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ОТ АВТОРА

В 1956 г. вышла мои кинга «Микроорганизмы ж паодо
родие почв». Понитно: что за прошедшие с тех пор 16 лет
иредставления: © жизии. почвы. претерпели существенные

изменения. Применение нопых приемов меследования

капиллярной м. электронной_микроскопии также дру-

гих апалитических методов — познодило ` обнаружить в

ночве много неизвестных ранее микроскопических су-

ществ. Численноеть микр

ней мере в тысячу раз большей, чем это представлялось

десять лет назад. В результате накоплен весьм существен-

ный матернал, касающийся использования микробио-
анцИ

растений. Имеются новые нитересные данные о влияиии

логических методов в разработке агротохиики м

бактери льных удобрений и стимуляторов роста ма уро:

свизи © широко проводимой в нашей стране хими-

ацией сельского хозяйства особое внимание привлекают
вопросы_повышения эффективности минеральных удоб-

рений. Стаповится очевыдным, что степень использова

ния их растеннями существенно зависит от маправленности

логических процессов в почн

Болышие задачи поставлены перед сольским хозяйст-
вом ХХУ съездом КПСС. В Директивах съезда по пяти-

летнему плану развития пародного хозяйства СССР ва

1971—19 5 гг отмечается, что в области сельского хозя



ства задача состоит в увеличении среднегодового объема
производства сельскохозяйственной продукции по срав-
нению с предшествующим пятилетием. Для обесцечения
роста урожайности сельскохозяйственных культур необ-
ходимо повысить плодородие почв, рационализировать

использование минеральных и органических удобрений,
расширить мелнорацию земель, улучшить семеноводство,

шире проводить защиту растений от болезней, вреднте-
‘лей и сорняков.

В Директивах съезда ставится также задача увеличения

производства всох видов корма, что позволит улучшить

воспроизводство продуктов животноводства. Намечено
осуществление ряда экопомических мероприятий, свя-
занных с оснащеннем сельского хозяйства техникой,
‘улучшением условий работы и повышением уровия жиз-

ни тружеников сельского хозяйства. Дальнейш

сельского хозяйства рассматривается как всенародное

дело.
В повышении продуктивности седьского хозяйства

существенную роль должна итрать микробиология. Это
побудило автора Составить настоящую книгу, в основу

которой положены' даниые, полученные микробнологами
за последний период времени.

Автор припосит сердечную благодарность профес-

сору М. М. Кононовой, сделавшей ценные замечания при

просмотре рукописи данного труда

Замечания, имеющнеся у читателей, прошу м

лять автору но адресу: Москва В-13;
Институ? микробнологии АН СССР.

ий подъем

‚прав-

‚ Профсоюзная, Т,

РАЗВИТИЕ ВЗГЛЯДОВ.

НА РОЛЬ МИКРООРГАНИЗМОВ.
В ОБРАЗОВАНИИ ПОЧВЫ

Основоположник научного почвоведения В. В. Доку-
чаев назвал почву особым тедом природы, столь же са-
мобытным, как растения, животные или минералы. Он
указал, что в различных условнлх образуются разные
Хочвы и что опн меняются по времени. По определению
В, В. Докучаева, почвой следует называть дневные?,
или поверхностные, горизонты горных пород (все равно
каких), естественшо измененных совместным влияпием
ряда факторов. Тип почвы слагается в зависимости от
Материиской породы, климата, растительности, рельефа
страны и длительности почвообразовательного процесса

Касаясь значения отдельных факторов почвообразо-
вания, В. В. Докучаев отмечал, что совершенно бес-
полезно задовать вопрос, какой именно мз факторов
играег нашважнейшую роль в истории формирования
почвы: каждый из них одинаково важен.

"Теспо увязывая спою работу с запросами сельскохо-
зяйственной практики, В. В. Докучаев большое внимание
‘уделял условням, определяющим плодородие почвы. По
ёго убеждению, человек может управлять плодороднем
почвы и непрерывно повышать его. Для каждой ЗОНЫ
страны В. В. Докучаев наметил важнейшие мероприя-
тия по подъему сельского хозяйства, основанные на прин-
ципе одновременного воздействия: на весь комплекс усло-
вий, которым определяется плодородие почвы. Разра-
батывая научиые основы почвоведения, В. В. Докучаев
всегда отмечал огромную роль живых организмов, в част-
ности микроорганизмов, в формпровании почвы.



Мненне о большом значении биологического фактора
в почвообразовании утверднлось у русских ученых со
времени М. В. Ломоносова, а В. В. Докучаев его последо-
вательно развнл. Еще в сочинении <О слолх земных»
(1763) М. В. Ломоносов выскавал пагляд о том, что почво-
образовательный процесе, идущий во времени и сопровозк-

дающийся накоплением элементов плодородия, явлиется
результатом взаимодействия растительности. © торными

породами. Он предполагал, что перегиой почиы образо
вался из остатков растевий и животных. М. В. Ломо-
носов писал, что чернозем «пе первообразная и ше первоз:
дашная материя, по пронзошел от Согинтия ЭЖИВОТНЫХ

и растущих тел со временем».

‘Чрезвычайно интересно признание В. В. Докучаева
в «Лекциях о почвоведении», что ои © удивлением узна:
от профессора В. И. Вернадекого о ваглядах М. В. Ло-
моцосова на генезис чернозема, т. е. на вопрос, за раз-
работку которого ему была присуждена докторская сте-
цень. В. В. Докучаев считал, что М. В. Ломоносов из
ложил вопрос о черноземе шире и более обобщенно, чем
это сделал он сам

М. В. Ломоносов рассматривал почву как верхний
слой коры выветривания, имеющий существенное Значе-

иие для жизни растений. Представления М. В. Ломо-
носова на многие десятки лет опередили зарубежную
науку о почве

`Период творчества В. В. Докучаева совал со_време-
нем _ великих открытий французского - микробнолог
Л. Пастера, показавших огромное значение микроорга

‘низмов в превращении разнообразных веществ и в инфек-
ционном _ процессе.

В конце прошлого — начале текущего века были
опубликованы результаты важных работ в области
микробиологии, имевшие принципнальное значенне для
почвоведения и земледелия. Еще в 1838 г. фран-
цузский ученый . Буссенго установил, что бо-
бовые растения обогащают почву азотом. В 1888
вышла в свет работа немецких ученых Г. Гелльри-
теля и Г. Вильфарта, в которой они показали, что!
функция азотофиксации связана у бобовых растений ©
образованием клубеньков. За 20 лет до этого в России
М. С. Воронии нашел в клубеньках большое количество
налочковидных и раздутых клеток. Как оказадось позтшее,
это были клубсньковые бактерии, чистую культуру кото-
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рых получил голландский ученый М. Бейерник (1888).
Функцию клубеньков бобовых растоний уточиили К. А. Т-
мирязе» и Л. С. Коссович в работах, выполненных в кон-
це прошлого века.

Француаский ученый М. Бертело установил (1885)
снособность микронаселения почны фиксировать Моле-
кулярный азот. Вскоре (1893) выдающийся русский
микробноог С. Н. Виноградский выделил чистую куль-
туру аназробной бактерии — С1о8иЧ иа разуемтйаплии.
Бактерия: могла усванвать одементарный азот, не нахо-
дясь в симбиотическом отношении © растеннем. М. Бейе-
риик установил (1901) аналогичную способность у аэроб-
ной бактерии — Аго!овастег_евгоососси.

К концу прошлого века С. Н. Виноградский выпод-
ннл ряд классических работ. Ои открыл, в частности, ав-
тотрофный тип питания у ряда бактерий и доказад, что.
к автотрофам отпосятся и нитрифицирующие бактерии, чис-
тые кудьтуры которых ему удалось изолировать и изучить-

Л. Полов выяснил, что клетчатка разлагается микро-

организмами. и среди образующихся при этом газов им
ется метан (1886). Позднее ученик и сотрудник С. Н. Ви-
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ноградского В. Л. Омелянский выделил и описал ана-
Эробиые целяюлозные бактерми (1865, 1897). К этому
периоду времели относитя работа отечественного микро-
биодога В. Фрибеса, посвящениая возбуднтелям брожения
цектиновых веществ. Французские последователи У
он и Г. Дюпеги обнаружили у некоторых бактерий спо-
собность восстанавливать ннтраты до молекулярного азо-
та (1889). В эти годы профессор Новороссийского уппвер-
сатота Ф. Н. Каменский обнаружил тесную связь между
корневыми. системами растений и цочненными грибками
(1881). Было показано, что такой симбноз (микотрофия)
имест большое значение для цитания растеций.

"Таким образом, к началу нашего века в пауку Вошло
много фупдаментальных открытий в области микробно-
логин. Значительную часть основных работ Выполннли
русские ученые.

В общем выяснилось, что микроорганиамы способны
вызывать разнообразные процессы. Было установлено
также, что в почве содержится огромное количество
мнкроорганизмов. Все отмеченное свидетельствовало ©
фундаментальной ролн микробнодогического фактора в
Чормировании и жизни почвы. Вполие естественно, что
В. В. Докучаев, разрабатывая основы почвоведения,
стараяся расширить изучение мира микросконических
существ._почвы.

'О глубоком интересе широких научных кругов к во-
просам почвенной микробнологиы в рассматриваемый
период времени свидетельствует письмо геннального хи-
мика Д. И. Менделеева к В. В. Докучаеву, написанное
м в 1895 г.: «С огромным интересом прочел я Ваш ряд
статей о почвоведении и бактерпологии. Это не только!
вклад, за который Вам скажут спасибо в настоящем и
будущем..., по н честь понимания научных основ.
Итак, земдя—труп в сказаниях, а у нас ова кормилица—
эживая. Научшть этому, думаю, очень полезно и начи-
нать в университетах. пора» .

'Одновременно с В. В. Докучаевым работал другой
выдающийся представитель русской науки о почве —
П. А. Костычев, В монографии «Почвы черноземной об-

1 В. В. Докучаев. Избралные сочныения, т. 1, Седьхоэгизу
1640, стр. 330—34. $
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ласти России, их происхождение, состав и СВОЙства»
(1886) он писал: «Геология... имеет второстепениое зна-
чение в вопросе о черноземе, потому что накопление ор-
танического вещества происходнт в верхних слоях земли,
геологически разнообразных, и чернозем является о-
просом географии: высших растений и вопросом физноло-
тии растений низших, производящих раздожение орга-
нического вещества»!. П. А. Костычев лично провел
ряд опытов по выяснению роли отдельных групп микро-
организмов в созданин почненного перегной.

Интерос к микроорганизмам как факторам почвооб-
разования: м плодородия к концу прошлого века был так
велик, что на УШ съезде естествоиспытателей и врачей,
состоявшемся в С.-Петербурге в 1890 г., были сделаны!
доклады, имевшие микробнологический аспект. Извест-
ный в то время деятель агрономии В. И. Ковалевский
в сообщении «Запросы современного сельского хозяйства.
к естествознанию» осповное внимание уделил значению
микроорганиэмов в Ссоздании — плодородня — почвы
Профессор Петровской сельскохозяйственной академии.

Х . 4, Костиче. Избраниие труди. Издчю АН СССР, 1951
стр 18 х

“



‚лобораория ©. . Виноградекого в Бри-Конт-Роб:р од Парижем

Т. Г. Густавсон прочитал доклад «О микробиологических
основах агрономии». Он убедительно показал, что почва
представляет собой эживую снстему, огромную роль В
которой играют низшие существа.

Тод спустя после съезда знаменитый русский ученый
Д. И. Ивановский, осповоположник учення о вирусах,
опубликовал работу «Из деятельности микроорганизмов
почвы». Она начиналась словами академика А. С. Фамин-
ципа, который писал, что не без основания может быть
поставлен вопрое: не сведется ли в будущем успешная
культура и богатые урожаи хлебиых растений на приспо-
собление почвы к роскошному развитию в ней микро-
скопических существ?

'В 189% г. был созван ГХ съезд русских естествонспы-
тателей и врачей. На нем присутствовал Л. Н. Тодстой
и выступал К. А. Тимирязев. Доклад на тему ‹О круго-
вороте азота в природе» прочитал С. Н. Випоградский.
В нем освещалась роль микроорганизмов в цикле про-
цессов, имеющих огромное значение в формировании поч-
венного плодородия- .

К концу Х1Х в. ученые убедились в возможности ши-
рокого использования в сельском хозяйство «биологическо-
Noо» азота, т. ©. азота, связанного микроорганиэмами. О
›том, в частиости, свидетольствует выступление изнест-
ного микробнолога Б. . Исаченко в 1899 г. на собрании.
сельских хозяев:в С.-Петорбурге, где он прочитал лек-
ц на тему <О бактериальном способе удобрения расте-
ний азотом». Таким образом, представления о микроор-
танизмах как могущественном факторе почвообр

л. м плодородия почвы сложились уже к концу прош:
века.

В достаточной мере интенсивная работа в области
общей а агрономической микробиологии развернулась
% начале ХХ в. В России плодотворно работали такие
круппые ученые, как В. . Омелянский н С. П. Косты-
чёв. Ценные исследования были проведены С. А. Севери-

мм, Н. Н. Худиковым, их сотрудциками и другими.

учеными. Все это способствовало развитию ваглядов
В. В. Докучаева.

Среди выдающихся исследователей, внесших большой
вклад в представления о роли биологического фактора
в преобразовании лика Земли и в процессе почвообразо-
вашия, сдедует упомянуть В. И. Вернадского.

В. И. Вернадский — ученик В. В. Докучаева — счи-
тал, что тлавным фактором в миграции химических эле-
ментов в верхней части земной коры являются организмы.
Их деятельность затрагивает не только органические,
но и минеральные вещества почвенного и подпочвенного
слоев. Соединения макро- и микроодементов, транефор-
мированиые почвенными процессами, поступают в расте-
ния и определяют их рост. Учение о бногеохимических
провиициях, устанавливающее закономерности распреде-
ления микроэлементов на поверхности Земли, поздн
развил известный геохимик А. П. Вицоградов. Это у
ние позволяет попять ряд особенностей в процес-
сах, протекающих в почнах отдельных зон Советского
Союза

`Большое внимание биологическим процессам в поч-
вообразовании уделяа выдающийся почвовед Б. Б. По-
лынов, который считал, что глинистые мипералы в поч
вах имеют биологическое пропсхождение.

Почвообразующая деятельность жЖивотных отражена
в трудах другого почвоведа — Н. А. Димо.



н. г. холодный.

Профессор ` почвоведения Сельскохозяйственной ака-
демии:. им. Тимирязева В. Р. Вильяме большое внимание
‘уделял микробнологическим процессам в почве. Поэтому
его вагляды следует рассматривать более подробно.

