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В связи с глубокими исследованиями академика В. Н. Сукачева 
(1945, 1958) мы рассматриваем тип леса как тип лесного биогеоценоза, 
в котором жизнь микроорганизмов, имеющих большое значение в по­
вышении продуктивности древостоев, занимает немалый удельный вес, 
тем более, что жизнедеятельность микробов определяет не только сте­
пень превращения органических и минеральных соединений в почве, но 
и мобилизацию их корневой системой лесных культур.

В условиях Карелии микрофлора почв под различными типами 
Д1е^а мало изучена. Исследования Р. С. Кацнельсон и В. В. Ершова 
{1957), Т. В. Аристовской (1957) и А. В. Барановской (1960) и др. не 

даю т полного представления о взаимоотношениях тех групп микроорга­
низмов, которые характерны для основных типов леса Карелии, и влия­
нии последних на плодородие лесных почв.

С целью научного обоснования лесохозяйственных мероприятий 
сектор микробиологии Института леса Карельского филиала АН СССР 
впервые наиболее полно исследует динамику микрофлоры лесных почв 
таеж ной  зоны южной Карелии. На первом этапе исследования (1958— 
1959 гг.) авторы поставили перед собой следующие задачи: 1) изучить 
микрофлору основных типов леса; 2 ) установить типы микробиоцено­
зов, характерных для данных экологических лесорастительных и поч­
венных условий, и изучить их изменения в различные периоды года;
3) выявить взаимосвязь между микрофлорой лесных почв и ее плодо­
родием.

Объектами исследования служили почвы трех следующих основных 
типов леса заповедника «Кивач»: 1) березняк разнотравный IX класса 
возраста, III бонитета, состава: 5Бд-2 О с + З С + Е ;  полнота 0,7; средняя 
высота 19 м; 2) ельник-черничник VI класса возраста, IV бонитета, 
состава: б Е + З Б + О с + С ,  полнота 0 ,8 , средняя высота 18 м\ 3) сосняк 
бруснично-вересковый VII класса возраста, IV—V бонитета, состава: 
1 0 С + Е + Б ,  полнота 0,9, средняя высота 20 м.

По данным Т. И. Левкиной (1961), почва под березняком разно­
травным дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая моренными 
завалуненными легкими суглинками. Почва под ельником-черничником 
сильноподзолистая, тяжелосуглинистая, подстилаемая безвалунными 
глинами.

1 В аналитической работе принимала участие Н. А. Ф илимонова.
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По данным Н. В. Егоровой (1958), почва под сосняком бруснично- 
вересковым— железисто-иллювиальный маломощный подзол, песчаный, 
подстилаемый мелкозернистыми безвалунными песками.

Под пологом каждого типа леса во все периоды года почвенные 
пробы брались из шурфов трех пробных площадок по следующим гене­
тическим горизонтам: А0, А]А2 и В. Средние пробы почвы и подстилки 
(около 1 — 2  кг) помещались в стерильные мешочки и в таком виде 
доставлялись в лабораторию. Анализу подвергались лишь свежие об­
разцы. Микробиологические и физико-химические исследования прово­
дились в секторе микробиологии, а химические— в секторе почвове­
дения.

При изучении качественного и количественного состава почвенной 
микрофлоры мы пользовались методом, разработанным Всесою зны е 
институтом сельскохозяйственной микробиологии ВАСХНИЛ. При этом 
общее количество аэробных бактерий определяли высевом почвенной 
суспензии в чашки Пегри с мясо-пептонным агаром (М ПА), споровые 
их формы по методу F.. Н. Мишустина (1948), аммонификаторы — высе­
вом суспензии в пептонную воду. Грибы выращивали на сусло-агаре, 
актиномицеты — на крахмал-аммиачном агаре, нитрификаторы и а н а ­
эробный азотфиксатор Clostridium Pas teu rianum  — на среде Виноград­
ского, денитрификаторы — на среде Гильтая, аэробные целлюлозораз­
лагаю щ ие микроорганизмы — по методу Христенсена.

Биологическая активность почвы определялась по методу 
О. А. Вальтер, Л. М. Пиневича и H. Н. Варасовой (1957), ферментатив­
ная активность по Гофману (Hofmann, 1952) в модификации Р. С. Кац- 
нельсон (1958), влажность почвы весовым методом, pH и Eh в mv по 
И. П. Сердобольскому (1954).

Все средние данные обработаны вариационно-статистическим мето­
дом по А. В. Соколову (1954). Процент ошибки для микробиологиче­
ских анализов в пределах достоверности.

