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Огромная роль микроорганизмов в повышении плодородия почвы 
и питании растений общеизвестна. Большинство работ в этом направле­
нии проведено с окультуренными почвами и значительно меньше иссле­
дований, касающихся изучения микрофлоры лесных почв.

Необходимо указать на весьма ограниченное количество исследова­
ний, посвященных изучению микрофлоры северных лесных почв 
(Мальчевская, 1933; Доброгаев, 1939; Ремезов, 1941; Гаврилов, 1950; 
Ш илова, 1951; Мустафова, 1959; Стенина, 1959 и др.).

Первые данные по микрофлоре лесных почв Карелии имеются в р а­
ботах Р. С. Кацнельсон и В. В. Ершова (1957), Т. В. Аристовской (1957), 
А. В. Барановской (1960). Эти исследования проводились в связи с мик­
робиологической и агрохимической характеристикой основных почвен­
ных разностей Карельской АССР.

С 1958 г. сектор микробиологии лесных почв Карельского филиала 
АН СССР начал исследование по сравнительной характеристике микро­
флоры почв основных типов леса Карелии. В связи с этим в настоящей 
работе' мы поставили себе задачу дать сравнительную характеристику 
распространенности группы аммонифицирующих бактерий, как одной 
из важнейших для плодородия почв, чтобы установить интенсивность 
процессов разложения органических азотистых веществ под пологом 
различных насаждений.

На территории Карельской АССР наиболее распространенными ти­
пами леса являются ельники черничные, березняки разнотравные и со­
сняки бруснично-вересковые, поэтому и в качестве объектов исследова­
ния были выбраны почвы, развитые под пологом этих насаждений.

Исследования проводились в Кондопожском районе, на территории 
заповедника «Кивач». Д л я  стационарных наблюдений были выбраны 
пробные площадки в ельнике черничном, березняке разнотравном 
и сосняке бруснично-вересковом.

Пробная площадь в ельнике черничном залож ена в средней части 
пологого склона (8°) северо-западной экспозиции. Древостой VI класса 
возраста, IV бонитета, полнота 0,8, состав 6Е ЗБ 10С +С . Подрост — ель 
(неравномерно). Травяно-кустарничковый покров состоит из брусники, 
черники, вейника, костяники. Моховой покров представлен зелеными 
мхами. Почва подзолистая, тяжелосуглинистая, подстилаемая безва- 
лунными глинами.

В березняке разнотравном пробная площадь была залож ена на 
пологом склоне северо-западной экспозиции. Древостой V III класса воз­
раста, III бонитета, полнота 0,7, состав 5Б 20С 1Е. Подрост редкий 
из ели. Подлесок состоит из серой ольхи, рябины, можжевельника.
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В состав травяно-кустарничкового покрова входят черника, вейник, 
костяника, брусника, грушанка, майник, ландыш. Моховой покров пред­
ставлен зелеными мхами. Почва дерново-подзолистая, лесная, супесча­
ная, подстилаемая моренными завалуненкыми легкими суглинками.

Подробное описание профиля почв ельника черничного и березняка 
разнотравного, а такж е метеорологических условий и физико-химиче­
ских данных приведено в статье Т. И. Левкиной «Сезонная динамика 
химических свойств почв под ельником черничным и березняком разно­
травным» (публикуется в данном сборнике).

Пробная площадь в сосняке бруснично-вересковом расположена 
на ровной поверхности. Древостой VI класса возраста, IV бонитета 
состоит из чистого сосняка. Почва, по данным Н. В. Егоровой (1958),. 
представляет собой подзол железисто-иллювиальный, маломощный, 
песчаный, на мелкозернистых сортированных безвалунны.х песках.

В основном мы исследовали лесные почвы, но для выяснения воп­
роса о том, как изменяется состав аммонификаторов под влиянием 
окультуривания, была выбрана пробная площадь на территории подсоб­
ного хозяйства Кондопожского лесхоза (пос. Сопоха). Этот объект 
исследования представляет собою окультуренную почву, однотипную по 
генезису с почвой, развитой под пологом соснового насаждения. Почва 
легкая, песчаный железистый подзол на среднезернистых песках. В пе­
риод исследования поле было занято травосмесью (клевер и тимофе­
евка).