`Перемещение питательных дая растений теществ на
Земле В. Р. Вильямс связывал © двумя круговоротами —
большим теологическим и малым биологическим. При
большом. геодогическом круговороте веществ продукты
выветривания горных пород © водными потоками устрем-

ляются в реки, а оттуда в моря и океавы. Опи отклады-
заются на дае, а частично поступают в пищу живому
маселению водпой среды. Повседневный возврат этих
соединений на сушу происходит в крайне малых коли-
чествах с выловленной рыбой и добытыми морскими.

кивотиыми. Полностью эти вещества вновь могут оказать-
ся на суше только в процессе многовековых изменений ли-
ка Земаи, при перемещении морей и океанов, при обна-
жении.их дна

'В процессе малого биологического круговорота миве-
ральные вещества_потребляются растительностью и живым
населением почвы. В силу этого оки накапливаются в почве,
что в конечном ечете повышает ее плодородие. За счет
микробиологических процессов почвенный слой обога-

4

. в ПЕРФИЛЬНЫ

щается азотом, который фиксируется из атмосферы воз-
духа.

В. Р. Вильяме предложил приицииы учения о расти-
тельных формациях, т. е. о ириродных Сочетаниях выс-
ших зеленых и низших бесхлорофильных растений.
Каждая растительная формация определяет развитие
мзвестного типа почвы. Современные зональшые тишы
почв, по его ученню, представляют собой конкретные
формы. проявления различных пернодов и стадий единого
ночвообразовательного процесса.

Характерным и важиейшим свойством почв В. Р. Виль-
ямс считал их плодородне. Хозяйственная делтельност
чедовека доляжна быть направлена на повышение илодо-
родия почвы.

Положения, высказанные В. Р. Вильямсом, имели
несомненный интерес и могли бы послужить оёновой
для дальнейшего развития биологических концепций в
почвоведении. К крайцему сожалению, однако, отсут-
ствие экспериментального матернала, в частности микро-

бнологического, привело В. Р. Вильямса при конкре-
тизациы частных положений его ваглядов к существениым

ошибкам. Кроме того, вагляды В. Р. Вильямса, выска-
зашные в достаточно ‘категорической форме, были воз-
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ведены его последователями в догму. Естественно, что.
со временем они стали противорочить новым эксперимен-
тальным данным. Поэтому прогрессивное по своей приц-
циинальной сущности учение В. Р. Вильямса оказалось
лискредитированиым. Следствием теоретических ошибок
В. Р. Вильямса оказались неправильные практические
рекомендации.

При объективной оценко ваглядов В. Р. Вильямса
мельзя забывать, что они сложились в осповном до Ве-
ликой Октябрьской соццалистической революции, когда
о жизни почвы знали намного меньше, чем теперь. По-
этому попытка использовать их в нензменной форме в
более позднее время, при новом уровне сельского хозяй-
ства. и теоретических знаний, совершенно не оправдалае!

За 50 с лишиим лет существования Советского тосу-
дарства большой коллектив ученых нашей страны про-
делал существенную работу в области общей и агроно-
мической микробиологии. Имеющиеся результаты ста-
вят советскую почвенную микробиологию на почетное
место.

Отмечая крупными штрихами достижения микробно-.
логии, обусловившие рост почвенной микробиологии,
следует прожде всего указать на развитие методических
приемов, которые мозволиаи оначительно расширить
существовавшие _ представления о почвенном микрона-
селениц (Н. Г. Холодный, Б. В. Перфильев, Д. Р. Габе,
'?. В. Аристовская, Д. Й. Никитин и др.).

Чрезвычайно большая работа проведена в области
физнологии микроорганизмов, что позволяет сущестиен-
но уточнить роль отдельных представителей микромира.
в почве (М. П. Корсакова, В. Н. Шапошинков, А. А. Импе-
нецкий н др.). Следует особо отметить работы в области
фиксации молекулярного авота, которые в значительной
степени. подлерживал осповоположник советской агро-
химии Д. Н. Прянишииков. Он показал огромное_значе-
ние «бнологического» азота в земдеделии СССР. Это об-
стоятельство стимулировало исследования по усвоению
молекулярного азота. Существенный вклад в изучение
микроорганизмов азотфиксаторов сделал М. В. Федоров-

В почвообразовании имеет болышое значение процесс
формирования нерегноя. При изучении этого вопроса
получен фувдаментальный матернал (И. В. "юрии,
М. М. Кононова, С. С. Драгунов и Др.)-
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В конце 20-х годов выдающийся физнолог растений
С. П. Костычев развернул в основанном им Институте
сельскохозяйственной микробнологии широкие мсследо-
вания по изучению биодинамики почв в географическом
аспекте. Эти: работы впоследствии быди углублены и дали.
определеаное представление о ценозах микроорганизмов
почв. разных типов и их культурных варнантов (В. Н.
Мишустии, Н. М. Лазарев ж др.):

Миого ‘еделано в области уточнения взаимоотноше-
ний между высшими растениями н микроорганизмами
(Н. А. Красильинков, Л. И. Рубенчик, Н. М. Шемаха-
нова и др.)-

Результаты длительной и упорной работы микро-
бнологов позволяют в настоящее время дать в достаточной
мере цолное представление о почве как живой систоме и
предложить ряд рекомендаций производетву. Это не
означает, что в области почвенной микробнологии уже
все выяснено. Как будет показано, здесь еще имеется
много белых пятен, ждущих исследования.

Советский Союз вступил в пернод построення мате-
риальпо-технической базы коммунизма во всех _отраслях
народного хозяйства, в том числе в сельском хозяй-
стве. Население и хозяйственные потребности страны
должны быть полностью удовлетворены продукцией
сельскохозяйственного пронзводства. Для поднятия про-
дуктивности земледелия и животноводства сейчас осу-
ществляется широкая химизация. Однако она ии в ковй
мере не снимает вопроса об увеличении естествеж-
'ного плодородия почвы. Эффективное плодородие почвы
следуст использовать в максимальной степени, и хими-
зация. должна носланваться на агрономический фон, как
можно более высоко поднятый биологическими: методами.
Лишь в этом. случае можно ожидать максимальной рен-
табельцости миперальных удобрений-

Сейчас перед биологией почвы стоят новые ответствен-
ные задачи. Роль-микробиологов в разработке мероприя-
тий по повышению плодородия шочвы раскрывается в
содержании. последующих разделов.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА И АКТИВНОСТИ
НПОЧВЕННОГО МИКРОНАСЕЛЕНИЯ

Микроскопическое население почвы чрезвычайно мно-
точисленно м разнообразно. Оно состонт из бактери
трибов, актиномицетов, микроскопических водороелей,
протозоа ш близких к этим группам экивых существ.
Микробнологи. обычно мзучают первые три грушпы ор-
танизмов, так как водоросли исследуются альгологоми,
а простейшие животные — зоодогами.

Прежде всего встает вопрос об общем количественном
анализе микронасоления почвы. Нашболее объективны
методы. прямого микроскопирования почвы, прицции ко-
торого предложил. С. Н. Виноградский. При таком ме
тоде тотовится почвенная суспепзня, в опредеденном. об
сме которой с помощью микроскопа подсчнтывается общее
число микроорганизмов. Затем путем пересчета можно
установить количество зародышей различных микроор-
танизмов в 1 г исследуемой почвы.

С. Н. Виноградский готовил препараты на предмет-
ном стекле и просматривол их под оптическим микроско-
пом. В поле зрения при этом.попадают палочковидные,
мелкне и круппые кокки, иногда обрывки мицелия: гри-
бов и актиномицетов н другие микроорганизмы. Прямое
микроскопирование ночвы, как показал опыт, облег-
чается при использовании флюорохромов, позволяю-
щих лего различать микрооргашизмы среди мелких
минеральных частиц

В. В. Перфильев м Д. Р. Габе для подсчета микроор-
танизмов в почве рекомендовали пользоваться сконструи-
рованными ими капиллярными каморами. Глубина качер

е превышает. 30—40 мк, а ширина не бодее подя арения
микроскопа. Это позволяет без труда подсчитать чнсдо
микроорганизмов, находящихся в капилляро, @ затем пе-
ресчитать на { г лочвы,

В последние годы Д. И. Никитин и его сотрудника
используют для прямого счета микроорганизмов почвы
›лектропный микроскоп. С его помощью наряду © обыч-
ными микроорганизмами удалось обнаружить множество
мельчайших микроскопических существ, большинство из
которых ме было известно до сих пор. Естественно, что ©
помощью эдектронного микроскопа учитывается значи-
тельшо большее число микроскопических существ, так
как очень многие на них плохо различимы или не видны
в оптические увеличительные системы.

Прямые методы дают ценные матерналы для суждения
о богатстве почв микрооргапизмами. Однако внешний
облик микроорганизмов не позволяет судить об их функ-
циях, и поэтому целесообразно бывает доподнительно
изучить состояние в почве отдельных систематических н.
физнологических групп микроскопических веществ.

Группы микроорганизмов (бактерии, актипомицеты,
трибы м т. д.) можно определить путем посева почвенной
суспенони на твердые питательные среды, на которых
проращиваются зародыши нанесенных микроорганизмов.
В практике обычно используются агаризованные наи
экелатинизированные твердые питательные субстраты, В
отдельных случаях берется различный набор питательных
ингреднентов, что помогает выявлять те или иные группы
микроорганизмов.

Цосле инкубации засеянных чашек в термостате под-
считывают количество выросших на твердой питательной
среде колоний. Допуская, что каждая колония пронзош-

‘а из одного зародыша того или иного микроорганизма,

можно простым пересчетом установнть ‘число кдеток,

мимевшихся во взятом образце почвы. Подобный пересчет
имеет ряд условностей. Так, например, бактериальные
колонии вырастают на питательной среде не нз одной
клетки, а из группы клеток, оставшихся неразделанными

в почвенной взвеси. Колонии грибов и актиномицетов.
возникают на обрывков мицелия разной величины и их.
спор. Дифференцировать колонии, выросшие ма спор н

з мицелия отих микроорганизмов, совершенно невозмож-

по. Таким образом, данные, полученные методом. посева,
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имеют определенную условность, о которой нельзя а-
бывать.

Представляют интерес примерные соотношения чиела.
микрооргапизмов, подсчитываемых в одной п той е
почве различиыми методами. В табя. 4 приводятся о-
ответствующие — дашные. Колопин микроорганизмов _ на
питательной — ероде — шоказаны —на щветной вклейке

"Таблица 4

Соотношение показателей, полученных _ири иселедовании.
‘дернопо-подзолистых. поч

“Чисзетность| _ Соотнотению

епользованный метод. оиОв оЕ при отлель:

Посев на твердые нитательные среды | — 3408 а
Прямой подечет под оптическим. микро| 5—-20-409 | +50-—4500'
скопом

Прямой подечет под электроным микро-| 20—25-10®°| — до 15000
‘скопом

* 8а едишику наяты даниме, получениые посетом а. тоердые питательные.

среды.

‘ных тобл. { можно сделать вывод,
что цифры, полученные в результате прямой микроскопии,
во много раз превышают показатели метода посева, Это
объясвяется рядом причип. Прежде всего при прямом
апализе модсчитываются как живые, так и мертвые клет-

ки. Число последних может быть велико, так как инди-
видуальная жизнь у микрооргапиамов весьма корот
'Кроме того, в лабораторной практике невозможно создать
универсальные иитательные среды, на которых росли бы
мпогие группы микроорганизмов. Субстраты, подходя-
щне для культивирования сапрофитов, не подходят для
автотрофов, и наоборот. Среды, удовлетворяющие грибы,
молопритодны для бактерий и . д. Таким образом, на
обычно используемых твердых шитательных средах `ра-

стут лишь отдельные группы микроорганизмов.
'На большинстве обычно используемых сред, богатых

легкодоступными органическими веществами, Выявляют:

ся сапрофитные бактерии. С. Н. Виноградский называл
эту группу зимогенной микрофлорой почвы. В состав
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На основании д

почвенного микронаселения, конечно, входит группиров-

ка, ассимилирующая такие характерные для почвы сое-
динения, как порогнойные вещества. Эту группу С. Н. Ви-
ноградский назвал автохтонной. В нее входят представи-
тели разных систематических единиц, способные усванвать
не только дегкодоступные органические соединения, но и
более еложные пещества ароматической природы, ® ко-
торым относитея перегноч.

Общие показатели. численности микробов, сколь бы
условны. оци. ни были, представляют определенный ин-
терес. На их основании можно примерно вычислить ве-
совую массу микроорганизмов, населяющих почву. Как
показывают подечеты, она составляет десятые доли про-

цента веса почвы (таба. ). По мере перехода от северных
почв к зожным. нес микробной массы в почве увеличивает-
ся. Почвы южной аоны более богаты. микроорганизмами.

Таблица 2

Примерный все биомассы _ микроорганизмов
в разных почнах:

, ,

Ы

"Подзод
Дерново-подаоднстая!

целинная о2
ультуренная 08

‘Черпозом
целнины 03

окультуренный о;6
Серозом

целинный. о
окультурсиный: 255

ИПримеание. Дая целниных почв взят горизонт
Я, дая окультуренных — пахотный сдой.

В общем от 01 до 2,5% почвенного органического ве-
щества состоит мз клеток разных микроорганизмов. Эта
относительно небольшая величина не позволяет сделать
заключения © малом зпачении микроорганизмов в почве
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Биомасса микробов чрезвычайно активна. Поверхность
микроорганизмов, населяющих 4 га пахотного слоя почвы,
достигает нескольких сотен гектаров. Через эту огромную.
поверхность, соприкасающуюся © почвой, продуцируют-:
ся ферменты и выделяются продукты обмена микроор-
танизмов. Они вызывают глубокие изменения органи-
ческих и минеральных составных частей почвенного
слоя.

`Весьма часто при анализе почв учитывают количество
отдельных физиологических групи бактерий. Это делает-
ся методом титра, при котором жилкие избирательные
(элективные) питательные среды для определенных групи:
микроорганизмов_заражают почвенной суспензней раз-
ного разнедения. После выдержки в тормостате устанав-
ливают степень разведения, показамшего иприсутствие

выявляемой группы микроорганизмов, затем простым
перосчетом. опроделяют численноеть ос `представителой в
почве. Таким путем можно узнать, насколько почва
богата_нитрификаторами, — денитрификаторами, — целлю-
‘лозоразлатающими и другими бактерням

Метод_титра используется при учето почненных во-
`дорослей и протозоа. Для водорослей `берут минеральные
среды, которые после заражения их почвенной суспож-
аней в различных разведениях выдерживают при искус-
ственном. освощении. При учето простейших сроды, ©о-
держащие микроорганизмы, которыми могут питаться
простейшие, мнфицируют почвенной болтушкой

В микробиологии помимо отмеченных применяют м
другие методы. количественного учета микроскопических

существ_почв, на которых мы адесь остапавлинаться но
можем.