К ак видно из исследований Т. И. Левкиной (1961), почвы под поло­
гом березняка разнотравного и ельника-черничника богаче глинистыми 
частицами, чем под сосняком бруснично-вересковым. Данные нашей 
лаборатории показали также, что в них не исключено агрегато-образо- 
ванис, интенсивно протекает влагонакопление, менее кислая реакция 
среды, более повышены окислительно-восстановительный потенциал 
и плодородие почвы.

Под пологом Есех типов леса подстилка более увлажнена, чем гори­
зонты почвы AiA 2 и В (рис. 1). Наибольш ая влажность в подстилке 
обнаружена под пологом березняка разнотравного, наименьшая — под 
пологом сосняка бруснично-верескового. Наибольшее, количество погло­
щенного аммиака в подстилке обнаружено под пологом березняка 
(16,2 лег), несколько меньше — в ельнике-черничнике (13,5 лег) и незна­
чительное— в сосняке-брусничнике (1,5 лег на 100 г почвы). В мине­
ральных горизонтах под пологом березняка и ельника аммиака накап­
ливается мало (0 ,8 — 1 , 6  лег), а под сосняком его нет (табл. 1 ).

Содержание фосфорной кислоты (P 2 Os), растворимой в 0,1 N H 2 SOi, 
под пологом березняка разнотравного в горизонте А]А2 обнаружено 
14,5 лег, под п о л о г о м  ельника-черничника — 2 , 1  лег, а под п о л о г о м  сос­
няка бруснично-верескового — следы; в горизонте В соответственно 2,5; 
2,1; 1,5 лег на 100 г почвы. П равда, подстилка сосняка бруснично-вере­
скового содержит значительное количество фосфорной кислоты (45 лег 
Р 2 0 5), общего азота и гумуса, но они, по-видимому, не поступают в ми­
неральные горизонты почвы. Воднорастворимого гумуса под пологом, 
сосняка бруснично-верескового не обнаружено, тогда как в подстилке
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Таблица 1
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1 , 2

61,7

14,5

0,62

0 , 0 2

0 ,78

0,09

70,43

4,25
в 16— 30 6 ,4 471 1 , 1 2 ,5 2 , 0 2 0,04 1,42

Ельник ч ер ­ Ао 0 — 7 5.6 512 13,5 27 ,9 0,41 0,64 59,68
ничник

А 1 А 2 7— 15 5 ,9 517 1,6 2 ,9 0 ,03 0,09 4,72
А,В 15— 30 6 , 0 521 0 , 8 2,1 0 , 0 2 0,05 0,89

С осняк б р у с ­
н и ч н о-ве­
ресковы й

Ао

а 2
В

0 - 5

5 - 1 2

12— 25

4.6
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5,5
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491

507

1,5 45,0
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1.5 —

0,95

0,025

0,009

71,5

0 ,49

0 ,27

под березняком разнотравным и ельником-черничником его содерж а­
ние достигает 0,6—0,4, а в минеральных горизонтах — 0,02—0,03%.

Таким образом, наибольшее количество питательных элементов 
сосредотачивается• в подстилке исследуемых типов леса, меньше — 
в минеральных горизонтах почвы (А 1А2 и В) березняка разнотравного 
и ельника-черничника и незначительное — под сосняком бруснично­
вересковым.

PH

Рис. 2. Динамика pH почвы в различны х типах л еса  зап оведн и ка „К ивач“.
_______ березняк разн отравны й ;------------ельник-черничник;-------- сосняк-брусничник.
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Под пологом березняка разнотравного pH почвы всех горизонтов 
менее кислый ( p H —6 ,6 —6,4), чем под пологом других типов леса. С а ­
мая кислая почва (горизонт А2) и подстилка ( р Н = 4 ,6 —4,7) обнару­
жены под пологом сосняка бруснично-верескового (рис. 2). В горизонте 
В под пологом этого же типа леса pH почвы повышается с 4,6 до 5,5, 
а под березняком разнотравным, наоборот, понижается с 6 , 6  до 6,4, что 
согласуется с данными Н. В. Егоровой (1958) и Т. И. Левкиной (1961). 
Окислительно-восстановительный потенциал почв всех типов леса нахо­
дится на достаточно высоком уровне для нормального развития всей 
аэробной микрофлоры и процессов гумусообразования, особенно в под­
стилке березняка.

Наши исследования такж е показали, что повышение азотистой 
и фосфорной пищи для древесных пород связано с размножением той 
или иной микрофлоры: мод пологом березняка разнотравного — с бак ­
териями, под пологом ельника-черничника — актиномицетами и под 
пологом сосняка бруснично-верескового — грибами.

