что и в экспериментальном севообороте,
но потери его за 5 лет были заметно меньше. Возможно, что
присутствие свежего органического вещества в виде сидерата
обеспечивало пищевые потребности гетеротрофных микроор-
ганизмов и разложения гумуса не наблюдалось (рис. 2).
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Рис. 2. Зависимость содержания гумуса от биогенности почв (опыт по
фону сидерата)

Пятилетние наблюдения, проведенные на микроделяноч-
ном опыте с внесением разных форм (торф, солома, навоз,
сидерат) и доз органического вещества показали, что микро-
биологические процессы разложения органического вещества
отличаются скоростью трансформации в зависимости от со-
отношения C:N в органическом веществе, а также от способов
внесения органических удобрений. Из всех форм органиче-
ского вещества полностью минерализуется в течение вегета-
ционного периода сидерат и содержание углерода в этих ва-
риантах оказывается меньше, чем в контроле. Ежегодное вне-
сение 8-16 т/га навоза способствует накоплению гумуса в
почве во все сроки наблюдений. При внесении торфа и соло-
мы также отмечается стабильное увеличение содержания
гумуса пропорционально дозе вносимого удобрения (рис. 3).
Более быстрыми темпами минерализуется навоз и торф, вне-
сенные в количестве 40 т/га. Варианты с двойной дозой этих
удобрений характеризуются замедленными темпами минера-
лизации.

Содержание общего углерода, определенное до закладки
опыта и в конце наблюдений, показало, что этот показатель
превышает контроль в вариантах с торфом, соломой и наво-
зом при ежегодном внесении. Прибавка гумуса в вариантах с
торфом составила 10,7-17,7 %, по навозу – 9, 8-16,4%. Темпы
накопления гумуса в вариантах с соломой значительно ниже и
составили 3,7-5,2 % (рис. 3). При разовом внесении больших
доз свежего органического вещества микробиологические
процессы способствуют устойчивой его минерализации. Со-
держание гумуса в некоторых вариантах опыта все еще выше,
чем в контрольных образцах, однако отмечена его стабильная
минерализация. В вариантах с соломой (5 т/га) и сидератом (5
– 10 т/га) содержание гумуса меньше, чем в контроле. В неко-
торых случаях наблюдается минерализация почвенного гуму-
са. В вариантах с сидератом отмечены потери гумуса, что
является результатом активной микробиологической минера-
лизации в вариантах с органическим веществом с узким соот-
ношением С:N.

В опыте с внесением разовой большой дозы органических
удобрений содержание гумуса также выше, чем в контроле,
но значительно ниже, чем в опыте с ежегодным внесением
органических удобрений. Прибавка гумуса составила по тор-
фу 6, 7-10, 1%, по навозу – 1, 9-7, 0 %. В вариантах с соломой
накопление гумуса отмечено только при внесении 40 т/га
(4%). Исключение составляет сидерат, где также как и в опы-
те с ежегодным внесением органического вещества развива-
ются интенсивные микробиологические процессы минерали-
зации и содержание углерода оказывается ниже, чем в кон-
троле. Наши данные о быстрой минерализации сидерата на-
ходят подтверждение в литературе [12, 13]. Быстрыми темпа-
ми минерализуется навоз и торф, внесенные в количестве 40
т/га. Варианты с двойными дозами этих удобрений характе-
ризуются более медленными темпами минерализации.

Одноразовое внесение высоких доз на длительный срок
менее эффективно, чем ежегодное поступление умеренных
доз. Полученные нами данные, о заметной эффективности

небольших доз органических удобрений находят подтвержде-
ние в литературе [14, 15].

А

Б

Рис. 3. Содержание гумуса в микроделяночном опыте при ежегодном
внесении (А) и одноразовом (Б)

Интенсивное развитие микрофлоры, приводящее к быст-
рой минерализации свежего органического вещества, вызыва-
ет значительное удлинение периода, когда углеродное пита-
ние микроорганизмов удовлетворяется за счет гумуса, что
способствует его глубокой минерализации. Сокращением
длительности периода поступления свежего органического
вещества в почву в виде органических удобрений можно сба-
лансировать процессы образования гумусовых веществ с про-
цессами его микробиологической минерализации.

Для создания положительного баланса гумуса требуется
ежегодно вносить 8-16 т/га торфа или навоза. Внесение соло-
мы в качестве органического удобрения в размере 5 т/га так-
же способствует накоплению гумуса, но темпы его накопле-
ния значительно ниже, чем при внесении навоза или торфа.
Сидерат как органическое удобрение минерализуется в тече-
ние вегетационного периода, а баланс гумуса оказывается
отрицательным.
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Summary. It was shown that, in spite of specific genetic features of local soils and peculiar climatic conditions, the microbiological de-
composition of organic matter in soils of the Far East is identical to that in the soils studied previously.
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