Методика исследований была следующей. Образцы почв для ан а ­
лиза отбирались по генетическим горизонтам. Средний образец под­
стилки (горизонт Ао) составлялся из отдельных образцов, отобранных из 
12 мест пробной площади, а для минеральных горизонтов из пяти р аз ­

резов. Анализ образцов производился на вторые или третьи сутки с мо­
мента отбора проб.

Общее количество аммонифицирующих бактерий определялось на 
мясо-пептонном агаре, споровые на смеси из равных объемов мясопеп- 
тонного и сусло-агара. Исследования проводились в течение двух лет. 
Всего проанализировано более 180 образцов почв. Средние данные се­
зонных анализов общего количества аммонифицирующих бактерий 
приведены в табл. 1.

Таблица 1
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 р а з л и ч н ы х  

л е с н ы х  п о ч в а х  (ты с. на 1 г су х о й  почвы )

Тип л еса
Г оризонты ,

глубина,
см

О б щ е е  к оли ч ество С п о р о ­
вые 

(М П А  + Са)

С п оровы е, 
% к о б щ е ­
м у к оли ч е­

ств у
М П А п ептон - 

ная вода

Б ер езн як  разнотравны й > О 0 1 С
О 136683 148347 7366 5 ,0

А М г  3 - 1 6 1620 2554 534 38,3

В 1 6 - 3 0 627 6 3 5 98 26,7

Ельник черничны й > О 0 1 4̂ 15109 21139 1107 13,4

А ,А 2  7 - 1 5 811 849 305 29,9

А 2В 1 5 - 3 0 124 142 37 29,5

С осняк  б р у сн и ч н о -в ер еск о ­
вый

Ю

1
Оо<

746 938 134 2 1 ,7

А 2  5 - 1 2 173 8 6 14 13,3

В 1 2 - 2 5 70 76 5 18,8
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Рассмотрев количество аммонификаторов в почвах различных 
типов лесов, можно увидеть, что различные экологические условия в этих 
типах леса оказывают специфическое влияние на численность этих 
бактерий.

В почве березняка разнотравного обнаружено наибольшее количе­
ство аммонифицирующих бактерий; значительно меньше их в почве ель­
ника черничного и наименьшее под пологом сосняка бруснично-вере­
скового.

Подобная же закономерность установлена в распределении целлю­
лозоразлагаю щ их денитрифицирующих бактерий, а такж е анаэробного 
фиксатора азота С1. Р а з1 еи п ап и т  в работе М. Г. Тягны-Рядно, 
А. П. Визир, В. В. Ершова, Н. А. Синьковской (1962).

В почвах всех типов леса, особенно в подстилке березняка разно­
травного, отмечено значительное преобладание неспорообразующих 
форм бактерий (в процентах к общему количеству). Более слабое разви­
тие споровых форм в подстилке этого типа леса, по-видимому, связано 
с тем, что здесь создается наиболее благоприятная среда для развития 
флюоресцирующих и пигментных неспоровых бактерий, которые и выте­
сняют споровую бактериальную микрофлору.

Более сглаженные цифровые показатели споровых форм между 
горизонтами (за счет увеличения их количества в подстилках) наблю да­
ются в почве ельника черничного и сосняка бруснично-верескового. 
В последнем наибольшее количество споровых бактерий отмечено в под­
стилке и меньше всего в горизонте А2.

Д л я  выяснения специфики количественного распространения амма- 
нификаторов с глубиной в почвах различных типов леса в июле 
1959 г. был проведен анализ по всему почвенному профилю.

Результаты этих наблюдений (табл. 2) показывают закономерность 
падения количества аммонификаторов с глубиной, отмечаемую такж е 
И. И. Доброгаевым (1939), Н. П. Ремезовым (1941), Н. Н. Мустафовой 
(1959), Т. А. Стениной (1959) и другими в лесных подзолистых почвах.

