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ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ МИКРОБНОГО ТОКСИКОЗА
ЧЕРНОЗЕМОВ СТЕПИ АЛТАЙСКОГО КРАЯ
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Низкая урожайность пшеницы может быть связана с
фитотоксичностью почвы, которая зависит от загрязнения
ТМ и осмотического давления почвенного раствора.
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Одной из причин снижения урожайности при возделыва-
нии сельскохозяйственных культур является фитотоксикоз,
обусловленный продуктами метаболизма различных видов
микроорганизмов [1,2]. Для определения суммарной фитоток-
сичности почв обычно используется метод почвенных пла-
стинок, предложенный Н.А.Красильниковым [3]. При этом
трудно выделить влияние микробных метаболитов на форми-
рование фитотоксикоза почв. В настоящее время стали ис-
пользовать методы, позволяющие исследовать реакции на
различные факторы среды активно функционирующих в поч-
ве микробных сообществ [4-6].

Объекты и методы. Для изучения влияния различных
почвенных и антропогенных факторов на микробный фито-
токсикоз почв нами были проведены исследования в 1993-
1995 гг. в условиях умеренно засушливой и колочной степи
Алтайского края. Объектом исследований были черноземные
почвы (слой 0-20см) полей различных видов севооборотов
Шипуновского р-на; черноземы выщелоченные вегетационно-
полевого опыта при возделывании яровой пшеницы, зало-
женного в учхозе «Пригородное» Первомайского р-на с ис-
кусственно созданными уровнями загрязнения почвы тяже-
лыми металлами (ТМ) путем поверхностного полива водорас-
творимыми солями на уровне 1; 5; 10 ПДК [7]. Потенциаль-
ный микробный токсикоз почвы определяли при инициирова-
нии развития копиотрофных микроорганизмов путем внесе-
ния в почву раствора глюкозы в концентрации 0,5 % [8]. Ис-
пытание на фитотоксичность, обусловленную продуктами
метаболизма микроорганизмов проводили через неделю ком-
постирования с раствором глюкозы, помещая семена тестово-
го растения салата-латука непосредственно на поверхность
почвенной пластины. Фитотоксичность почв (по степени ин-
гибирования органов проростков тест-растения относительно
контрольного варианта) была разбита на 4 ранга: 1) менее
15 % – токсичность не проявляется; 2) 15-40 % – средняя ток-
сичность; 3) 40-60 % – сильная токсичность; 4) более 60 % –
очень высокая токсичность.

Определение свойств почв проводили общепринятыми ме-
тодами. Почвенные факторы были разбиты на соответствую-
щие ранговые значения. Полученный массив данных обрабо-
тан информационно-логическим методом анализа [9]. Основ-
ными параметрами информационного анализа являются об-
щая информативность (Т, бит), коэффициент передачи ин-

формации (К), характеризующий тесноту связи между факто-
ром явлением, неопределенность – (Н ai/bj, бит).

Результаты исследований. Достаточно высокая степень
связи фитотоксичности почвы, обусловленная продуктами
метаболизма копиотрофных микроорганизмов, позволяет
установить состояния микробного токсикоза по каждому ран-
говому интервалу почвенных факторов (табл. 1). Проявлению
микробного токсикоза в изучаемых черноземах способствуют
снижению содержания гумуса (Г) и уменьшение мощности
гумусового горизонта (М). Более гумусированные почвы
меньше подвержены проявлению фитотоксикоза, обуслов-
ленного продуктами копиотрофного сообщества.

Все зависимости фитотоксичности от содержания пита-
тельных веществ в почвах имеют криволинейный характер.
При этом очень сильная фитотоксическая активность прояв-
ляется при их низком содержании в почвах обменного калия
(K2O(Ч)), подвижного фосфора (Р2О5(Ч)), валового фосфора (Р),
валового азота (N), суммы фракций механических элементов
менее 0,01мм (СФ), глинистой фракции (менее 30%).

На основании информационно-логического анализа можно
предложить математическую модель фитотоксической актив-
ности копиотрофной микрофлоры по почвенным факторам:

Ф=Г ◙ Р2О5(ч) ◙ (N ◙ Р ◙ М ◙ (Р2О5 (Фр) ◙ N/NН4 ◙ СФ ◙
N/NО3 ◙ К2О(ч))),

где Ф – расчетный ранг фитотоксичности копиотрофных
микроорганизмов; Г, Р2О5(ч),N, Р, М, Р2О5 (Фр), N/NН4, СФ,
N/NО3, К2О – соответственно ранги фитотоксичности в зави-
симости от почвенных факторов,

◙- знак операции функции нелинейного произведения.
Модель обеспечивает безошибочный прогноз в 43,5 %, с уче-
том случаев отклонения в 1 ранг в 77,8%.

Критерий Колмогорова-Смирнова меньше обычного пре-
дела ( = 1,55  1,63). Полученную модель можно использо-
вать для оценки и последующего регулирования токсикозного
режима почв, обусловленного фитотоксичностью микрофло-
ры. Оптимизируя ведущие факторы (содержание гумуса, под-
вижного фосфора по Чирикову, валового азота, валового
фосфора, мощность гумусового горизонта), можно снижать
фитотоксическую активность микрофлоры в агроценозе.