Следует отметить, что дая характеристики типа почвы
и ее Ссостояния важна не только численность разных

трупп микроорганиамов, но и апалиа их состава. За
редкими: исключениями физиологические группы | микро-
организмов чрезвычайно широки по видовому составу
Изменения почвенных условий резко влияют па видовой
состав почвенного микронасоления, но могут мало или
совсем. не сказываться на численности их физнологичес-
ких групп. Поэтому чрезвычайшо важно при анализе
почвы стремиться установить состояние отдельных видов

микроорганизмов.
Совершенно очевидно, что днагностика до вида даже.

2

че 1, Педоскон _ Пердильены

‚А — педоснон с напилаяриами ячейнами разного типо,. В — приспособление
зая миедения. педоскова в почу

обычных › сапрофитных `микроорганизмов ночвы цевоз-
можна. Поотому сейчас стремятся выявить микроорга-
иизмы, характериые дая определенных почв, Списож
подобных индикаторных организмов лока це столь ве-
лик, о оп будот возрастать ло мере развития поч-

енноймикробиодогии. Приведем несколько примеров. Так,
мналичие в почне в качестве доминирующей группировки
бацила мз родов Вас. адйотениив и_Вас. азбеговрогиз
характерно дал сеперных подволов, Относительное бо-
татство зародышами Вас. тлусо!4св и Вас. ееа свойствен-
но подаолнстым. и дерново-подаолистым почвам средней
полосы СССР. Присутствие в почве аначительного числа
Вас. тевакемши и Вас. товепенсив наблюдается в кашта-
новых м сероземных почва:.

Имеются микроорганизмы, характеризующие окуль-
туренность почвы, В почвах повышенного илодородия
возрастает число клеток Вас. шедакомит. Размножение
бактерий этого вида корредятивно связано © развитием
нитрифицирующих бактерий. С повышением илодородия
почв число последних микроорганизмов также сущест-
венно возрастает. Внесение в почву навоза значительно
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‘увеличивает содержание в ней термофильных бактерий,
так как зародыши термофило в большом числе находятся
в навозе, созревание которого обычно протекает при
повышенных температурах.

Следовательно, при решении ряда вопросов теоре-
тического и прикладного характера можно опираться ве.
только на данные общего микробиологического анализа
почвы, но и на выявление состояния индикаторных микро-
организмов. В настоящее время сложнлись опредеденные
представления об элементах, составляющих - микробные
труппировки разных почв. Это дает возможность исполь-
зовать_уже сейчас микробиологический авализ дая уста-
новления направленности и интенсивности почвенных
продессов и для суждения о воздействии на почву раз-
мных культурных мероприятий.

В 30-х годах нашего столетия Н. Г. Холодный реко-
мендовал изучать микробные пейзажи почвы © помощью
«етекол. обрастания». По этому методу в почву заклады=

‚аот предметные стекла м оставляют там на опредеденный.

срок. Поверхность стекол обрастает микрофлорой, ха-
рактерной для данной почвы. Ее состав может быть вы-
явлен микроскопическим анализом.

Р

`Новые перспективы в области изучения микробных
пойзажей почвы открывает капиллярный метод Б. В. Пер-
фильева и Д. Р. Габе. Ими сконструирован капилаярный
прибор «педоскоп», предназначенный для изучения груп-
пового состава микроорганизмов почв. Он может быть
использован: и дая работы с груптами. Педоскоп пред-
ставяет собой набор капилаярных ячеек © 5—6 прямо-
угольными каналами. Ячейки закладываются в пазы широ-
кого стекляшного держателя (рис. 4). Ф. А. Аристовская
рекомевдует заподнять капилляры педоскопа полужидкой
агаризованной средой, содержащей в качестве оргапы-
ческого субстрата перегнойные вещества (фульвокислоты)-
Это создает для микрооргацизмов среду, более близкую
& почве

Педоскоп выдерживают в почве обычно 1,5—2 меся-
ца, а затем просматривают под микроскопом. © помощью
этого метода можно выявить характерные для - почвы

микробные ассоциации. В частиости, удалось обиаружить
ряд новых интеросных форм микроорганиамов

Методика_ микробнологической работы. все время со-
вершенствуется. Предложен ряд новых подходов к изу-
чению состава и состояния почвенных микроорганизмов.

Ряд_ма них, без сомнепия, окажется перспективным,
Отмеченные выше методы исследования. дают пред-

ставления об общем характере почвенного микронасоле-
ния, но онн не позволяют судить о напряженности тех

или`иных почвенных процессов. Ма самом деле в почво
подчас содержится большое число микроорганизмов, но
в силу опредслеиных условий их деятельность может быть
подавлена.

Существуют приемы, позволяющие устацовить сум-
марный оффект деятельности почиенной микрофлоры в
химических показателях. К ним. можно отпести опреде-
ление _ нитрификационной способности почвы, показы-
зающей мобилизуемость азотного фопда почвы в резуль-
тате деятельности почвенного микронаселения. Нитри-
Ффикаднонная способность определяется по нарастанию
в почве количества нитратов после выдерживания её при
определенных условнях в термостате. Описаниая проба
свидетельствует о потенциальной способности почвы а-
коплять то или иное количество минерального азота.

Этот показатель важен в ряде случаев дая практики:
Если в начале опыта в почву внести соль аммония, то по



накопленио интратов можно получитьдополнительноепред-
ставдение об энергии работы нитрифицирующих бактерий-
Подобным образом можно определить активиость м дру-
тих групп микронаселения почвы (аммонификаторов,
целяюдозных микроорганизмов и т. д.). Эти приемы по-
лучили пазвание «микробнологических реакций». _ Они
ипогда применяются при исследовательских работах
Большое внимание им уделял немецкий ученый Ф. Лёнис,
нанисавший во втором десятилетии нашего нока фунда-
мептальные труды по почвенной микробнологии.

ироко. используется при изучении почвенной бло-
динамики выделение почвой СО, (дыхание почвы). Ко-
личество СО, показывает в основном энергию процесса
разложения органических соединений в поче.

`Нитрификационная проба и определение энергии: ды-
хания почвы проводятея различными способами. Можно
установить быстроту распада в исследуемой почве лю-
бого химического вещества по образованию продуктов
распада или по убыли вцесенного в почву соединения.

Рас.2. Распад лывяной тезио
® чернооемной. почв,. вопа-

ханвой па гзубину 30

а— после. вылержизания в
‘теченне одного месята,

6 — днух, в — трех месицей

В частности, используется закаадка в почву полос бумаги
или льпяной ткани, закрепленной на стекле (метод. ап-
иликаций). Заложенные в почву полосы периодически
извлекают, просматривают и фиксируют зоны распада
матермала (рис. 2). Так как разрушение клетчатки: опре-
деляется присутствием в почне доступного азота, фосфора
и других элементов, то нодобная проба свидетельствует
ие только об активности целлюлозных микроорганизмов,
но п о напряжениости хода микробиологических процес-
сов. вообще.

Ткань разлагается в почве медленно, но анализ
можно ускорить: после нескольких дней выдержки. тка-
ни в почве ее обрабатывают нннгидрином или бромфено-
1ом — синим. Зопы. интесивной деятельности. микро-

бов окрашиваются сильнее, так как в них пакопляются
метаболиты (белки, аминокислоты и т. д.)-

Метод аппликаций весьма показателен при решении
ряда агрономических вопросов. С его помощью, например,
хорошо_выявляется интенсивность процессов в разных

торизонтах пахотного слоя, устанавливается влияние

различных удобрений, мелиорирующих средств и т. д.
`Накопились данные, свидотельствующие о том, что

дая суждения об активности почвы могут быть мспользо-
ваны показатели активности ферментов (В. Ф. Купревич,
А. Ш. Галстян и др.). Ферменты, находящиеся в почве,
в основном продуцируются микроорганизмами. Поэтому
между ферментпыми показателями почвы и определенными
микробиологическими. процессами намечается тесная за-
висимость. Подобная связь устапавливается, например,
между активностью инвертазы и интенсивностью дыхания

ночвы, активность же оксидаз находится в прямом со-

отношении. с динамикой нитратов. Абсолютное значение
отдельных ферментных показателей меняется для почв
развых климатических зон. Это тоже может быть исполь-
зовапо в днагностических целях.

В общем: набор аналитических приемов, имеющихся ®
распоряжении почвенных микробиологов, достаточно ве-
лик. Совершенно очевидно, что различными комплекса-
ми методов анолиза почвы следует пользоваться в зави-
симоети от поставленных теоретических или практических
задач.
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МИКРОСКОПИЧЕСКОЕ НАСЕЛЕНИЕ

почВЫ

`Систематическое положение
микроорганизмов почвы и их общая характеристика

`Микроорганизмы, _ населяющие почну, весьма много-
числениы и относитея к различным Сиетематическим
группам. з нашболео богато продставе ночно
микроорганизмон_следует прежде нсого отметить бакте-
рим, актиномицеты, грибы и микроскопические водоросли.
Они являются растительными органмамами, и их отно-
сят к слоевцовым простейшим растениям (ТаПор\у).
Для слоевцовых растений характерно то, что они, как
правило, _ имеют примитинное стросине и ме облада
сосудистой тканью.

Предстовители _ слоевцовых ` растений весьма ` разно-
образны. по сноим размерам и фиаиологическим `особец-
мостим. Их величина колеблется от мыкроскопических
одноклеточных оргациамов до великалов — бурых о-
дорослей, имоющих длину в несколько сот метров. Не-
которые `микроскопические слоевцовые растения могут

эжить за счет фотосинтоза, апример водоросли и зелены
бактерии. В томното большая часть их способна питаться
растворимыми. формами. органических соедипений

Основная масса почвенных микроорганизмов — бакте-
рии, актиномицеты и грибы — существует как сапрофиты,
используя для питания органические вещества или па“
разитируя на других выеших и низших оргапизмах.

Эти микроорганизмы играют большую роль в превращении
эивотных и растительных остатков.

Болышая. часть сапрофитов в качестве источников
‘ааота может усванвать соли аммония и азотной кислоты
Некоторые сапрофитиые микроорганизмы способны ае

з

симиировать молекулярный азот. Микроорганнамы окис-
ляют органические соедииения частично и полцостью.

Микроорганизмы, мспользующие для эжизии кислород,
учили название аэробов. Однако имеется довольно!

большая группа микроорганизмов, которые могут су-
ществовать без доступа воздуха. Это анаэробные микро-
органиамы. Опи вызмвают неполный распад органич‹

соодииений (обычно сахаров), т. @. разнообра
хильные процессы, как, нанример, спиртовое, молочно-

кислое, маслянокислое и . д. Некоторые анаэробы (стро-
тие анаоробы) ие выпосят присутствия воздуха. Микро-
организмы, сиособные жить как при доступе воздуха,

так и без него, называются факультативными, или услов-
ными, апаоробом

Существуют бактерии, живущие автотрофно (хемо-
автотрофио), т, © опн могут донольствоваться лишь му
иеральными` соединениями` м` `ассимилируют углерод на

‘углекислого газа. Нсобходимую энергию такие бактерии
ют, вызывая, экаотермические _окислительные |ре-

. Каждый вид автотрофа способен возбуждать ка-
кой-пибудь строго _ специфу ите
цесс. Из автотрофиых бактерий общенавостиы
торы, окцсляющие соли аммония в адотную кислоту.

К этой группе отшосится серобактерии, ` окиеляющие
серу и серонодород_до е кислоты, эелезобактерии,
окислиющие_сол колеза в соди окисного я

‘леза и . д. Бол нвтотрофов способно._питаться
‘органическими сосдинениями, т ©. являются миксотро-

фами.

и фаги. Вирусы. я
различных групп животных и человека. Фаги паразити"
руют на микрооргациамах. По своей природе фагиза-
цимают особое систематическое положение. Формально
фаги._рассматриваются как примитивные представители
слоевцовых `растений.

ожение перечисленных выше растительных `ор-

мов можно представить в виде схемы, приведенной
на стр. 30. (В схеме отмечены лишь тиим нодорослей,
встречающихся в почне.)

К почвенным микроорганизмам следует_причислить
микроскопических животных (Ргогохоа), в больших ко-

ичествах населяющих почвенный слой-
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В последующих разделах дастся краткая характерис-
тика основных групи микроскопических существ, играю-

щих существенную роль ани почвы.

Бактерии

Бактерия — одна из нанболее богато представлениы
групи почвенного микронаседения. Они наряду © акти-
номицетами и грибами вызывают разнообразиые про-
цесеы, связаниые с превращеннями. оргаических н мц-

неральных соединений почвы. Под названием «бактерии»
объеднияется большая группа довольно сильно разня-
щихея. меяду собой яшвых существ, обладающих в тО

‘о время рядом общих свойств. Все эти микроорганизмы
осятся к класеу грибов дробянок (ВеМхотусеев),

оторый расподается на ряд порядков. Ниже рассматри"
угея. которые из них, имеющие существенное

значение для ‘роцссбов

К бактериям в ом относятся ` одноклеточные
бесхлорофильные микроорганиамы, Размеры бактерий мо-
тут существенно парьировать, по чаще всего поперочиик

их клетки равен 0,5—1,0 мк, а длина колеблется в про-
делах 0,5—-5,0 мк,

Бактерии` размножчотся ` болышей частю простым.
деленнем, но иногда в делящихся клетках возникают

церетяжки, иам почки. Возможен примитивный половой
процесе,

лотея._ смостиками».