Таблица 2
Р а с п р о с т р а н е н н о с т ь  а м м о н и ф и ц и р у ю щ и х  б а к т е р и й  

п о  п р о ф и л ю  п о ч в  в р а з л и ч н ы х  т и п а х  л е с а  
(ты с. на 1 г су х о й  почвы )

Глубина  
взятия о б ­
р азц а , см

П очва и з-п о д  
бер езн я к а

П очва и з-п о д  
ельника

П очва и з-п о д  
сосняка

гори зон т
о б щ е е
к ол-во

бактерий
гори зон т

о б щ е е
к ол-во

бактерий
гори зон т

о б щ е е
к ол-во

бактерий

0 - 3 Ао 69300 Ао 8384 Ао 1673
3 -1 0 А 1 А 2 2886 А 1 А 2 1427 а 2 58

10-25 а 2 1404 а 2в 62 В 1 10
2 5 -5 0 В 455 В 3 Ва 1
5 5 -8 5 в с 84 ВС 0,6 ВС 0,1

Из средних сезонных данных по соотношению общего количества 
аммонификаторов между горизонтами в различных типах леса (табл. 3) 
видно, что наиболее резкое падение их числа происходит при переходе 
от подстилки к горйзонгу А 1А2 под пологом березняка разнотравного..



150 В. В. Ерш ов

Таблица 3
С о о т н о ш е н и е  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  а м м о н и ф и  к а т о р о в  

м е ж д у  г о р и з о н т а м и  в р а з л и ч н ы х  т и п а х  л е с а

Тип л еса Г оризонт В еличина
соотн ош ен ия

Б ер езн як  разнотравны й Ао
А 1 А 2

90 ,4

А 1 А 2

В 3 ,9

Ельник черничны й А«
А ]А 2

2 2 , 2

а 1 а 2

а 2в
1 2 , 6

■Сосняк бр усн и ч н о-вер еск ов ы й Ао
а 2

9 ,5

а 2

В 4,8

В почве ельника черничного, а особенно сосняка бруснично-вереско­
вого, такого резкого падения не наблюдалось.

И ная зависимость отмечена в соотношении количества аммонифи- 
каторов между минеральными горизонтами. Здесь наиболее резкое па­
дение аммонификаторов отмечено в ельнике черничном и менее резкое 
в березняке разнотравном и сосняке бруснично-вересковом.

И з сопоставления данных количественного распределения аммони­
фикаторов по горизонтам с содержанием в них питательных веществ, 
приведенного в табл. 4, видно, что между этими показателями сущест­
вует коррелятивная зависимость. Уменьшение числа бактерий связано 
с уменьшением питательных веществ (общего углерода, общего азота 
л  ам миака) .

Таблица 4
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  и р а с п р е д е л е н и е  

п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  п о  г о р и з о н т а м  в п о ч в а х  
р а з л и ч н ы х  т и п о в  л е с а

Тип л еса

Г
ор

и
зо

н
ты

, 
гл

уб
и

н
а 

вз
ят

и
я 

об
ра

зц
а,

 с
м

О
бщ

ее
 

к
-в

о 
ба

к
те

ри
й

, 
ты

с.
 

на 
1 

г 
су

хо
й 

по
чв

ы

О
бщ

и
й

 
аз

от
, 

%

О
бщ

и
й

 
уг

ле
ро

д,
 

%

М
Н

3, 
мг

 
на

 
10

0 
г 

су
хо

й
 

п
оч

вы

Б ер езн я к  разнотравны й А<> 0 - 3 47488 0,73 35,58 9 ,34

А 1 А а 3 — 16 1704 0,08 1,38 0 ,6 5

В 1 6 - 3 0 1156 0 ,04 0,92 0 ,5 7

Е льник черничный Ао 0— 7 12655 0 ,4 6 39 ,57 8 ,99

А (А 2 7 - 1 5 418 0 ,06 1,32 0 ,3 3

а 2в 15— 30 61 0 ,03 0,36 0 , 2 1
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При анализе этой зависимости все же наблюдается наиболее тесная 
св язь  количества аммонификаторов по горизонтам с содержанием в них 
ам м иака  и общего углерода и меньшая с содержанием общего азота.