В почвах зернопарового севооборота проявляется высокая
фитотоксическая активность копиотрофной микрофлоры
(табл.2). Очевидно, что сильному проявлению микробного
токсикоза почв способствует насыщение зерновыми культу-
рами зернопарового севооборота. В зернопаросвекловичном
же севообороте, с чередованием двух культур с паром созда-
ются лучшие условия для инактивации токсинов.



Плодородие №4•2009 33

1. Проявление микробного токсикоза в зависимости
от почвенных факторов

Фиотоксичность
(биотест по росткам)Фактор Состояние

фактора % ранг

Гумусовый гори-
зонт (М), см

К=0,1089
Т=0,2140 бит

 30
30-40

40 – 50
50 – 60
 60

 60
40   60
 15  40
 5  40
 15

4
3 – 4
1 – 2
1 – 2

1
Гумус, (Г) %

К=0,1970
Т=0,3578 бит

 2
2 – 3
3 – 4
 4

40   60
40   60
 15  40
 15  40

3 – 4
3 – 4
1 – 2
1 – 2

Р2О5(по Чирикову),
мг/100г

К=0,0542
Т=0,3369 бит

 20
20 – 30
30 – 40
 40

40   60
 60

15  40
15

3 – 4
4

1 – 2
1

Р2О5(поФранцесону),
мг/100г

К=0,0922
Т=0,1555 бит

 1
1 – 2
2 – 3
 3

40  60
15

15  40
15  40

3 – 4
1

1 – 2
2

Р, %
К=0,1181

Т=0,2173 бит

 0,20
0,20 -0,25
0,25 – 0,30
 0,30

 60
15  40
15

15  60

4
2
1

2 – 3
K2O(по Чирикову),

мг/100г
К=0,0542

Т=0,959 бит

 20
20 – 30
30 – 40
 40

60
 15  40
 15  40
15  60

4
1 – 2
1 – 2
2 – 3

N/NO3, мг/кг
К=0,0737

Т=0,1598 бит

 5
5 – 10
10 – 15
15 – 20
 20

40   60
 15

 15  40
40  60
15  40

3 – 4
1

1 – 2
3
2

N/NН4, мг/кг
К=0,0786

Т=0,1917 бит

 10
10 – 15
15 – 20
20 – 30
 30

 60
40   60
15  40
40  60
 15  40

4
3 – 4

2
3

1 – 2

N, %
К=0,1095

Т=0,2175 бит

 0,20
0,20 -0,25
0,25 – 0,30
 0,30

40   60
 15

15  40
40  60

3 – 4
1
2
3

СФ, %
К=0,0740

Т=0,1347 бит

 30
30 – 35
35 – 40
 40

 60
 15

15  60
15  60

4
1

2 – 3
2 – 3

С помощью информационно-логического анализа нами
также были определены специфические состояния микробно-
го фитототоксикоза почв полей по предшественникам. В по-
рядке увеличения проявляемого микробного токсикоза изу-
чаемые поля можно распределить следующим образом: пше-
ница по сахарной свекле, сахарная свекла по пару, ячмень по

пшенице, пшеница по пару и пшеница по пару на орошаемом
участке, пшеница по пшенице. Были выделены состояния
урожайности в зависимости от проявления микробного ток-
сикоза (табл. 3). Низкая урожайность пшеницы (менее 5–10
ц/га) может быть связана с микробным фитотоксикозом.

2. Фитотоксичность почв в разных севооборотах по биотес-
ту

Корни РосткиСевооборот % ранг % ранг
Зернопаросвекловичный <15-40 1-2 <15-40 1-2

Зернопаровой >60 4 40->60 3-4

3. Урожайность пшеницы в зависимости от микробного
токсикоза почв (биотест по росткам)

Фитотоксичность Урожайность
% ранг ц/га ранг

<15 1 >10 3
15-40 2 >10 3
40-60 3 5-10 2
>60 4 <5 1

Была определена фитотоксичность почв вегетационно-
полевого опыта при компостировании с глюкозой и без нее по
степени ингибирования ростков салата-латука по отношению
к контрольному варианту без внесения солей металлов. Выяв-
лено возрастание фитотоксической активности микрофлоры в
вариантах с внесением в почву свинца 5 и 10 ПДК, меди – 5
ПДК, и кадмия – 1 и 5 ПДК. Фитотоксичность почв (при ком-
постировании с глюкозой), загрязненной цинком, никелем,
хромом в большей мере зависит от содержания подвижных
форм металлов и осмотического давления почвенного раство-
ра (при внесении солей на уровне среднего засоления).
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Formation factors of microbial toxicosis in steppe chernozems of Altai krai
Yu.S. Anan’eva, L.M. Burlakova, G.G. Morkovkin
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Summary. The low yield of wheat can be related to the phytotoxicity of soil, which depends on the contamination with heavy metals and
the osmotic pressure of soil solution.
Key words: soil phytotoxicity, chernozem, heavy metals, wheat yield, crop rotation.