Следовательно, характер накопления влаги, пищи и реакция среды 
под пологом березняка разнотравного и ельника-черничника более б л а ­
гоприятны для развития почвенной микрофлоры, чем под пологом сос­
няка бруснично-верескового (рис. 3).

Энергичное развитие аэробных бактерий обнаруживается под поло­
гом березняка разнотравного, несколько слабее— под ельником-чернич­
ником и очень с л аб о е— под сосняком бруснично-вересковым (рис. 3). 
При этом их наибольшее количество определено в подстилках иссле­
дуемых типов леса, меньше — в минеральном горизонте почвы AiA2 

и очень мало — в горизонте В, особенно под сосняком. То ж е  отме­
чает А. С. Т'ворогова (1959) для лесных почв Архангельской об­
ласти.

Динамика размножения аэробов характеризуется большой перио­
дичностью: наибольшее количество их обнаруживается под березняком 
разнотравным осенью (69,3 млн.) и зимой (208,5 млн.), а под ельником- 
черничником и сосняком бруснично-вере.сковым — летом и осенью 
(8 ,8 —9,8 млн. и 1,4 —0,9 млн.), что вполне совпадает такж е с данными 
Р. С. Кацнельсон (1957), Т. В. Аристовской (1957) и А. В. Барановской 
(1960). При изучении плодородия лесных почв важное значение, как 
известно, имеет дифференциация аэробных микробов на споровые и не­
споровые формы. Исследования E. Н. Мишустина (1959), E. Н. Мишу- 
стина и В. А. Мирзоевой (1953), E. Н. Мишустина и А. Г. Тимофеевой 
(1944), М. Г. Тягны-Рядно (1959) и других показали, что в подзолах 

средней полосы Советского Союза неспоровые формы доминируют над 
споровыми. Процессы минерализации в них растительных остатков 
совершаются больше неспороносными микроорганизмами, чем их спо­
ровыми формами.

К таким же выводам пришли Н. А. Красильников (1944), H .A . К р а­
сильников и Н. И. Никитина (1942), утверждая, что в ризосфере мно­
гих растений преобладают неспороносные бактерии, энергично р азл а ­
гающие отмершие корни.

Американский ученый Кон (Conn, 1916) считает, что спороносные 
бактерии находятся в почве в инактивном состоянии и значительной 
роли в почвенных процессах не играют.

Исследования E. Н. Мишустина (1948, 1959), E. Н. Мишустина 
и В. Н. Нрокошева (1949) показали, что на первой стадии развития рас­
тений доминируют неспоровые формы, но после их смерти или внесения 
минеральных и органических удобрений количество споровых бактерий 
повышается. Они считают, что неспороносные формы усиливают первую

7 312
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Рис. 3. Д инам ика р азм н ож ени я  аэр обн ы х бактерий  в почве о сн о в ­
ных типов  л еса  зап оведн и ка „Кивач".

_______  березняк разнотравный; £---------- ельник-черничник; . . . .  сосняк-брус­
ничник.

стадию минерализации органических веществ, а споровые — вторую, 
связанную с превращением белков микробного синтеза и трансф орм а­
цией органического вещества по профилю почвы в целом. Н. М. Л а з а ­
рев (1959) такж е отмечает, что процесс превращения органического 
вещества в почве развивается стадийно со сменой участвующих в нем 
сообществ микроорганизмов, на разных стадиях которого по-иному 
складываются условия корневого питания растений.
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Исследования нашей лаборатории такж е показали, что во всех 
горизонтах почвы каждого типа леса неспороносные формы бактерий 
преобладают над споровыми (табл. 2 ).

Наибольшее количество аммонификаторов обнаруживается в под­
стилке березняка разнотравного и ельника-черничника, меньше их 
в горизонте В этих типов леса и во всех исследованных горизонтах 
сосняка бруснично-верескового (табл. 3, рис. 4).

Таблица 2
С о д е р ж а н и е  с п о р о в ы х  и н е с п о р о в ы х  ф о р м  б а к т е р и й  в п о ч в е  
р а з л и ч н ы х  т и п о в  л е с а  з а п о в е д н и к а  » К и в а ч * ,  т ы с .  н а  1 г п о ч в ы