Строение бактериальной клетки типично дая расти-
тельного _организма, но имеет некоторые особенпости.
Так, например, ядро болое примитивно и не имест ядер-
ной’ оболочки. Бактерии и другне микрооргапизмы ©
примитивным ядром, например синезеленые водоросли,
отпосятся к группе так называемых прокармотов, что

в переводе © греческого значит «доядерные» организмы.
Микробы с нормально развитыми ядрамм носят названце
зукарпотов, т. ©. истинно ядерных органиамов. Бактериям
спойственна неэластичная оболочка, состоящая шз му-
копротендов, мукосахаров, белков и некоторых других
веществ. —

Некоторые бактерии обладают подвижностью. — Их
мередвижение, как правило, осуществляется при помощи

&



эктутиков, которые представаяют. собой протоплазмати-
‘ческие выросты, проиизывающие ободочку клетки (рис. 3)-
Бактернальная’ клетка может иметь одни эгутик (мо-
потрихи), нучок эжгутиков ца конце клетки (лофотрихи).
ли многочисленные эгутики, расположенные ` вокруг
клетки (перотрихи). От_эгутиков отличаются фимбрим,
служащие, очевидно, бактерням для прикрепления ®
объектам внешней среды (рис. 4). Некоторые бактерии
передвигаются путом. выделения © одного конца набу-
хающей слизи. Этот «ракетный» способ передвижения
свойствен. так называемым миксобактериям (ем. нияе)-

'На твердых питательных средах бактерии (как и дру-
тие микроорганизмы) образуют слизистые или. пастовид
иые, иногда © различным узором, колонии, видимые не-
зооруженным глазом. У некоторых видов бактерий ко-
лонии бывают иигментированы. Внешиий облик колоний
некоторых. микроорганизмов настолько характерен, что
без труда позволлет произвести их днагностику.

'Как правило, бактерии лучше всего развиваются ири.
нейтральной. реакции среды. Лишь отдельные Виды х
зыносят кислую среду (низкие величины рН). Осповная
масса почвенных бактерий может размножаться при тем-
пературе 5-—45° с оптимумом около 25—35'. Группа ба
териё - размножающихся в этих проделах темшературь
называется «мезофильной». Существуют «пеихрофильные»
бактерии, рост которых: отмечастся даже при температуре

иже 0°, Психрофилы, однако, лучше всого размножают-
‚ся при более высоких температурах (около 20°); максимум
отмечен. в пределах 25--30°. Так называемые термо-
фильные бактерии существуют лишЪ в Зопе Высоких
температур (37—85°). Они в больших _ количествах встре-
чаются в греющихся: компостах, навозе, мо в почве
существенной роли не нграют. Можду отмеченными: груп-
нами бактерий имеются и промежуточные.

'Из бактернальных органиамов следует ОТМотить ©ле-
дующие порядки.

4. Истинные бавтерии (Ечасета|е) могут иметь.
различную форму — круглую, палочковидную м. изог
нутую. Круглые, или кокковидные, бактерии бывают
одиночными. (Мсососси), парными (О1р!ососси), о-
‘одиненными в ценочки (+тер\ососсиз) иан в цакеты До
‘восьми клеток (Багстпа) и, паконец, цаходящиеся в грозде-

тис. З. Этутики. у_бак-
тернй.`под. элоктронным

миероскопом ( . Кан
лнеберсер — Нобель)
а— нлетна © пучном

жгутов_(гофстрнх),
6— жтуты. окружают

вю клетку (перетрих

Э. & Фимбуии уе

тернй.‘нод. олектролным.

мокроскопом

@ В. Скаиго)

2 в:н. Машустих

ва
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Рис. 7 Извитые. багтерии.
од озектройным _ микроск

по . Скзига)
— пнбрно,
6— стнраза

Рис. В. Пзодовые тела.
вазных жнесобактерий.

2. Миксобактерии. (Мухорасуете5) в мододом со-
стоянии. имеют палочковидную форму. Оболочка клетки
у них, однако, более эластичная. Поэтому клетки пры
вижении, осуществляемом в основном `«реактивным»

сцособом, изгибаются и меняют свою форму. В клетках
содержится ясно оформленное ядро. Размножение клеток
можег происходить `делением ` нли перешнуровыванием.

Когда пшщевые ресурсы исчерпываются, _ палочкы
миксобактерий сжимаются и образуют округлые клетки —
микроцисты. Скопленне микроцист окружается _ общей
оболочкой, и формируются плодовые тела. Часто оши
бывают иигментировалы в разные тона (красный, корич-
невый, желтый и т. д.). Форма и размеры этих плодовых
тел весьма различиы (рис. ). Иногда плодовые тела_об-
разуются на пожке, которая нередко бывает разветвлена.
Форма илодового тела служит оснолой для деления миксо-
бактерий_ на семейства,

З. Спирогети (бригосваениев) имеют гибкие, спир
но извитые клетки, структура которых довольно сложна.
Они содержат пучки спирально извитых эластичных фиб-
рилл, которые способны сокращаться, Благодаря этому
клетки ©пирохет сгибаются, извнваются и могут совер-
шать вращательное или прямолинейное движение. Обо--
лочка клетки епирохет тонка и эдастична. Некоторые
из них имеют эгутики (рис. 9). Представители поряд-
ка бриосае\шев `занимают среднее положение между
тиничными бактериями и простейшими (трипанозо-
мами).

4. Нитевидные бактерии. (СЫалуйорасцен а1ев) _пред-
ставляют собой в отличие от других микроорганизмов
этой группы многоклоточные существа. Отдельные клет-
ки этих бактерий соедиияются в нити, достигающие в
некоторых случаях данны » несколько миллиметров (рис.
10). Бактериальные нити бывают покрыты слизистой
кансулой. У некоторых видов нитевидных бактерий име-
ет место ложное вствление. Представители этой группы
являются аэробами и не образуют спор. В конечных,
расширениых _клетках нитей могут позникать много-

численные подвижные зародыши (гонидни), содержащие
оргапы.`размножения,

`Нитевидные бактерии способны к автотрофии — онн
окиеляют закисное яедезо и отлагают Ре(ОН), в ели-
зистом. чехле, окружающем. их клетки.
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5. Многоклеточные нити образуют такис представи-
телипорядка. Сагуорйапалев. Нити. состоят мз цилиндри-
ческих клеток с хорошо дифференцированным идрому
имеющим дисковидную или кольцеобразную форму. Бак:
терин этой группы имеют перетрихнальные эжгутики:

многие ма них образуют споры (рие. )
6. Лочкующиеся. бактерии (НурВопетонае8) _ имеют:

овальные или округлые клетки, иногда ` снабжениые
эгутиком, От других бактерий отличаются способностью
образовывать почки ма конце клетки или на топких

х, отходящих от клеток. Эта группа пока недо-
статочно ‘изученных. микроорганизмов _ чрезвычайно ш-

роко распространена в почвах м объеднияет роды, резко

отличающнеся. друг от друга по риду признаков. Здесь
встречаются. сапрофиты` и автотрофы. Остаповимся на

пекоторых. на мних.

Род_Сашоваемт представлен ` клетками веретено-
нидной формы, имеющими длниный стобедек и часто экгу

тих (рис. 12). Стобелок служит для прикрепления к разным

субстратам. Размножение идет путем асимметрического
перешнуровывания клеток, Эти микроорганизмы — аэробы
© сапрофитным обменом. Оии широко распространены в
почвах

6. Род_НурВоп/стоБйши имеют бактерии вытямутой,
веретенообразной формы © отростком. или гифой, кото-
рая может разветвляться. Клетки делятся только поч-
кованнем. Почка образуется на конце гифы и при соз-
ревании `отделяется (рис. 13). Аэробы могут окнслять

Е



оннн

ммктронным ° иниросконо.

ю нитеру)

Рнс. 1, ПМ оя
лектронным — минрое

(9о Р, Стениеру)

ю. 14. _ Мацелнй_аотино-
мицета о С. Вакеману)

простые органические собдинёния, например метиловый
симрт, компоненты спетильного газа и т д: Возможно, что.
оти: склонны к хомоавтотрофии. К описанному роду близ-
кш бактерии. рода ВВойовйстоМша, являющиеея фото-
смитетиками

в. Род РедописгоБ!ии включает бактерии овальной,
реже палочковидной формы, соединенные топкими. вет-
Noящимися нитими, которые образуют сеть. Размиожаются
они. почкованием; на отдельных сТадия
дают экгутиками, Физиология микроорганизмов - отой
группы: изучена медостаточно, но установлена их способ-
ность размножаться_на_ фульвокислотах

К почкующимся бактериям следует, оченидио, отпести
Миговас\ег — позбудителя _ второй фазы нитрификации —
к бактерии рода СаШбовейа, окисляющие соли закием
эжелеза, Эти: автотрофиые микроорганизмы рассматривают-
ся ниже при аналиое соответствующих процессов. Слюда
эко можно причислить и плохо нзученных бактерий рода

тоза_ м. мар-

ганца, Они дают колонин в форме цаучка с раднально!
расходящимися_нитя ми Ма или Ре(ОН)»-
Микроорганизмы. этого рода_ивляются_ автотрофами.

Ре(ОН), откладывается также и вокруг колоний В1ач\о-
Ъас!ог — одноклеточной бактерии, размиожающейся лоч-
кованием. Клетка у нее грушевидная ©о стобельком,

)та бактория часто образует скопления в виде розсток
К роду РейописгоМ и относятся и другие интересные,

но ` малоизучениые — бактерин, рассмотрение — которых
мы опускаем,

н родетве

кроорганиомы

т _представлены в почнах

сМготусе!ев, по составляют особый порядон
ветвящихся ` бактерий (Ас\потнусенаев). Их называют

акэе лучистыми грибами или плесневидными ` бактерия-
ми. По ряду признаков, как мы увидим дальше, актино-

мицеты являются промёжуточной группой между бакте-
риями. н трибами

м
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ис. 19 Конидиеносцы н
спорангии алтиномицетОв

оо . А. Краснльинову

: 6— спораигии о. спорами

Актиномицеты имеют одноклеточны
ветвленные кастки (рис. 19). Бам

огут иметь палоч, ` иаы 
‘алочковидную ли кокковидну

могут па па ‘окковидную формуВ Ееоелеоии аь с ното иатуре и актерий. Каетки подвижностью не об-
Актиномицети н бс Актипомицети и блиэкие ® иим оргаиамы размноя

. нем клеток, почкованием, ‹
л делешнеы. к у м, а также спорами-У вазных предстанелой. групшпы споры Форииружтся
раздичио, по прорастают по одному типу — обычно их.р...{_......щп.... нескольких проростков. Это. ....-...-тЁи

рным как дая высших, так и для ишзших пред-

нитевидные раз-
е к _ним. микробы

ают-

4

ставителей группы. Споры актиномицетов мецее термо-
устойчивы, чем споры бактерий. У некоторых актино-
Уицетов образуются особые плодовые тела спорангии,
& которых находятся споры, способные передвигаться ©
помощью полярного жгутика. Подобно бактериям у
пытиномицетов может иметь место примитивный половой
процесе.

`Среди микроорганизмов рассматриваемой группы встре-
чаютея термофилы. Подавляющее большинство этих микро-
скопических существ является аэробами. В зарубежной
нитературе аоробные актиномицеты относят ® _ реду

Фиермотусев, а анаэробные — к роду Асйпотусев. Ак-
тиномицеты плохо переносят подкисление, н отчасти
Чоэтому их численность в почвах, имеющих пониженное

ение рН. незначительна.
'Актипомицеты и близкие к ним организмы существуют

в почве сапрофитно, разрушая различные органические
соодинения. В природе имеются и патогенные предста-
вител

Порядок Асцпотусе\а1ез включает несколько семейств.
Ниже описмваются некоторые нз них, имеющие болышое
значение для почвенных процессов

1° Типичные актиномицеты (Асипотусе‘асвае) харак-
теризуются нитевидным строеннем. Они напоминают гри-
бы, Однако в отличие от грибов толщина их вегетатив-
ного тела, или мицелия, невелика — днаметр не превы-
лшает 0,5—-0,7 мк. Длина мицелия может достигать 600 мк
и более, Мицелий хорошо развит и дает разветьления.
Он представляет собой одну клетку, так как поперечных
перегородок. не имеется. В мицелин имоются миогочис-
ленные ядра, по строению напоминающие бактериальные-

На твердых питательных середах актиномицеты об-
разуют два типа мицелия — субстратный и воздушный.
Первый `развивается, плотно прилегая к среде или погру-
эаясь в нее. Воздушный мицелий появляется позднее,
и его массовое образование придает колонии пушистый
нли бархатный вид. Колонии актиномицетов В целом
имеют плотную конснстенцию. У отдельных видов их
структура может иметь довольно существенное отличне.
Весьма_ характерным для многих актиномицетов приз-
наком является яркая пигментация их колоний. Здесь
можно встретить окраску всех тонов солнечного спектра
и их смесей.
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в ом_состояшии. мицели
‘легко расчленяется. При благоприятных условиях об-
рывки мицелия прорастают, давая нормальные колонин.

В осповном размиожение актиномицетов происходат
путем образования спор (оидноспор) на `специальных

анах _ плодоношения — спороноецах, которые - резко

чаются по свосму строению у различных актино-
етов. У одних видов они прямые или слегка иекрив-

ленные, у других — винтообразные закручениые. Споро-
носцы могут образовываться: моноподнально, мутовками
и т. д. У покоторых актиномицетов. споры. формируются
в особых образованиях — «спорангиях», которые. мог
иметь оболочку или представлять собой елизистые комочки
без оболочки. Различные органы илодоношения у ак-
тиномицетов_ даны на рие. 15.

К типичным — актиномицетам_ близки микромоносто-
‚ры (М!сготопозрога), которме образуют, однако, округ-
‘лые споры на плодоносных нетках. специфической струк-
Ур

становится. хрупким и

К семейству_АсИпотусекасеае следует отпести также.
проактиномицеты (Рголсейпотусев или Мосагй!а), которые
в ранией стадии развития имеют такое же нитевидное!
строение, как и актиномицеты, Позднее отдельные суб-
стратные иити или даже весь мицелий `распадается ‘на

очки или кокковидные элементы, Некоторые.
цоты образуют слабо развитый воздушный

на котором. формируются илодоносные ветки
со спорами, Колонин проактиномицетов на богатых сродах
имеют тестообразную консистенцию и трудно отличимы отбактериальн й. На бедных интательных ередах
колоням › проактиномицетов свойственно мицелнальное
строопие (рис. 16). Окраска колопий проактиномицетов
менес разнообразна, чем_ у ак

2. Микобактерии (сомейство МусоБас\ог
чают два рода — Мусо\аскенит и Мусосовеив,

Пуедставители ‘рога (Мусораскетит) в ранних стодиях
развития имеют вид палочек, которые часто ветвятс
Микобактерии лишены органов движения. В отличне
от типичных бактерий микобактерии _ часто имеют цс-
кривленные — контуры и нередко образуют цепочки
При старении клетки микобактерий укорачиваются й
принимают кокковидную форму
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Микобактерии размножаются ме только делением, могут возникать бесполым путем, но нередко спорообра-.
но и почкованнем. При старении культуры в клетках ‘ование связывается с половым процессом, который У
могут образовываться по 2—4 споры, не обладающие трибов протекает в той или иной форме. У грибов споры:
значительной термоустойчивостью. не обладают значительной устойчивостью к неблаго-

Микококки (Мусососсив) имеют клетки неправильной приятным внешным воздействиям и поотому ДОЛЯНЫ.
Фформы; размер их не одинаков. Некоторые_ микококки рассматриваться как органы размножения, а не защиты-
даот цалочковидные образования, имеющие боковые в Практически все грибы являются аэробными орга-
росты.. низмами. Они. хорошо растут в дналазове 5—40° (опти-

Колонии. микобактерий на твердых питательных ере- мум около 25—-30). Ореди грибов встречаются и пен-
дах тестообразны, форма их конусовидная. Окраска Хрофилы, слабо развивающиеся даже при отрицательных
культур весьма разнообразна. температурах. Типичных термофиаов среди грибов _ нет,

о у некоторых из них температурный максимум лежит
около 63°. Подобные организмы можно назвать термо-
толерантными..