Основным источником органического вещества лесных почв яв ­
л я е т с я  подстилка. Состав и физико-химические свойства определяют 
главным образом быстроту ее разложения, а следовательно и степень 
поступления в почву продуктов минерализации, что имеет большое зн а ­
чение в круговороте питательных веществ и питании древесных растений.

Учитывая неоднородность морфологического состава подстилки 
хвойных насаждений, мы провели послойный анализ ее в ельнике чер­
ничном и сосняке бруснично-вересковом.

Подстилку в этих типах леса можно резко разграничить на два слоя: 
верхний слаборазложившийся и нижний сильноразложившийся, гуми­
фицированный и непосредственно прилегающий к почве.

Данны е этих исследований (табл. 5) показывают, как изменяется 
состав аммонификаторов в связи с изменением характера органического 
вещества.

Таблица 5
К о л и ч е с т в о  а м м о н и ф и к а т о р о в  в р а з л и ч н ы х  с л о я х  п о д с т и л к и  
е л ь н и к а - ч е р н и ч н и к а  и с о с н я к а  б р у с н и ч н о - в е р е с к о в о г о  1959 г.

(ты с. на 1 г  с у х о й  подстилки)

Тип л еса
Слои

п о дсти ­

О б щ ее
количество

бактерий
С п ор овы е

О тнош ени е  
сп о р о в ы х  к 

н есп оровы м

pH водной  
вытяжки

лок
2 0 /IX 18/Х 2 0 / 1 X 18/Х 2 0 /IX 18/Х 2 0 /IX 18/Х

Ельник черничны й верхни й 41470 178500 13050 17150 0,45 0 , 1 0 5,4 5 ,9

нижний 13340 14280 4350 560 0,48 0,04 5 ,2 5,0

С осн як  бр усн и ч н о­
в ер еск о в ы й верхний 2522 2790 962 330 0,61 0,13 4,7 4 ,6

нижний 2750 1690 1125 338 0 ,69 0 ,25 5,0 4 ,4

П р и м е ч а н и е .  О п р е д е л ен и е  pH  почвы  п р оводи лось  электром етрически  на п о тен ­
ц и ом етре Л П -5 .

В верхнем слое подстилки ельника черничного обнаружено значи­
тельно больше бактерий, чем в нижнем.

Е. В. Рунов и Д. Ф Соколов (1958) такж е отмечают, что верхний 
горизонт (Ао') подстилки елового насаждения гораздо богаче бакте­
риями, чем нижний (Ао")- Они объясняют это тем, что в нем по мере 
разложения органических веществ подстилки уменьшается количество 
подвижных органических соединений и он становится труднодоступным 
д ля  бактерий.

В верхнем и нижнем слоях подстилки сосняка бруснично-вереско­
вого заметных различий в содержании общего количества аммонифика­
торов не обнаружено, что явно связано с характером органического ве­
щества этого насаждения. Здесь более медленно, чем в ельнике чернич­
ном, протекают процессы минерализации подстилки, в связи с чем про­
исходит увеличение количества спорообразующих бактерий и микро­
скопических грибов, обладающих наибольшими мобилизационными спо­
собностями.
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Таким образом, наряду с другими факторами формирование сооб­
ществ аммонифицирующих бактерий в почвах различных насаждений 
в значительной степени определяется доступностью органического веще­
ства для питания — одного из важнейших условий внешней среды.

Это положение становится особенно убедительным при анализе 
качественного состава аммонифицирующих бактерий в почвах различ­
ных типов леса. Наибольшим видовым разнообразием обладают почвы 
березняка разнотравного. В них содержится много неспоровых форм: 
флюоресцирующие, выделяющие в среду желто-зеленый пигмент, пиг­
ментные, образующие на среде желтые и коричневые колонии. Н аи б о л ь ­
шее количество их сосредоточено в подстилке и резко уменьшается 
с глубиной.