Тип леса Г ор и зон т
М ощ н ость
гори зон та ,

см
С п оровы е Н е с п о р о ­

носны е

О тн ош ен и е  
сп ор овы х к 
н есп о р о н о с­

ным

Б ер езн як  р азн о­ А0

СО1о

2118 68209 0,03
травны й A 2A2 3 - 1 6 472 1043 0,45

В 16-30 90 549 0,16
Е льник-черничник А0 1о

1221 40093 0,03
A jA2 7 - 1 5 336 1062 0,32
а 2в 15-30 30 91 0,33

С осн як  б р у сн и ч н о ­ А0 0—5 171 730 0,23
вер еск овы й

а 2 5—12 17 150 0,11
в 12—25 8 260 0,03

Таблица 3
К о л и ч е с т в о  а м м о н и ф и ц и р у ю щ и х  б а к т е р и й  в п о ч в е  р а з л и ч н ы х  

т и п о в  л е с а  з а п о в е д н и к а  » К и в а ч * ,  т ы с .  н а  1 г п о ч в ы

Тип л еса  N
А0

Г оризонты

A jA 2 В

Б ер езн я к  разнотравны й ............................................. 6038 177 310
Е льник-черничник  ................................................................ 3190 332 30
С осняк  б р у с н и ч н о -в е р е с к о в ы й .................................. 715 28 ' 65

Такая же закономерность отмечена нами и в содержании аэробных 
деллюлозоразлагаю щих микроорганизмов и анаэробного азотфиксатора. 
Clostridium Pasteurianum  (табл. 4, рис. 4).

Кривая, показывающая развитие вышеуказанных групп микроорга­
низмов (рис. 4), как видно из приведенного материала, в основном 
совпадает с динамикой развития аэробных бактерий, но периодичность 
численности аммонифицирующих микроорганизмов менее выражена, 
чем у аэробных бактерий или Clostridium P asteurianum . Количество 
денитрифицирующих бактерий по сравнению с другими физиологиче-
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Рис. 4. Динамика развития C lostr id iu m  P asteu r ia n u m  в почвах основны х  
типов л еса  зап оведн и ка „К ивач“.

_______  березняк разн отравн ы й ;------------ ельник-черничник: . . . .  сосняк-брусничник.

сними группами микроорганизмов весьма незначительное (рис. 5). М ак­
симальное их развитие наблюдается в подстилке и минеральном гори­
зонте А|А 2 п о д  пологом березняка разнотравного, слабее — под ельни­
ком-черничником. Под сосняком бруснично-вересковым они почти 
отсутствуют.

Нитрификаторы и азотобактер на жидких средах не были обнару­
жены, что, конечно, не исключает их рост на кремнекислых и почвенных 
пластинках.

Наибольшее количество грибов (микроскопических) определено 
в подстилке и горизонте А]А2 под пологом хвойного леса, особенно под
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Таблица .4
А к т и в н о с т ь  ц е л л ю л о з о р а з л а г а ю щ и х  м и к р о о р г а н и з м о в  

в п о ч в е  о с н о в н ы х  т и п о в  л е с а

Годы

Б ер езн як
разнотравны й

Ельник-
черничник

С осняк б р у сн и ч н о ­
вер еск овы й

А 0 > > м В Ао а , а 2 а 2в А 0 Ао В

1958

1959
+ +  +  +  

+  +  +

+  +  + + +  +  +  

+  +

+  + + +  + + —  ■

П р и м е ч а н и е .  +  - + - + +  оч ен ь  активны; + + +  активны; + 4 -  сл а б о  
активны ; +  следы ; —  не активны.

1952 г.

<Лс

Рис. 5. Д инам ика ден и т р и ф и к а т о р о в  в п оч ве осн овн ы х типов л еса  з а п о ­
ведни к а „К ивач*.

   березняк разнотравный; —  ельник-черничник; . .  ,  .  сосняк-брусничник.
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сосняком бруснично-вересковым, причем в горизонте А2 их, примерно, 
в четыре раза  больше, чем в горизонте В и в  семь раз меньше, чем в под­
стилке (рис. 6).

Д инамика развития грибов такж е периодична и неопределенна. 
Максимум их концентрируется под пологом хвойного леса в весенние 
и осенние (1,0—0,5 млн.), а под березняком р азн о тр ав н ы м — в зимние 
месяцы (0,327 млн.).

Актиномицеты, как это видно из рис. 7, хорошо размножаются 
в подстилке и минеральном горизонте А 1А2 ельника-черничника и бе­
резняка разнотравного, преимущественно весной и летом (4,8—0,87 млн.

1 9 5 3  г 1959г

Ц № Ш «  X V  1 ч III V

Рис. 6. Д инам ика разм н ож ени я  гри бов  в осн овн ы х типах л еса  за п о в е д ­
ника „К ивач“.

березняк разнотравный; — — • ельник-черничник; . . . .  сосняк-брусничник.
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Рис. 7. Д инам ика развития актином ицетов осн овн ы х типов леса за п о в е д ­
ника „К ивач“.