Трибы.

Разнообразные грибные организмы всегда встречают- Следует отметить отношение грибов к реакции среды.
ся_в почне. Среди них имеются столь различные между Многие грибы: хорошо растут в кислой среде, и поэтому
собой ` организмы, как микроскопические плесени, © од- в кислых почвах удельный вес грибной флоры (мико-
ной стороны, и шляпиые грибы — с другой. Вместе с флора) сильно возрастает. Вместе с тем нсе грибы хорошо!
тем. грибам присущ ряд общих и характерных свойств. развиваются при нейтральной среде. Поэтому нет такой
Эти особенности грибов могут быть сведены к следую- почны, в которой не было бы более или менее обильного.
'щему. Прежде всего, за исключением. некоторых прими- трибного населения. В почве грибы принимают участие.
тивных представителей (миксомицетов), грибам - свой- в разрушении весьма разнообразных органических сое-
ственно вегетативное тело в виде мицелия, представ- динений. Среди грибов имеется много паразитарных форм-
‘ляющего _ собой _ систему тонких — ветвящихся — нитей `Грибные организмы. могут быть подразделены на сле-
(рис. 17). Мицелий грибов значительно толще, чем у актино- дующие два тила-
мицетов. 1. Настоящие ` грибы (тип Еитусор\у) распада-

Обычно грибы делят на две большие группы — нн ются на пять классов.
ших и высших. У низших грибов мицелий, как правило, 1, Грибы — водоросли. (РВусотусе\ез), для которых
бывает одноклеточным. У высших грибов мицелий со- характерен несептированный многолдерный мицелий. Раз-
стопт из многих клеток. множаются они © помощью спор, образуемых внутри.

Как и актиномицеты, грибы дают колонии, имеющие спорангиев. Происходит половой процесс, который со-
субстратный и воздушный мицелий. Весьма нередко им стонт з конЪЮгации половых клеток — ГаМет.
свойственна пигментация. К классу фикомицетов относятся широко распростра-

`Клетка грибов более высоко органиаована по сравне- непные в почве грибы мз родов Мисог, Вгориз, Могй-
нию с клетками бактерий и актиномицетов. В частности, етеПа н др. (рис. 18). Среди этих грибов встречаются
у нее оформлено ядро и есть ядерная ободочка. У инаших. такие возбудители заболеваний растений, как РВую-
грибов в песегментированном мицелии. имеется значи рМога и РИ
тельное число ядер. Оболочка клетки грибов состонт 2. Сумнатые грибы (Азсотвусе!ев) имеют многоклеточ-
из целлюлозы или близких к ней соединений. ный мицелий. Размножение осуществляется обычно при.

Однако грибы не столь отличаются по строению ми- помощи конидий, т. е спор, образующихся в результате
целия, как по способам размножения. Каждый тип. гри- деления концевых частей конидиеносцев. Кроме того,
бов образует специфические органы размножения, внутри сумчатые грибы размножаются половым путем — спорами,
или на поверхности которых образуются споры. Споры или аскоспорами, которые формируются в плодовых
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а вирус пеиттакоза (заболевания человека, передающегося
от попугаев) достигает 450 мк. Чрезвычайно отличаются
вирусы по форме частиц — она может быть игольчатой,
сферической, округлой и т. д. Резко отличаются виру-
сы и по химическому составу. Некоторые из них. состоят
лишь из белка и нукленновых кислот (РНК, ДНК или од-
пой мз них). Другие же имеют некоторые ферментные
системы..

О различиях в природе отдельных вирусов может дать
представление следующий пример. Вирустабачной мозанки
представляет собой голый нукаеотид, ничто)
тицы которого, видимые лишь в электронном микроскопе,

образуют паракристаллические решетки (рие. 22). Час-
тицы вируса могут давать донольно большие кристал-

лические образования. В то же время. частицы. вируса
бешенства и оспы могут быть различимы при увеличении
оптического микроскопа. Они имеют оболочку н облада-
от физнологическими. свойствами,

Из сказанного следует заключить, что вируеы объ-
единены в одну группу формалько, исходя мз их свойства
проходить через фильтры, задерживающие бактерии, По
существу „ке природа н свойства отдельных организмов,
включенных сюда, весьма различны

`Вирусы не могут культивироваться на искусственных
нитательных средах и размножаются лишь в организме
восприимчивого к ним энвого существа или на их тканях.

В почне вирусы также пе размпожаются, по могут сохра-

мяться длительное время.

Вирусы были открыты в 1892 г. русским — ученым
Д.И. Иваповеким при изучении причин заболевания таба-
ка мозаичной болезнью. Значительно позднее (1935) аме-
риканский ученый У. Стенли получил вирус табачной
мозаики. в кристаллическом виде. Ему удалось разделить
вирус на основные компоненты — белок и нукленновую

ислоту, а затем вновь соединить их (1956). Отдель=
мые части. не вызывали забодевания табака, а соединен-
ные обеспечивали восстановление активных свойств ви-
руса.

Вирусы микроорганизмов получили наименование фа-
тов. Существуют бактернофаги — паразнты бактерий, ак-
тинофаги — паразиты. актиномицетов и альгофаги — па-
разиты водорослей.

Фаги обледают весьма оригинальной струнтурой.

ы

У них иместся многогранная головка и более или менее
длинный отросток, оканчивающийся пластинкой © 5—
б выростами. Диаметр головки фага редко превышает 0,05—
0. мк. Отросток может достигать длины до 0,2 мк, хотя
еёть фаги с очень короткими отростками. Головка фага
нокрыта оболочкой, которая_сложена шз упорядоченио
расположенных белковых субъединиц. Внутри головки
находится одна или две нити ДНК нли РНК. Одни ф;
ти содержат в головке ДНК, другие РНК. Отросто!
имеет сверху чехол, построенный нз спирально располо-
женных субъединиц белка, которые способны. к сокраще-
иню. Внутри отростка расположен белковый стержень
(рис._23)-

‘Фаг поражает микроорганнамы стилетообразными вы-
ступами: отростка. Содержимое головки фага переводится
затем в клетку микроба-хозянна, оболочка же фага остает-
ся вне сго клетки. од влияннем вещества фага метаболизм
пораженной: клетки. перестранвается. Она начинает про:
изводить компоненты, входящие в состав частицы фага,
мз которых возникает большое число фаговых частиц
В конечном итоге оболочка микроорганизма растворяется
(подвергается лизису), освобождая созремиие в клетке
фаги (рис. 24, 25). В одной бактериальной клетке могут
возникнуть сотин и даже тысячи частиц фаг

Растворять клетки бактерий (или других микробов)
может только вирулентный фаг. Нередко, однако, каетк
инфицируется недостаточно активным фагом, который
может в ней существовать, не вызывая лизиса. При раз-
миожении микроорганизма частицы фага переходят в до-
черние. клетки. Фаги отмеченного порядка называются
умерениыми, а культуры микробов—передатчиков фагов-—
лизогенными. При определенных условиях лизогенные
культуры микроорганизмов могут быть лизированы нахо-
лящимися в них фагами.

_Лизирующее действие фага на твердой питательной сре-
ле легко обнаруживается на микробном газоне по образо-
ванию прозрачных зон. В жидкой питательной среде фаги
‘уменышают плотность суспенаии микроорганизмов.

Следует отметить специфичность действия фагов. Каж-
дый индивидуальный фаг способен порождать одим. вид или.
группу блиаких организмов. Из этого следует, что в при-
роде существует большая труппа фагов. Один микроорга-
низм поражается несколькими различными фагами.



Вирусы играют болышую роль в сельском, хозяйстве
ак аруудатели: болозней экипогиых н астетий: «Рогя
Коважают многие почвециые микрооргалиемы Я. мо
кОа определенное влияние на процессы, протекающио
каа ° работы: последнего времени товорят о` ТОМ Т°
на раздых трибных органиомах паразитируют ° фаги,
е ранане вирусы. Опи изучены, однако, очейь ПОхО:

Между вирусами я бактериями находатся МикоПлоов
это оа нелне организмы (0,4—0.2 м), имеющие Форму,
Чроглых телец, топних нитой нн звесдочек. От пРого
чхо бактериольные фиаътры. Микоплазмы непохонокото

С гонные (папример, возбудитель

Рнс._ ®4..Бактернальная.

эаетка, вталусная фагами

( Е. Сн,

Среди них имеются патог
свропневмонни) м сапрофитные фору!

„Микроекопические водороели

‚ — большая группа растительных

оргахиамов, содержащих хлорофияд. Нередко, ол влов,
Наиую в Сурую или сицеватую окраску- Это обусло-
ОЛ адием в клетке водорослей помимо хаорофна-
ла и других нигментов

Водоросли, встречающиеся в почве,
лены ма следующие группы цепозов

') наземные подороели, `разрастающиеея ® МосеС е
количестве на поверхности влажной лпли орошаемой: поч-
к разрастание носит офемерный характер ® связако
© периодом. сильного увлажнения:

©) почвенние водоросли, населяющие толщу Почней
ногорелоя при нормальных условнях его увлажнення;

) сверлящие водоросли, активно ‘внедряющие‹
каменистый субстрат и живущие внутры ме:
чор, проделажных ими в каменистой породе-

ироМое размножение водорослей на почне особекно
бросается в глаза весной, когда возникают большие аЕ
ВЬ ® омвывающие так пазнваемое цветекие полой
\иалогичные явлепия наблюдаются нередко после полива
почвы."Водоросли — фотосинтевирующие _ организмы, обога-
цеюнае почвенный слой оргапическим веществом: Неко’
торме ма цих (представители синезеленых) могут связыватЬ
молекулярный азот и способствуют повышению. плодоро-
дия почвы,.

МПочвенные водоросли

могут быть разде-

!

в
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тис. 25..Распод бысторчаль-
ой лст под влиянием

чага (0 . Сезигч).
”



Необходимо отметить способность значитель
микроскопических водорослей питаться органическим ве-
ществом. При_ отсутствии света (например, при жизни в
толще почвенного слоя) они существуют как сапрофиты:
Это миксотрофные водоросли.

Характеристика ` осповных групп ` микроскопических
водорослей, встречающихся в почпе, дастея ниж

1, Синезеленме водоросли (СуапорВуйа) — нанболее при
митивная группа рассматриваемых организмов. Оболочка
их клетки в основном состоит на пектина. Идро примитив-
ное. Хлорофила не соередоточен в хлоропластах, а_ раз
бросам в виде гранул по цитоплазме. Кроме хлорофиала в
кетках имеются каротин, ксантофил и синий пигмент
фикоциан. Синезеленые водоросли_предстал;
точными, колониальными и многоклеточными органиама-

ми. Многие нз водорослей могут передвигаться «реактив-
ным» епособом, выделяя мз кетки набухающую в воде
слиаь,

‚Дли систематики многокаеточных форм болыьшое аначе-
ние имеет присутствие или отсутствие пограничных клеток,
ли гетероцист — крупных — каеток, иных в зре-

‘лом состоянии живого содержимого. `Ра
ходит путем простого деления. У нитчатых форм с гетеро-
цистами наблюдается распадение нитей — «трихома» —на
‘участки — гормогопни

В почве встрочаются представители ряда родов, имею-
тщих нитчатое строение,— Noоз!ос, Авабаева, СуМпаго-

ш, Озс!Шабогва и др. Иные виды, такие, как С1оео-
‘дают скопления круглых каеток, покрытых елизыю.

ак уже отмечалось, многие синезеленые водоросли

способиы фиксировать молекулярный адот и в сиду этого
играют существенную роль в формировании почвы и по-
вышенни. ее плодородия.

Э. Зеленые водоросли (СЪогор\у\а) в большинстве слу:
чаев имеют клетки с целлюлозной нли пектиновой оболоч-
кой, которая нередко покрывается елизью. Клотки обыч
но однолдерные, но иногда многоядерные. Хлорофилл
заключен в хроматофоры, которые могут иметь весьма
разнообразную форму. Вегетативное тело бывает однокле-
точным, колоннальным или многоклеточным. Водоросли
с многоклеточным строением образуют длинные нити.

`У некоторых одноклеточных форм размножение про-
исходит простым деленнем, но обычно образуются под-
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вижиые споры (зооспоры), имоющие жгутики. У многих
"редставитедей также образуются споры, но лшенные
правижности. Они называются апланоспорами, или авто
“норами. У авленых водорослей имеется половой процесе.
У“Тазных представителей ои протокает далеко ж одина-
Кна Чаще всего копулируют половые гаметы (плано
таметы), сходные по строению © зооспорами. °а

'В почне часто нстречаются одноклеточные ВидЫ деле-
ных Водорослой (СМануйотопав,, Сыогена, СМогосос-
от м др.) й многоклеточные (О1ойнх, Ногицатит, У9
свена м. т. дЛена и ) ланые водоросаи. (Хатйорнуйа). по споему
строеиию. очень близки к зеденым водорослям. Ословное
спооинельное — свойство — диековидные — хроматофоры
(латовато-зеленого цвета и наличие у аооспор двух ЯкгУ-
иаков поравной дамны. У нитчатых форм характерно строе-
ме оболочки И-образных частей. В почве встро-

отея_как однок ме формы. (Р1еигосММон8 н др.)
МОН многондеточные (Небогойичх, "ибопета_и др.).

, Диатомовые водоросли. (Вас!аторвуи) _ характе-
ризуютея стросимем оболочки, которая состонт иа ВНУ

ло и наружного тесно прижатого.

1 нему сильно окротцего слоя-- «ианциря». Панцирь М
“аи ои сложен из двух половинок, надетых друг на дру
‘а Их называют «токами». Болышая крышечка носит а-

пашие эпитоки, менышая -— гипотеки. Стенки створок име-
от тонкую еложную структуру. У протопласта клотки
есть ядро. Хроматофоры светло-бурме мл лтые.