В горизонтах А 1А2 и В березняка разнотравного и ельника чернич­
ного отмечено значительное количество матовых слизистых, мелких 
и крупных колоний. И з споровых форм присутствуют Вас. тусспбез, 
Вас. сегеив, Вас. тезегДепсив. При анализе видового состава отчетливо 
видно различие в обсемененности почв различных типов леса одним из 
активных аммонификаторов Вас. туссябез. В почвах березняка разно­
травного и ельника черничного эта бактерия обнаружена во всех гори­
зонтах, но наилучшее развитие ее все ж е  происходит в почве березняка 
разнотравного, особенно в горизонте А 1А2 , что служит показателем более 
благоприятного течения процессов минерализации органического ве­
щества, на что было обращено внимание в исследованиях М. Г. Тягны- 
Рядно. (1933) и Е . 'Н . Мишустина (1944).

Необходимо обратить внимание на весьма бедный состав аммони­
фикаторов под пологом сосняка бруснично-верескового. Характер орга­
нического вещества этого насаждения отраж ается и на видовой 
специфике бактерий. Они в основном представлены точечными прозрач­
ными колониями. Здесь очень слабо размножаю тся флюоресцирующие

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

в л и я н и е м  о к у л ь т у р и в а н и я .  1959 г. (ты с. на 1 г с у х о й  почвы )

М есто  взятия  

обр азц а

Г о р и ­

зонт) см

Д аты  и сследования

13/У 14/У1 10/У Н 30/У Ш 19/Х

Почва и з-п о д  со сн о в о го 0 - 5 976 1376 272 2430 972
н асаж ден и я  (зап оведн и к 19 80 0 146 54
,К и в а ч ‘ )

5 - 1 2 78
15

81
9

303
30

282
23

58 0
5 0

1 2 - 2 5 6 6

2

2 0

9
— — —  ■

О к ультурен ная почва
(п ос. С оп оха) 0 - 4 1808

191
4601

674
4860

389
5800

371
3 9 6 0

1 1 0

4 - 8 1776
135

1206
281

1512
324

— 3 6 3 0
1 2 0

2 4 - 2 8 2 7 0
15

253
40

2 2 2

95
4136

1 1

'—

П р и м е ч а н и е .  В ч и сли теле ук азан о  о б щ е е  к оличество бак тери й , в зн а м ен а т ел е  
число сп о р о о б р а зу ю щ и х  ф орм .
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и пигментные формы, почти отсутствует Вас. тусспс1е8 и не обнаружены 
бактерии типа Вас. сегеиБ и Вас. тезегйепсиэ.

Результаты наших исследований, связанных с выяснением х ар ак ­
тера изменения состава аммонифицирующих бактерий под влиянием 
окультуривания (табл. 6),  приводят нас к заключению, что при окуль­
туривании происходит значительное увеличение общего количества 
аммонифицирующих бактерий. Кроме того, в окультуренной почве об­
наруживается значительное число споровых форм (Вас. туссмбез, Вас. 
сегеиз, Вас. тезегДепсиз и др.) и уменьшается количество плесеней, что 
отмечалось такж е в работах М. Г. Тягны-Рядно (1933), Р. С. Кацнельсон 
и В. В. Ершова (1957), Т. В. Аристовской (1957) и Т. А. Стениной (1959).

выводы

1. В почвах изученных типов леса обнаружены значительные разли­
чия в численности аммонифицирующих бактерий. Самой богатой аммо- 
нификаторами оказалась  почва под березняком разнотравным и зн а ­
чительно беднее под ельником черничным, а особенно под сосняком 
бруснично-вересковым.

2. Наибольшее количество бактерий содержится в подстилке (го­
ризонт Ао). В минеральных горизонтах число бактерий резко умень­
шается. Наблюдается определенная зависимость между распределением 
аммонификаторов по горизонтам и содержанием в них общего углерода, 
общего азота и аммиака.

3. При окультуривании лесной почвы происходит значительное 
увеличение общего количества аммонифицирующих бактерий, а такж е 
их споровых форм (появляются в большом количестве Вас. т у о м б е з ,  
Вас. сегецэ, и Вас. тезегД епсиз) .

4. При проведении лесохозяйственных и лесокультурных мероприя­
тий следует учитывать специфичность влияния отдельных древесных 
пород на интенсивность процесса аммонификации как фактора, повы­
шающего плодородие почвы.
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