березняк разнотравный; — ельник-черничник; сосняк-брусничник.

и 0,346—0,250 млн.). В горизонте В сосняка бруснично-верескового 
актиномицеты не были обнаружены в течение двух лет.

Видовой состав почвенных микроорганизмов основных типов леса 
так ж е  разнообразен, он оказывает иногда большое влияние на деятель­
ность сложившихся микробиоценозов. Наши наблюдения показали, что 
в лесных почвах из бактериального ценоза встречаются: бактерии со 
слизистыми колониями, Pseudomonas, Вас. mycoides, Вас. cereus, Вас. 
m esentericus и другие. Грибную флору составляют главным образом 
представители родов Micromucor, Mucor, Pénicillium, Cladosporium, 
Trichoderma, Torula и другие. Из актиномицетов — белые и серые 
формы.
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Анализ группового состава микроорганизмов лесных почв, прове­
денный нами, показал (табл. 5), что под пологом березняка разнотрав­
ного преобладает бактериальный ценоз, под ельником-черничником— 
актиномицетно-грибо-бактериальный и под сосняком бруснично-вере­
сковым бактериально-грибной ценозы. Однако под пологом березняка 
разнотравного и ельника-черничника актиномицетный ценоз преобла­
дает над грибным, а под пологом сосняка бруснично-верескового — гриб­
ной над актиномицетным.

Таблица 5
С о о т н о ш е н и е  р а з л и ч н ы х  г р у п п  м и к р о о р г а н и з м о в  в п о ч в е  

о с н о в н ы х  т и п о в  л е с а  з а п о в е д н и к а  „ К и в а ч “

Тип л еса

Г 
ор

и
зо

н
т

М
ощ

н
ос

ть
го

р
и

зо
н

та
,

см
Б ак­

терии Грибы
А кти-
номи-
цеты

О тн ош ен и е  
бак тери й  к 

грибам  и 
актином и- 

цетамтыс. на 1  г  почвы

Б ер езн як  разнотравны й Ао 0 - 3 31960 171 169 94

А ]А 2 3 — 16 695 36 1 0 0 5

в 1 6 - 3 0 205 1 0 13 9

Е льник-черничник Ао 0 - 7 3891 252 576 5

А 1 А 2 7 - 1 5 2 2 0 35 58 2

а 2в 1 5 - 3 0 52 4 8 4

С осняк  бр усн и ч н о-вер еск ов ы й Ао 0 - 5 502 330 32 1.4
а 2 5 - 1 2 27 49 5 0 ,5

В 12— 25 1 1 1 2 0 0 ,9

Если учесть не тдлько микроскопические, но и все высшие грибы, 
то в подстилке и почве всех типов леса будет, по-видимому, доминиро­
вать грибной ценоз. Поэтому, по нашему мнению, при описании типа 
лесного биогеоценоза необходимо давать  и характеристику микробио­
ценоза, участвующего в процессе минерализации и синтеза органических 
веществ в почве под пологом того или иного леса.

Активность вышеуказанных групп микроорганизмов зависит от их 
количественного соотношения, экологических факторов местообитания 
и почвенного покрова в целом.

Периодичность размножения микроорганизмов под пологом леса 
в значительной степени определяется сезонными изменениями темпера­
туры и влажности почвы, количеством и качеством корневых выделе­
ний, на что указывал С. А. Самцевич (1955), токсическим действием 
продуктов распада лесного опада, как установил Е. В. Рунов (1954, 
1956) и накоплением периодина, как отметил А. Я. Худяков (1958).

Групповой количественный состав микроорганизмов, отмеченных 
выше, имеет большое значение для обшей характеристики микробиоло­
гических процессов, протекающих в лесных почвах. Он позволяет судить 
о возможных направлениях биохимических превращений веществ, кото­
рые благодаря создавшимся определенным микробиологическим цено­
зам  имеют место в конкретных типах леса. Однако не менее важную 
качественную характеристику типов леса может дать нам учет биологи­
ческой, ферментативной активности и биогенности почв.
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Рис. 8. Динамика б и ол оги ч еск ой  активности (ды хания почвы ) в о с н о в ­
ных типах л еса  зап оведн и ка . К и в ач “.