'Размножаются дматомовые водоросли посродством де-
ления. Может происходить образование половых «ауксо-
спор», Формирование которых имест мосто после елияння.
протопластов_ д Ауксоспоры, первоначально
покрытые пектиновой ободочкой, при развитии образуют
панцирь.

'В ночве встречаются лишь мелкие одноклеточные дна-
томовые водоросли, имеющие вытянутые кетки, симмет-
ричные по продольной оси. Здесь обычно виды родов No-
мйеша, РИ аа, Напугзета, МизвеМа и др

5. Эогленовые годоросли (Ема\епорву1) характеризуют-
ся наличнем у них в течение веготативной жизни одного-
двух жгутиков, благодаря которым они могут активно
передвигаться. `Форма каеток обычно округлая, чаще

мтинутая. Оболочка клеток имеет целлюлозную при-
5

реннего пектинового



Рис, 26. Поченные подоросяи
во т Мимзера

— сниезеленая водороель: Монноь
6— дизтомовая. нодороел

рядна. Реппан

роду, но ипогда постровна из пектина. Клетки содержат
ядро и хроматофоры, в которых содержитея хаорофила,
Но встречаются формы, лишенные хлорофилла, которые
иитаются органическими. соединениями. У болышинства
эвгленовых водорослей иместся глазок в виде пигментного

красковатого пятна,

Размножение обычно протекает бесполым путем —
продольным деленнем. У некоторых эвгленовых наблю-
дается половой процесс, сводящийся к слияцию вегета-
ливных клеток и образованию зиготы. После ее деления
возникают нормальные . вогетативные клетки.

В почвах нередко обнаруживаются представители родов
‚СМатшудотопаз, _Еиаепа, Тгаснеютопав и др. Ряд поч-
венных водорослей показан на рис. 26.

о

`Простейшие и другие животные
‘почвенного елоя.

`Около 40 лет тому назад возникло сомнение в существо-
вании специфических почвенных простеМших или протис
стов. Почва представлялась педостаточно влажной средой
дая их обитания. Однако благодаря работам как зарубеж-
ных, так м советоких ученых, из которых особо следует
отметить А. . Бродского и В. Ф. Николюка, прежние
вагляды корецным образом мзменились, Оказадось, что
мочва всегда содержит микроскопических почвенных

вотных (Рго(о2оа). В илодородных почнах их общая чис
енность может доститать сотеп тысяч на { г. Тип почвы

пг ее состолние резко влияют на состав и чиеленность поч
‘енных протистов. Можно ситать, что рассматриваемые

нами ниже группы простейших представлены в почвах
примерно в равной степени. обильно.

'Какую роль простейшие играют в почве? Некоторые
исследователи рассматривают их как нежелательный эле-
мент почвенцого микронасоления, который подавляет
деятельность некоторых групп микробов, например бак-
терий. Однако неблюдения советских ` исследователей
(В. Ф. Николюк и др.) показывают обратиое. В присут
ствии амеб эпергия микробиологических процессов повы-
лшастся. Возможно, что поедание старых бактернальных
клеток облегчает размножение оставшихся и приводнт к

‘оявлению популяции молодых и биохимически более
активных особей. Определенное значение может иметь
также то, что при поедании микроорганизмов м их перева-
ривании простейшие превращают сложные органические
соединения в более простые и тем способствуют увеличе-
нию в почв запаса доступных высшим растениям веществ.

Все простейшие животные одаоклеточные. Размер клет-
ки наиболее мелких простейших равон 2—4 мк, а нанболео
крупных — 90—150 мк. Низшие представители простейших,
такне, как амебы, не обладают постоянной формой тела-
Их полужидкая протоплазма постоянно меляет свои очер-.
тания благодаря образованию выростов — ложных. ножек,
ли псевдоподий, © помощью которых амебы передвигаются
(другие простейшие имеют жеутики или реснички). У боль-
шинства простейших форма тела отпоснтельно постоянна,
так как клетки одеты плотной эластичной ободочкой, об-
разующей цитоплазму. У более сложно организованных
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простейших имеютея опорные структуры различной фор-
мы.

Все простейшие питаются, ‘как правило, микроскопи-

ческими. эживыми. существами — бактернями, водоросля-
ми или даже простейшими. Возможна также ассимиляция
растворенных органических. соединений. Миогие простей-
ше являются паразитами

В клетке простейших имеется обычно одно оформленное
идро, но встречаются н многоядерные виды. У инфу-
зорий и некоторых корменожек имеется двойной_ядерный
аипарат. Болышое ядро выполияет вегетативные функции,
а малое связано © подовым процессом. Каетка содержит,

‘ак правило, сократительную вакуоль е ощую

апас вод

У простейших ‘ется _ босполое и_половое ра
миожение. При бесполом размножении к ‘делится на
‚две нли болышее число частей. Подовой процесс протекает
весьма разнообразно у различных простейших. В основ-
ном оп характеризуется том, что собственно размножению

ствует слияние половых клеток (гамет) мли двух
х лдер, ведущее к образованию одной каетки — зи-

тоты, Из последией образуется мовое поколение.
Дли. почв обычиы следующие простейшие
4. Корненожки (НМхорода), ереди которых маиболее

просто организованимми явлиются амебы. Как уже отме-
чалось, они имеют голую каетку, т. ©. лишены оболочки,
образующутю ложные ножки, или пеевдонодии. С их по
мощью амебы передвигаются и заглатывают пищу, По-
тлощенная пища окружается _ накуолью. Остатки. пишщи
выбрасываются наружу. Амебы размиожаются бесполым
путом, причем делению протоплаамы предшествует карио-
кинетическое разделение ядра.

`Некоторые амебы образуют раковины, в состав кото-
рых входят хитни, кромний и известияк. Форма раковины
может быть восьма различной. Раковинные корненож
обитают в пресных водах и в болотистых сильно у

енных. почвах. В почвах часто встречаются Рейиа,
Noаер\еа и другие виды амеб.

. Жегутиконосцы. (Махикорнога ма Р\адеНа\а) ха-
рактеризуются — особыми — органами — движения — жгу-
тиками. Чаще всего иместся лишь один экгут, нередко их
бывает два, а иногда восомь и даже больше. Обычно клет-
ка имест плотную оболочку-

®
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. 23 Почненные нростойшие!
а — норнаюжни —- Маодюна, — 6— жеутаноносцы — Вобо, «- МИФ
‘вмпопчорногоя, Сойрода

К жеутиконосцам могут быть отнесены некоторые ор-
ганизмы`переходного между животиымы м растениями
тина, например овгленовые водоросли, которых назы-
вают _ растит экгутиконосцами (их особенности
расемотрены выше). Для типичных эжгутиконосцев ха-
рактерно отсутствие хроматофор © хлорофиллом и нита-
ние осмотичееким путем сапрофитно нли путем заглаты-
вания. оформаенных` частиц.

В почнах часто встречаются виды Вофо, Сегсоплопав
м другие, имеющие два эгутика. У их основания небод!
шой кусок цитоплаймы лишен ободочки, м здесь происхо-
дит заглатывание пищи, которой обычно ивляются бак-
тории.

Размножение жгутиконосцев происходит обычно пу-
тем простого деления. Может иметь место и половой про-
цосе.

З. Инфиаории (1мМивопйаили С!На!а) также относятея
® одноклеточным животным. Поверхность клетки, покры-
тая плазменной оболочкой, имеет болышое количество |рес-
мичек, согласованиые движения которых обеспечивают
двизение. Число ресничек у одной мифузорни может до-
стигать 10—15 тысяч. В клетках имеются болышие м. ма-
лые ядра, сократительная вакуоль м некоторые другие

структурные элементы. Заглатывание пищи происходит
череа ротовую впадииу и глотку. В основном ичфузории
питаются бактернями, которые загоняются в рот рес-
ничками. Скопившаяся на дне глотки пища вместе © не-
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большим количеством ноды поступает в эндоплазму, об-
разуя шищепарительную вакуоль. Непереваренный ос-
Таток выбрасышается наружу через определенный_ участок
тела.

Розмножение ипфузорий пронсходит путем попереч-
ного деления, Возможен половой процесс, протекающий
по типу конъюгации.

В почве встречаются представители родов Со!ройа, Р1ей-
гобчеМа, Ряд почвенных простейших показац на рис. 27.

'В почве помнмо простойших обитает болышое количе-
ство более крупных беспозвоночных эипотиых: дояде-
вых черней, различных насекомых м их личинок, клещей,
моллюсков‚ нематод и т. д. Примерное соотиошение шх
численности ца 1 д? может быть выражено слелующимы
показатедями:

матоды .. сс о. 3000 — рачкцу Масокомы
...... 1000 — онхитриды
Зулке: 2000 -— земаиные

и тихоходы — 500

‚ эжинотиые пграют огромную роль в шо
Оии. перерабатывают такие стойкие

отные остатки, как кератин, хитии
‘сние различных тканей беспозво-

ости. последних м: облегчает
растительные

тка. Ивмел
чиваст поверх!

воздействие на них бактерий.
ЯКивотные прокладывают в почне ходы м этим способ-

ствуют упеличению ес скваяжности и повышению аэрации.
Это_ усияивает мобилизационные процессы.

`Растительные вещества, проходя через пищеваритель
ный тракт беспозвоночиых, ие только разлагаются, по в
значительной мере. провращаются в перегной. Еще Дар-
нн подчеркивал огромную роль дождевых червей в сой
‘дании перогноя и улучшении структуры почвы. Роль эжи-
Зотных в почвенных процессах ио исчерпывается только
переработкой ими веществ, находящихся в ночве. Онм за-
носят в почвенный слой_подетилку м опад, вовлекая_их»
таким. образом, в более быстрый круговорот веществ‚ Не-
‘релко животные запосит органические вещества в мате-
Ринскую породу. Это способствует увеличению мощности.
почвонного. слоя.

“

в Рче, 38._Эвеагообразио _ соеди-
ненные клетки Бейена. чейна
од влектронным. — микроскопом.
о . ь Аристовской)

вн 9. Формы. микроорганио-
мов, обнмружиттемые в аче ©.

помощью оаектронного_мнтро-
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З. В Н, Мишустия 
еа



"Новые формы почвенных микроорганизмов.

В последнее время благодаря использованию принци-
пнально новых методических приемов (капиллярная мик-
роскопия, эдектронная микроскопия, применение сред
нового состава и т. Д.) в почво выявлены многие орнги-

нальные формы микроорганизмов. Условно мы их называем
«новыми», хотя в почве эти микроорганнамы, очевидно,

существуют с незапамятных времен. Изучение данных,
весьма интересных с точки зрения. морфологии м физно-
логии: микроорганизмов, только началось, но, без сомнения,
их познание составит новую интересную страницу поч-
венцой микробнологиц. Ниже мы отмечаем лишь неко-
торые из недавно описанных необычных почвенных мик-
роорганизмов. Так, Т. В. Аристовская, используя ка-
пиалярные педоскопы, обнаружила в почве интересную
бактерию со епиралевидно извитыми клетками, назван-
ную в честь советского микробиолога Г. Л. Селибера «е-
Нбема». Клетки этого микроба часто образуют звездовид-
ное скопление (рис. 28). В капиллярах встречаются поч-
кующиеся бактерии из родов_РейописгоБИиа и Нурнопцс-
тоБлши-

В лаборатории:автора этой работы Д.. М. Никитин на
голодных средах изолировал бактерий, имеющих форму
почки,— Веповаснег, с бугорчатыми клетками — Ти-
Ъего!4оЪасйег, бактерию, образующую ` многочнеленные
завитки, — Эриговоша и ряд других форм. Л. В. Васильева
выделила бактерию, имеющую звездообразную форму
(В(еПа Витова).

Т. А. Заваргии, используя специальные среды, пока-
зад, что в почвах богато представлены почкующиеся бак-
терии, не растущие на общепринятых средах. Здесь встре:
чаются также микроорганизмы, близкие к микоплазмам.

При электронномнкроскопическом изучении почвы в
ней обнаруживается не только большое число разнообраз-.
ных мелких бактерий, но и организмы, подобные прото-
зао и водорослям стодь малой величины, что онн практи-
чески не видны в оптический микроскоп. Некоторые иа
микроорганизмов, обнаруженных в почве с пПомоЩью
электронного микроскона, показаны на рис. 29.

`Болышая работа по изучению новых почвенных м вод-
ных форм микроорганизмов ведется сейчас не только в
СССР, но и в ряде других стран
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ПРОЦЕССЫ,
ВЫЗЫВАЕМЫЕ МИКРООРГАНИЗМАМИ

Аммонификация. органических азотсодержащих
‘соединений

Азот — основной элемент, определяющий высоту уро-
эая сельскохозяйственных культур. Вместо с тем из боль-
ттого числа разнообразных соединений азота, встречаю-
щихся в почве, растепия могут использовать для. питания:
в основном мицеральные формы этого элемента. Запас
почвенного азота находится в форме перегнойных соеди-
нений, которые довольно медленно минерализуются. поч-
венными микроорганизмами, после чего азот стацовится
доступным растениям. В разделе, посвященном синтезу
я распаду перегноя, будут рассмотрены микроорганизмы,
зызывающие распад гумусовых веществ. Эдесь же мы оста-
мовимея на превращениях в почво азотсодержащих _ орга-

нических соедицений растительных и животных остатков
Прежде всего следует коснуться распада белков и состав-
ляющих их компонентов — пептонов и аминокиелот. Ми-
нерализация отих соедмнений микроорганизмами приводит
к выделению содержащегося в них азота в форме аммнака.
Отсюда и сам продесс получил наименование аммонифи-
кации.

Процесс аммонификации белков вызывают весьма_раз-
нообразные гиилостные микроорганизмы как аэробные,
так н анаэробные. Здесь могут быть упомянуты бактерин,
‚актиномицеты, грубы и близкие к ним организмы, Обычно
в аэробных условиях на растительных и животных остат-
ках первоначально размножаются разнообразные неспо-
роносные бактерии шз родов Реешйотопав, Васнетйши
микобактерин, а также грибы. Позднео начинают шре-
обладать спорообразующие бактерии н актиномицеты.

8° “



Размер_накопления свободного аммиака в разлагаю-
щихся оргацических остатках зависит от соотиошения: в
них углерод- и азотсодержащих соедипений, доступных
микроорганизмам. Если, например, в субстрате содеряат-
ся прецмущественно болки, т. ©. вещества, богатые а30-
том, то происходит накопление аммнака, В среде, обога-
щенной углеводами, микроорганизмы потребляют освобо-
дившийся минеральный азот, и он подвергается «биодоги-
ческому закреплению». Считается, что свободный Н, мо-
эжет находиться в среде, если соотношение No к С в разла-
тающемся субстрате не выше 1 : 20,

‚Аммонификации. легко подвергаются как простые, так
и сдожные белки. Простые бедки (протеины) разрушаются
первоначально до пентонов, а затем до аминокислот Рас-
над последних осуществаяется различными путями, неко-
торые из них представлены низе (& — радикалы)

4. Дезаминирование:
п-снь-СИ-СооН

ь
2. Окислительное дезами

и—сн-—Соон + 10 - А-С-—СООН + No.

На \ о
З. Восстановительное део

д—сн-соон + Н — л-

Хь
4. Декарбоксилирование:

к—‹,:\п—иопн —› я-сна\нь + СО.

ь

В состав слояжных белков (протидов) могут входить сое
динения меболковой природы (липоиды, `углеводы), по
особое значение имеют нукленновые кислоты, Белковая
часть сложных белков ` разрушается микроорганизмами
только что описанными путями. Отщепленные же нуклен-

‘овые киелоты, содержащие азот, также поднергаются
‘аммонификации

В моче, выделяемой человоком и животными, содер-

эжатся. моченина, мочевая м гиппуровая кислота. В до-

в

п-—сн=Сн-соон + No%

ирование:

‘минирован

сна—Соон + Noь,

„но значительных количествах мочевина Может об-
разовываться в процегсе мх жизнеделтельности различиы
ми грибами. В почве и компостах мочевина дегко гмд-
ролизуется весьма разиообразными кокковидными и п&-
дочковидными бактериями. Их обычно называют уро-
бактории, При распаде мочевины протекает следующая
простая реакция:

(®науСо + 2н0 = (\НдуСо»
ала — углекаслый

УажоНнй.

ченой кислоты первоначально преводитея гаи
микрооргаимамами в форму мочевины, о-

торая. затем превращается в аммиа

- 4нь0 == 2 (NoнзуСо + НООС—СНОН-сооН
Эочеййна — тарроновая кнслоти

Гиннуровая кислога распадасется по следующему урав-
нению:

слисомн—сна—Соон + Нь0 = Сунисоон + СНаНь СОН
оУ рова ивота жа — Фещаойная — тлонь

В дальнейшем гликоль разлагается, освобождая ам-
миак

'Помимо уже отмеченных в природе встречаются м др:
тие авотсодержащие сосдииения, как, иапример, хитин,
пходящий в состав некоторых компонентов клетки грибов
и покровов различных жинотных. Эти соединения болес жа
менее быстро также подвергаются процессу аммонифика-
цн

`Нитрификация`

Аммнак, образующийся в почне, довольно быстро оки-
ляется в авотистую, а потом в азотную киелоту. Этот.

процесс получил название нитрификации. Л. Пастер был.
первым исследователем, допустившим, что нитрификация
вызывается деятельностью микроорганизмов. В 80-х го-
дах прогилого столетия . Шлёзинг и А. Мюнтц во Франции

›кспериментально показали, что- возбудитель окисления

в



аммиака убивастся температурой в 100 т. е имест био-
логическую природу. Однако выделить культуру нитри-
фикаторов им не удалось. Позднее это осуществил
С. Н. Виноградский.

Нитрификация протекает в два этана?

6) 2но» + 0 = 2НNo%

Мелота " эород. Жислота.

Отмеченные нами реакции являются суммарными, и в
них указываются лишь конечные продукты. На самом же
деле` здесь имеется многостуценчатый процесе. Первая
`реакция — окисление аммиака в азотистую кислоту — про-
текает следующим путем:

и вн
—н М кон # эн 300
НОНЕ

—+но—No-=0

Вторая реакция — окисление авотистой кислоты в
азотную осуществляется следующим образом:

но—м-0 %% но-х-=0

Возбудителей процесса нитрификации, т. ©. нитрифи-
цирующих бактерий, удалось выделить, как уже отмеча-
лось, С. Н. Виноградскому в 1890 г. Эти микроорганизмы
оказались типичными автотрофами, т. е. они не нуждают-
ся совершенно в органическом веществе и ассимилируют
углерод из углекислоты воздуха или углекислых содей.
Окисление азотсодергжащих минеральных соединений аз0-
та (Н, нли НМО,) имеет для них энергетическое значе-

то

ние и позволяет сиитезировать все соединения клетки, &
также отправлять другие жизненные функции. Органи-
ческие соедншения в дозировках, обычно применяемых.
для культивирования сапрофитных бактерий, угнетают
развитие нитрифицирующих бактери

`Первая фаза иитрификации, т. е окнсление аммнака до
азотистой киелоты, производитея в почвах бактериями
рода Noговогопа, имеющими форму вытянутых в данну
Кокков (рис. 30) © одним жгутиком; NoИгозотопа®
образуют зооглен, т. ©. СКопления каеток, покрытых.
слизыю. В некоторых почвах встречаются Noгховозриа,

мощая спиралевидиую форму клетки. Этот микроорга-
ам изучен плохо.

'Окисление НNoО, в НМО, осуществяется неспорооб-
разующей бактерней, имеющей клетки грушевидной фор-
Мы; ее относят к роду Noговаслег. Микроб размножается.
ночкованием, причем образующаяся дочерняя: кетка об-

здает эктутиком (рис. 31). МИгозотопаз и Noтоваслег
являются автотрофами. Однако установлено, что их рост
возможен на некоторых органических средах. Так, Noо-
Зотопае способен окислять не только соли аммония, ло
производные пурина (гуании, мочевую кислоту, алловто-
ии и мочевину). Это показано исследованиями . Л. Ру
бан. МИтовасит может развиваться, хотя и медленио,
на среде, имеющей соли уксусной кислоты и набор ами-

от

‘последнио годы — американский — исследователь
лександер и его сотрудники показали, что многие сац-

рофитные микроорганизмы могут образовывать некоторое
количество интритов и интратов в среде, содержащей раз-
личные органические вещества. Этот процесс не имеет
энергетического значения и поэтому должен рассматри-
ваться как идущий сопряженно с другими окислительны-
ми реакциями. В нитраты могут превращаться как алифа-
тические, так и циклические соединения. Схематически
процесо возможно представить в следующем виде:

я, я л.
`сначна—х ̂  Эс-мон-. `эсНКОЬ

в л ГДНЩ|
НЖо: —НNoо».

о,



®но. 30.. МИговоповим од ®

тройны микроскопом
( В. . Рубыю)

о. 31 МЧовасне _ нкд. элент-
‚ропимм Гэанросвовом

СО л, оава

Энергия процесса интрификации в почвах связана © их
‘плодороднем, и весьма нередко о потенциальном богатство
почвы судят по интрификационной пособности, В ряде
случаев, однако, приходится думать об ограничения про-
цесса_нитрификации. По наблюденням мидийского уче-
ного Н. Дхара, некоторое количество амммака окиеляст-
ся до азотной кислоты фотохимическим путем. В местно-
стях с сильной инсоляцией этот процесс может имоть зна-
ченио.

т

В прошлом с помощью нитрификации получали селит-
ру дая пороха. Дая этого сточную эжидкость пропускали
через сложенный в штабеля хворост, где органические ве-
щества разлагались и накоплялась азотцая кмедота-

Биологическое вакрепление (иммобилизация) азота

При бурном развитии почвенные микроорганизмы пот-
ребляют минеральные соединения азота и переводят азот
в белок плазмы. Происходит, как говорят, иммобилизация
азота. Она наблюдается при виесении в почву аначите
мых количеств веществ, богатых углеродом, но бедных
азотом, например, соломистых удобрений. После отмира-
мия микроорганизмов_ ассимилированный мми азот мице-

рализуется. Таким образом, биологическое закрепление
азотсодержащих мицеральных соединений временно при-
водит к болышему или менышему обеднению почвы до-
ступимми дая растений формами азота. Имеющиеся а-
блюдения показывают, что около 10% микробного белка
‘уже в первый год минерализуется м’ превращается в ам-
мнак.

Иммобилизация азота имеот место при виссеним в поч-
ву органических соодинений с© соотношеннем С : No, боль-
шм, чем 4 : 20. Если в почну попадают вощества © болео
узким соотношением С : No то маблюдастся_накоплелие
минеральных форм азота, . ©. мобилизации азота (см-
рис.. 70).

Лосимилировать соли аммония м азотной киелоты, т. е
выбывать иммобилизацию азота, могут носьма разнооб-
‘разиые микроорганизмы: бактерии, плесневые грибы, ак-
тиномицеты и другие микроскопические сущест

Иммобилизация иеорганического азота имеет важжное
‘агрономическое значение, м с этим. приходится считать-
ся. ак, удобрение почвы, предназначенной под зерно-
вые, бедиыми азотом растительными остатками (палример,
соломой) ухудшает азотиое иитание растений. Их можио
вносить в почву лшшь © азотными минеральными удобре
ниями. В этом случае получается хороший результат.
Рекомендуют иа казждую тонну запахиваемой в почву со-
ломы давать 6—7 кг азота в форме минеральных солей,`Бобовые фиксирующие `атмосферный азот в

симбное © бактериями, но испытывают депрессих от вцесе-
ния содомистых удобрений. Наоборот, онн лучше разви-

т



Рис, 33 _ Влниние созомистыя:

элобреннй на лиии (пссчаноя.
)

а — контрозь,

6— боомависссна в норхинй
ой носка,

© на

ваются м связывают больше атмосферного авота (рис. 32),
Опыт показывает, что от соломистых удобрений получает-
ся лучший эффект, осли оци вносятся в перхний елой поч-
вы, Это объясняется. более быстрым разрушением в аэроб-
мых условиях лотучих кислот, образующихся при распаде
клетчатки и вредно действующих на корневую систему

`растений..
В районах, где земледелие имеет зерновой уклон, на-

капливаются большно набытки содомы. Обычно ее и>
гают. Целесообразно поставить вопрое об мспользований
соломы. как органического удобрения под бобовые и зер-
новые культуры. В послоднем случае солому надо вцосить
с минеральными азотиыми удобрециями. Запахивать со-
‘лому можно только после продварительного измельчения.
Эту’ вадачу. успешно решают при помощи специвльных
мошин,

Денитрифихация

В почне может протекать процесс восстановления нит-
ратов, причем образуется No шам No0. Это — процесс
денитрификации. Вго вызывают при дефиците кислорода
разные бактерии, которые способны мепользовать кнсло-
Роднитратов для окиеления органических совдинений. Бсли

"

в среде присутствуют мопосахариды, то редукция. нитра-
тов до No пойдет по следующему пут!

5сатнО. + ЗАКNo0» — 2АКНСО» + 06041 18н0 +- 12

« ОПЩМННИй ооы еа о З9В

Нитраты отдают свой кислород не еразу, и их восста-
новление протскает как многоступенчатый процесс:

1О —+НХОу -+ НКО —> No0.- No

Редукцию азотнокислых солей до азотистой кислоты й
зота могут вызывать многие, преимущественно песпоро-

образующие бактерии (РвеиЧотопаз Пмогевсепв, _ Вас!.
выием). Они чрезвычайно распространены во всех ноче

Какое же практическое значение имеют денитрифици-
рующие бактерин? До недавего времени считали, что
родукция: интритов идет только в уплотненных или пере-

увлажненных почнах, Новые данные заставляют пере-
смотреть этот вопрое. © несомнениостью доказано, что да-
же в почвах, обладающих хорошей структурой м пормаль-
ной влажностью, происходит восстановление некоторых
количеств азотиокислых соединений. Это объясняется том,
что в каждой почне имеютея микрозоны, медостаточно
обоепеченные кислородом. В них и протекают посстано-
вительные процессы.

`Интенсивность редукции митратов в значительной моро
‘опроделяотея их количеством в почно. Опо эначительно
возрастает при увеличении запаса алотнокислых соеди-
нений. Поэтому © денитрификацией особенно следует счц-
таться при использовании высоких доз азотных удобрений,

Обычно коэффициент использования. азотных туков о!
превышает 70%, Потеря отчасти объяснястся их вымыва-
нием из почвы, но в значительной мере опа связана с про-
цессом _ денитрификации. ` Соотвотствующимы — приомами
можно еущественно повысить коэффициент полезного дей
ствия азотных удобрений (см. ниже).

`Тазообразный авот из его окисленных соединений мо-
экет образоваться в силу чисто химических реакций. Этот:
вопрос мы рассматриваем в разделе, посвященном `регу-
яированию микробнодогических процессов в почм
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`Успоение молекулярного азота.

Авот — первый_олемент, определяющий высоту уро-
жая. Запасы газообр. азота в атмосфере практическ
ноисчернаем ром. содержится такой

ас азота, который мог бы обеспечить хорошие урожан
в теченио миллиолов лет. Однако_ растениям необходнм
азот минеральных соедннений. Обычно растения испы-
тывают нужду в азотном питании, в то время как их над-
земная часть окружена огромными запасами молекуляр-

ого азота, & кории: маходятся в почне, где также мместся

болышой фонд. неуспоясмого органического азота в формо
перегноя.