березняк разнотравный; --------------  ельник-черничник; . . . .  сосняк-
брусничник.
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Биологическая активность (выделение С 0 2 из почвы), хотя и есть 
результат совокупной деятельности микробов, корневой системы расте­
ний, почвенных животных и водорослей, но в основном связана, конечно, 
с  микроорганизмами. Если ж е иногда и наблюдается несоответствие 
между биологической активностью и плодородием почвы, то не потому, 
что такой закономерности не существует в природе, как об этом утвер-. 
ждЗли Ф. Шефер и Р. Твихтман (F. Scheffer, R. Twachtmann, 1953), 
Я. Дробник и Я- Сейферт (1955). По мнению В. В. Александровой 
(1959), она объясняется условиями среды и сроком анализа почвы.

Прямую связь между ферментативной, биологической активностью, 
плодородием и количеством микроорганизмов почвы отмечали В. Ф. Куп- 
ревич (1958), П. А. Власюк (1955), Кепф (Koerf, 1954), Е. А. Гофман 
(Ed. Hofmann, 1955), Ш афер (G. Schaffer, 1954), А. Ваххаб, В .А хмадш ах 
(A. Wahhab, Ahmad shach),  Borhari (1955) и Бораччио (Aldo Boroccio, 
1958).

P. С. Кацнельсон и В. В. Ершов (1958), исследуя почвы Карелии, 
нашли зависимость между ферментативной активностью, количеством 
микроорганизмов и плодородием почвы в верхних горизонтах шунгит- 
ных и торфяно-болотных почв и не обнаружили ее в бедных железистых 
песчаных почвах под пологом сосняка бруснично-верескового. В ниж ­
них горизонтах подобной зависимости авторы такж е не наблюдали.

Наши исследования, как это видно из рис. 8 , показали, что в под­
стилках указанных типов леса углекислоты выделяется значительно 
больше, чем в минеральных горизонтах Ai А2 и В. Причем под пологом 
березняка разнотравного ее выделяется больше, чем под пологом ель­
ника-черничника и сосняка бруснично-верескового. Выделение углекис­
лоты почвой в различные периоды года неодинаково, однако выш еука­
занная закономерность отмечена почти во всех анализах.

Д инамика активности протеазы (рис. 9) и сахаразы  (рис. 10) 
в известной степени совпадает и подчеркивает почти в каждом месяце 
определенную тенденцию взаимосвязи с биологической активностью 
почвы. Расхождения наблюдаются лишь в отдельные сроки.

Биогенность почвы, определенная путем пересчета количества ми­
кроорганизмов на 1 г углерода или азота, более повышена в почве 
под пологом березняка разнотравного и значительно меньше под поло­
гом ельника-черничника. Причем в подстилке этих типов леса она выше, 
чем в минеральных горизонтах А]А2  и В (табл. 6 ).

Пересчет микроорганизмов на 1 г общего азота и углерода, содер­
жащихся в подстилке березняка разнотравного, показывает, что коли­
чество их примерно в 6 , а при пересчете на 1 г почвы в 7 раз больше, 
чем под пологом ельника-черничника. В горизонте А]А2 содержание 
микроогранизмов как при пересчете на 1 г азота и углерода, так и на 
1 г почвы в березняке в 2 , 6  раза больше, чем в ельнике-черничнике. 
В горизонте В соответственно количество микроорганизмов в 4—*2 
и 3,5 раза  больше. В срсняке бруснично-вересковом, во всех горизон­
тах почвы, число микробов в пересчете на 1 а' азота, углерода и почвы 
во много раз меньше по сравнению с березняком разнотравным. Осо­
бенно это характерно для горизонта А0.

Следовательно, вышеустановленная закономерность содержания 
микроорганизмов, рассчитанных на 1 г почвы, совпадает с ее биогенно- 
стью при пересчете их на 1 г углерода или азота.

Д анны е табл. 1 и 5 показывают, что во всех типах леса существуем 
взаимосвязь между количеством микроорганизмов в почве, ее биологи­
ческой, ферментативной активностью и содержанием питательных эле­
ментов. Так, если под пологом березняка разнотравного в подстилке

I
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Р ис. 9. Д инам ика активности п ротеазы  почв осн овн ы х типов л еса  зап ов едн и к а „Кивач  
(в  сек изм енения вязкости  ж елатины  на 1  г почвы ).

________ березняк разнотравный; ---------------  ельник-черничник; . . . .  сосняк-брусничник.

10
сею 1953 г. № 1959г.
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У1 V/ щ (Л & х7 I  й ш 1 Ч К
Рис. 10. Д инам ика активности сахар азы  в п оч ве осн овн ы х типов л еса

зап ов едн и к а „К ивач“.
_______  березняк разн отравны й ;------------------ельник-черничник; . . . .  сосняк-брусничник.

обнаружено 32,3 млн. микроорганизмов, 16,2 мг  МН3 и 218 мг С 0 2, то« 
под пологом ельника-черничника соответственно 4,7 млн., 13,5 мг ИНз 
и 149 мг  С 0 2, а под пологом сосняка бруснично-верескового 864 тыс. 
микроорганизмов, 1,5 мг 1ЧН3  и 121 мг С 0 2. Наиболее интенсивные 
микробиологические процессы, связанные с их активностью и накопле­
нием питательных элементов проявляются в подстилке, слабее в мине­
ральном горизонте А[А2 и  п о ч т и  затухают в иллювиальном горизонте В.

При этом наиболее активно они протекают под пологом березняка 
разнотравного и ельника-черничника и гораздо слабее под сосняком 
бруснично-вересковым.

Конечно, биологическая и ферментативная активность почвы опре­
деляется той конкретной микрофлорой, которая доминирует в том или
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Таблица 6
З а в и с и м о с т ь  м е ж д у  б и о л о г и ч е с к о й ,  ф е р м е н т а т и в н о й  

а к т и в н о с т ь ю  и к о л и ч е с т в о м  м и к р о о р г а н и з м о в  в п о ч в е  
о с н о в н ы х  т и п о в  л е с а
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ть
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ри
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та
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см

С
0

2 
мг

 
па

 
10

0 
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п
оч

вы

П р отеаза  
в сек . и з­
менения  
вязкости  

ж ел а ­
тины

С ахараза  
в м г  ин- 
вер тн ого  
сахар а

К ол-во м и к р оорган из­
мов, тыс. в п ер е с ч е т е  

на 1 г

почвы у г л е ­
рода

об щ его
азотана 1 г почвы

Б ер езн я к  р а зн о ­ Ао 0 - 3 218 5,5 97,5 32300 8С955 4141000
травны й а , а 2 3 - 1 6 52 5.5 17,0 831 34200 9 23000

В 16— 30 44 3.8 9,7 228 28148 570000

Е льник-черничник Ао 0 - 7 149 5,7 113,5 4719 13839 737344

А , А 2 7 - 1 5 60 4,8 19,9 313 13319 348000

а 2в 1 5 - 3 0 40 3,5 4,8 64 12549 128000

С осн як  бр усн и ч н о­ Ао 0 - 1 5 1 2 1 5,0 99 ,0 864 1208 90947
в ер еск овы й

а 2 5 - 1 2 54 3,6 1 2 , 0 81 16531 32  4000

В 1 2 - 2 5 28 ■ 2 , 8 5 ,9 23 8518 255000

ином типе леса. Например, под пологом березняка разнотравного, как 
это видно из табл. 5, она определяется бактериальной флорой, так как 
последняя там доминирует — отношение бактерий к сумме грибов 
и актиномицетов в подстилке равно 94, а в минеральных горизонтах 
5  и 9.

Под пологом ельника-черничника она определяется уже не только 
бактериями, но и актиномицетами, так как здесь их в 2  раза больше, 
чем грибов.

Под пологом сосняка-брусничника она определяется грибной фло­
рой, так как грибы преобладают над всеми другими группами микро­
организмов, особенно в минеральных горизонтах почвы.

Н. Н. Степанов (1932) и К. А. Гаврилов (1950) указывают о более 
благоприятных условиях для развития почвенной микрофлоры под по­
логом лиственного леса, по сравнению с хвойным. Более того, они утвер­
ждаю т, что лиственные породы (береза, ольха и др.) в смешанных 
типах леса способствуют лучшему развитию хвойных, даж е  на бедных 
песчаных почвах. А. Ф. Мукин отмечает (1960), что существовавшая 
до сих пор практика посева чистых сосняков и ельников оказалась  не­
верной. Чистые насаждения неустойчивы к ветровалам и буреломам, 
значительно снижают средний прирост и общую производительность. 
Автор пишет, что в настоящее время чехословацкие ученые такж е 
пришли к выводу о необходимости создания смешанных типов леса.

В. Б. Козловский (1960), изучавший смешанные елово-лиственные 
насаждения в течение 1956— 1958 гг. на площади 5 млн. га  в Пермской 
области пришел к выводу, что береза оказывает положительное влия­
ние на химические свойства почвы. Она повышает в ней содержание 
азота, поглощенных оснований, подвижных соединений фосфора, калия, 
снижает кислотность во всем профиле почвы, повышает прирост ели 
и выход древесины. То же самое наблюдали в Ленинградской области 
М. А. Сафронов (1960), в Ярославской области В. С. Ш умаков (1959).
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Е. В. Рунов и Д. Ф. Соколов' (1956) отмечают, что в смешанных лесах 
Московской области и в Деркульской степи тонус микробиологических 
процессов и плодородие почвы выше, чем в чисто хвойных насаждениях^ 

Д анная  закономерность нами обнаружена не только в лесных поч­
вах заповедника «Кивач», но и в Пряжинском, Прионежском и Кондо­
пожском районах, где в смешанных типах леса примесь березы и ольхи 
(до 30%) не ухудшает, а улучшает плодородие почвы и развитие ели.

К таким же выводам мы пришли при изучении различных по сос­
таву лесонасаждений в Куйбышевской области (Тягны-Рядно, 1959). 
Например, здесь в Красноярском лесничестве в 1 г почвы под по­
логом чистого соснового насаждения в горизонте А количество микро­
организмов равнялось 0,630 млн., а в смешанных насаждениях с при­
месью березы, ольхи, липы, клена до 30% — 5,37 млн. Соответственно 
в последних определено и большее содержание подвижных питатель­
ных элементов в почве. Так, МН3 определено 6,5 мг  в сосновом 
и 19,9 мг в смешанном лесу, Ы 0 3 4,3 и 19,6 мг, Р 2 О 5  3,0 и 4,0 мг.

Взаимосвязь между количеством доступной пищи для древесной 
растительности и содержанием микроорганизмов, очевидно, характерна- 
не только для зоны южной Карелии, но и для средней лесостепной по­
лосы Советского Союза.

Проведенные исследования позволяют сделать вывод, что наиболее- 
продуктивным и производительным типом леса в условиях Карелии, 
с точки зрения микробиологической, является, по-видимому, смешанный, 
тип березово-елово-сосновый.

ВЫВОДЫ

1. Микробиологические процессы наиболее активно протекаю г 
в подстилке всех типов леса, слабее в 'м инеральном  горизонте А ^ г -  
и почти затухают в горизонте В, причем под пологом березняка разно­
травного и ельника-черничника создаются более благоприятные усло­
вия почвенной среды и пищевой режим для развития леса и микрофлоры,, 
чем под пологом сосняка бруснично-верескового.

2. Энергичное развитие аэробных бактерий отмечено под березня­
ком разнотравным и ельником-черничником, особенно в подстилке 
и минеральном горизонте А 1А 2 , тогда как под пологом сосняка бруснич­
но-верескового их размножение ослаблено.

Динамика содержания бактерий характеризуется большой перио­
дичностью. Наибольшее их количество было определено под березняком 
разнотравным осенью и зимой, а под ельником-черничником и сосняком 
бруснично-вересковым летом и осенью.

3. Наибольшее количество грибов выявлено в подстилке и минераль­
ном горизонте А 1А2 хвойного леса, особенно под сосняком бруснично­
вересковым. Д инам ика развития грибов такж е периодична и неопре­
деленна. Их максимум концентрируется под пологом хвойного леса 
в весенние и осенние месяцы, а под березняком разнотравным в зимние.

4. Актиномицеты хорошо размножаются в подстилке и минераль­
ном горизонте А 1А 2 ельника-черничника и березняка разнотравнога 
(преимущественно весной и летом) и плохо под пологом сосняка брус­
нично-верескового. В горизонте В сосняка бруснично-верескового акти­
номицеты вовсе не были обнаружены в течение двух лет.

5. И з физиологических групп микроорганизмов активно размно­
жаются (особенно в подстилке березняка разнотравного и ельника-чер­
ничника) аммонификаторы, целлюлозоразлагающие микроорганизмы
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и анаэробный азотфиксатор Clostridium Pasteurianum . Денитрифика- 
торы развиваются слабо, а нитрификаторы и азотобактер на жидких 
средах не обнаружены, что, конечно, не исключает их рост на кремне­
кислых и почвенных пластинках.

6 . Анализ группового состава микроорганизмов лесных почв, про­
веденный нами, показал, что под пологом березняка разнотравного 
преобладает бактериальный ценоз, под ельником-черничником — грибо- 
актиномицетно-бактериальный и под сосняком бруснично-вересковым — 
бактериально-грибной ценозы. Однако под пологом березняка разно­
травного и ельника-черничника актиномицетный ценоз преобладает 
над грибным, а под пологом сосняка бруснично-верескового — грибной 
над актиномицетным.

7. Во всех типах леса заповедника «Кивач» обнаруживается п ря­
мая, ho не пропорциональная взаимосвязь между количеством микроор­
ганизмов в почве, ее биологической, ферментативной активностью 
и содержанием питательных элементов.

8 . Микробиоценозы почв основных типов леса в известной степени 
могут быть использованы при научном обосновании лесохозяйственных 
мероприятий.
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