На осповании макопленных данных иселедователи
пришии ® выподу, что в природе псе же имеются процеесы,
обогащающие почву азотом. Стало очевидным. также, что
это _ связано © делтельностью. микроорганизмов, "Так, в
1885 г французский ученый М. Бертело установил, что
в почне наблюдается `некоторое у
ааота, но отот процесс подавлиетея стерили:

В 1893 г. С. Н. Виноградский сдел
тие. Он установил, что мекоторые сапрофит

. 33 бонеии. раменатниинод электронным микросконом

`М`
т

ные бактерии могут успанвать газообразный азот. Был
описа ‘эробный возбудитель этого процесса, назван-
ный С1озЫи ш. разсешанит (рис. 33), который ок
широко распространелным в разных почвах. Позднее было
показано, что и другие анаоробные микроорганизмы спо-
собны фиксировоть молекулярный азог, Экология этих спо-
рообразующих бактерий к настоящему времени изучена до-
бтаточно хорошо. Они неприхотливы м встречаются по-
псемостио-

'В 1901 г. М. Бейерник открыл аэробную бактерию, ус:
ванвающую` молекулярный азот — Аго!орае(ег сВгоосос-
сит. Молодые клетки этого микроорганизма. имеют па-
почковидную форму. Опи подвижны. При старенни клетки

становятся кокковидиыми и обычно окружены капсулами
(рис. 34). На средах, лишенных связанного
Ъаског хорошо растет, образуя т
(рис. 35). Позднее были описаны другие виды Аго\обаелег’а,
имеющне мекоторые. морфологические м. культуральные
отличия, в частности другой цнет колоний. Эти виды встре-

мются: реже, чем. Ахоговаслег сВгоососеит,
Ахо\овас\ог. песьма требователен. к субстрату. Он мо

выносит кислой реакцим среды и дефицита фосфора, весь

че 6; Лра сБгоскосенн п
в т. М. Кодыровой)

аентронным. мнироскопом



ма влаголюбив и т. д. Отмеченные особенности делают по-
нятным, почему эта бактерия обычно встречается главным
‘образом в плодородных почвах. Бактериям рода Агокорастог
посвящено большое количество работ, й к настоящему
времени опи изучены в достаточной мере хорошо-

`Установлено, что многие другие почвенные микроор-
танизмы способны: усваивать молекулярный азот. К ним,
в частиости, относятся бактерии рода _Вейегтека, весь
близкие к Агоговаснег'у, но в отличие от последнего вида
отличающиеся значительной кислотоустойчивостью. Они
распространены в киелых латеритиых почвах субтро-
пической и тропической зоны. Большинство культур _ Ве-
Цемпекга дает на безазотной среде с глюкозой выпуклые
блестящие, мередко складчатые слизистые колонии вязкой
консистенции. (рис. 36). При старении колонни окраши-
ваются в красноватый или темно-коричневый цвет

Ивтересные формы почненных азотфиксаторов найде-
ны в СССР. Н. А. Красильников_описал энергичного. азот-
‘усвоителя из рода Рееийотопаз н да ему название Агого-
лоопаз Пшогехсеп. М. В. Федоров и '. А. Калининская
выделили — микобактерии, — усваивающие атмосферны
азот. Многие азотфиксирующие организмы описаны за
`рубежными учеными. Помимо бактерий усванвать молеку-
‚лярный азот, по-видимому, могут некоторые грибы и. ак-
тиномицеты. Болышинство из вновь описанных фиксато-
ов молекулярного азота изучены недостаточно

`Усваивать молекулярный азот могут многие синезе-
леные водоросли (циаловые). К настоящему времени эта
способность установлена почти у сорока видов этих мик-
рооргацизмов. _ Большинство снпезеленых — водороелей
'лучше всего развивается при нейтральной и слабощелоч-
ной среде. В почвах СОСР обнаружено 17 видов. азот-
‘усваивающих синезеленых водорослей (Э. А. Штина). Из
их числа следует отметать виды Апараепа, СуМпаговрег-
тош, С1оеоиеМба ж др.

`Всо азотфиксирующие микроорганизмы могут ассими
лировать связанные формы азота в виде минеральных
и органических соединений. Присутствие этих веществ
в среде подавляет у микробов азотфиксирующую способ-
ность.

`Помимо свободно живущих микроорганизмов модеку-
лярный азот могут связывать некоторые микробы, эживу-
щие в симбиозе © высшими растениями, в частности с бо-

в

м. БЕЙВРИНК

бовыми. С давних пор было известно, что бобовые расте-
ния повышают плодородие почвы. Об этом писали еще до
нашей эры. греческий философ Теофраст, а также римля-
не Катон и Варрон. Точные эксперименты француаского.
ученого Ж. Буссенго установили, что бобовые растения
обогащают почву азотом. Немецкие ученые Г. Геддьри-
тельи Г. Вильфарт в своих классических работах доказали,
что существует взаимосвязь между нахождением ма Кор-
нях бобовых растений бородавчатых выростов — корне:
вых клубеньков — и фиксацней растениями свободного
азота.

Наличие клубеньков у бобовых растений было извест-
о очень давно, и их описание дано в научных работах
ХУ в. Однако лишь во второй половние прошлого столе-
тия (1866) известный русский ученый Н. С. Воронкн по-
казал, что в клубеньках находятся микроскопические

существа. Это были клубеньковые бактерии.
Чистые культуры клубеньковых бактерий выделнл.

М. Бейериик (1888). Он показал, что чистые культуры
клубеньковых `бактерий ие фиксируют молекулярного
азота. Процесс азотусвоения_протекает лишь в клубень-
ках на корневой системе бобовых растений, образуемых

то.





нод ванявием проникающих в корень бактерий (рис. 37)-
На первых этапах изучения клубеньковых бактерий боль-
шое внимание им уделнл изнестный польский ученый
А. Пражмовский.

Каубеньковые бактерии, относимые к роду ВЫгоБии,
иредставляют — собой неспорообразующие подвижные
аэробные палочки. Их внешний облик сильно меня=
ется в процессе жизненного цикла (рис. 38). При старений:
они теряют подвижность, сильно разбухают и образуют
крупние клетки, называемые бактероидами. Клубеньковые
бактерии могут экить свободно в почве, но обычно вступа
от в симбноз с бобовыми растеннями. От растения-хозяи-
ма бактерии получают углеродеодержащие вещества»
а-сами: снабжают его азотной пищей, вырабатываемой ма
атмосферного азота. Отток ассимилированного азота из.
клубеньков в другие ткани растония происходит в формё
аминокислот-

Проникцовение клубеньковых бактерий мз почвы в
корневую снстему растений идет через корневой водосок,
тдо бактерии образуют так называемую инфекционную
нить (рис. 39). Достигая меристемы кория, бактерии выхо-
дят мз «иифекционной нити», заражая клетки раститель-
ных ткацей. Их быстрое деление приводит к формирова-
нию клубецька. Структура эрелого клубенька дана на
рис. 40, 41.

Следует особо подчеркнуть то, что отдельные культуры
лубеньковых бактерий резко отличаются по своей актив-

ности, т. е. способности в симбиоге с бобовыми: растениями:
ассимилировать молекулярный азот. В почве встречают-
ся как активные, так и совершенно неактивные куль-
туры отих микроорганизмов. Последние дают образова-
ле клубеньков, но азотфиксации в них не происходит
(рис. 42).

`По ряду признаков клубеньки, образованиые активными
культурами ВЫоЫип, отличаются от клубеньков, сфор-
мированных неэффективными расами этих. микроорганиз-
мов. В частности, активные формы окрашены в розоватый
тон`благодаря наличию в них пигмента леггемоглобн-
на, близкого по своему составу к темоглобину крови живот-
ных. Незффективные клубеньки имеют зеденоватую ©
раску-

`Весьма важно то, что отдельные культуры В МгоБишь
способны образовывать клубеньки. лишь у определенной
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9. Иродольный разрез и
нной мт в ооразуют-

м. Продозыный уез-
оа од олектронным. жикроско-
ом (#о Ф. Бергерсену)

труппы бобовых растений. Избирательная способность
клубеньковых бактерий в отношедии растения-хозямна
получила название «специфичности».
_ Взаимоотношения между бобовыми растениями и клу-
беньковыми бактериями, обеспечивающие - эпергичную
азотфиксацию, создают при опредеденцом комплексе фак-
торов. Большое значение имест обеспеченность почвы эле-
ментами питания для растений (Р, К, микроэдементы),
злажность, кислотиость почвы и другие условия. Неболь-
ишше дозы азотных удобрений действуют благоприятно,
а высокне подавляют азотфиксацию. Эффективность бобо-
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а — нифеканония.
‘бактериями,

3 — долящиеся ̀  клетия,

ле нзубеныно-

"еринмн, од олектронным.

„ых растений в отношении азотонакопления рассматривает-
сл нами ниже.

`Установлено, что некоторые дровссные н кустарниковые
стения (ольха, облепиха, лох м др.) имеют на свонх

кориях клубеньки и могут усванвать 'молекулярный азот
(рие. 43). Природа снмбионтов этих растений точшо е
Ч новлена. В риде случаев здесь, очевидно, ИМОЮТСЯ
1 бактерии, а актиномицеты,

Иосколько замечаний следует сделать о химизмо про-
са азотусвоения. Вго изучали н продолжают изучат

ногио неследователи. Основательные работы, в частио-
# о данной проблемо, были выполнены в СССР М, В. Фе
‘оровым, В, Л. Кретовичем м: другими учоными,

Ряд обстоятельств. заставляет думать, что в клетке
микроорганизмов азот восстанавливается до аммиака-

'Можно предположить, что ироцесс идет следующим

м \ — No (нли МНЫОН) — NoНЫ
мо даимнд ‘мдоонсидамни вчмнак

Ферментная система, катализирующая данный процесе,
должна активизмровать молекулярный азот и водород орга".
ничоских соединений. Система, активирующая азот, — так.
называемая интрогеназа, очевидно, состоит мз рида фер-
ментов, ммеющих в своем составе микроэлементы (Мо,
). Активирование водорода евизано © деятельностью
‚дегидрогоназ

`Разложение углеводов и лигинна.

'В составе органических веществ растительного орга-
низма имеотсл: много углеводов. Простые сахара предста!
‘лены бедно. Значительно больше в растениях. каетчатки
(целлюлозы), существениую часть которой. составляют ге-
мицеллюлозы. ̀  Простые сахара (моно- и дисахариды),
а также нокоторые полисахариды (декстрин и крахмал)
чрезвычайно легко разрушаются раздичными микроор-
тамизмами. Некоторые из них окисляют эти соединения
полностью до СО, и Н,О. Другие же сбраживают их до
органических кислот ш спиртов, которые такяе весьма
нестабильны и быстро полностью разрушаются различ-
мыми представителями почшенной микрофлоры.



Рас. . Кориая_ системы у)
взевера, нараженного. разнымй

позвлурани. НАОМАН
‘орелу)

рестснно заражено аке

а вывобтЬ, щр

‘растение сараяно. незк-

тинаой. расой _ НМНОМ

вкс. 6— Ценлюгозораору-
нца митсобактерия. д
слектрожным — мросковом

( В. Фоллет в Э. ВЕС

Значительно большей стойкостью к воздействию микро-
организмов обладает одна из основных составных частей
высших растений — кетчатка. Ее может разлагать лишь
специфическая _ группа целлюлозных микроорганивмов.
Впервые способность_ микроорганизмов разрушать клет-

‘установил Л. Попов в 1675 г. Позднее, в 1902 г.,
Омелянский выделил апаэробные спорообразующие

бактерии, вызывающие данный процесс. Тицичным пред-
ставителем является Вас!мз ошеМапзКИ. Последующие
исследования показали, что клетчатка разрушается: мно-
тими микроорганизмами и в аэробных условнях. К группе
целлюлозных аэробных микробов, встречающихся в поч-

‚ принадлежат:

а) миксобактерин иа родов Ротуапуйши, Мухососси5,
СукорВара и брогосу/орнаца (рис. 44);

6) вибрионообразные подвижные палочки (Сеуйуно),
дающие па клетчатко бесцветные или яркопитментирован
чые колонии;

®) грибы, принадаежащие к разным спетематическим
труппам, В почве чаще всего встречаются представители
родов ТнеВойетша, АзрепйШив, СВаетовмтии, Ризагйши.
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в л. омЕлянский

и др. Некоторые высшие грибы (Еотев, Мегииз) актив-
но разрущают древесьые матерналы;

т) актиномицеты и близкие к ним орг
сагййа).
@ При разрушении клетчатка первоначально ипревра-
‘щается в глюкозу:

измы (род No-

(СНиод) + Нь0 + СаНа0 + Нь0 =СаНнОь
че 

юна

В аэробных условиях целяюлозные микроорганизмы
полностью окиеляют глюкозу. В аназробных условиях
кокоза сбраживается. При этом образуются органические.
кислоты (масляная и уксусная), углекислота и водород.

Гемицеллюдозы, пектиновые вещества м. лигиины вхо-
Дят в состав межклетииков растительных ткацей. Гем
целлолозы: и пектиновые вощества представляют собой

высокомолекулярные — соединения — углеводной природы
Распад этих. веществ может осуществляться различными
микроорганизмами. Литнины — сложные соедицения ©
большим молекулярным весом. Это продукты конденса-
цин оксикониферидового ©пирта, происходящей под
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влиянием окислительных ферментов. Формула окспкони-
Зерилового спирта дастся иижке:

н
\
/

нё ‘с-оснь

Ч-со--сньон
Тигнины устойчивы к воздействию микроорганиомов

и разлагаются ими весьма медленно. Описапы отдельные
бактерии из родов АсВготорас!ег и РзеиЧотопах, разные
грибы и актиномицеты, разрушающие лигиин. Среди про-
луктов распада лигиина обнаружнваются различиые аро-
матические соединения, одна часть которых окисляется:

лальше, а другая часть превращается в перегнойные со-
сдинения ночвы. Ниже показана схома превращений про-
луктов распада лигнина.

Превращение соединений фоефора.

Фосфор являстся вторым после азота по эначению в

питании растеий элементом. Основная: масса фосфорных.
соединений находится в почве в форме органических и ми-
перальных соединений, малодоступных или совсем недо-
ступных микроорганизмам. Обычно органические соеди-
нения фосфора составляют от 10 до 50% общего запаса
фосфора мочвы, но иногда их содержание повышается до
80%. Некоторые из них, такие, как тексозофосфаты, легко
минерадизуются разинми микроорганизмами и становятся`

доступными растениям. Они могут быть гидролизованы и
Ферментами корневой системы растений. Другие же орга-
нические соедипения фосфора, такие, как нукленновые
кислоты, нуклеопротенды, фитин и особенно перегнойные
соединения, минерализуются медленно и лишь постепенно
переходят в доступную для растений форму. Разрушение
©тих веществ осуществляется многими представителями.
почвенной микрофлоры (рис. 45).

Весьма разнообразны минеральные соединения фос-
Фора. Кислые соли фосфорной кисдоты' легкорастворимы
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Ртс. 5. Митерализация органических сосдинений фосфорь , ) ‘
потруг бакориальных кожоинй у ае @_„„ @_„„

К (

м хорото усванваютея растениями. Однако осповнме соли ` ` 1
кальция и особенно железа и элюминия переходят в р бо0н Соон Соон
створ лишь при действии кислот. В почве мобилизация
Ффосфора из трудиоподвижных фосфатов может происходить
под влиянием разных микроорганизмов кислотообразо-
вателей. Можио считать доказанным, что переход в раст-
вор фосфатов происходит под влияннем воднорастворимых
перегиойных веществ, которые образуют с ними хелатные

соедниения. Более подробно вопрос о трансформации: мине-
ральных соединений в почве рассматривается нами низе-

В внаэробных условиях, например в глубоких слоях
навова, может происходить восстановление фосфетов ©
образованием из фосфорной (НаРО,), фосфористой (НРО4)
или фосфорноватистой кислоты (НаРО.). Данный процесс
аналогичен денитрификации,

®

а
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`Установлено, что при созревании навова теряется ат
метное количество фосфора. Поэтому не исключено, что
из фосфорной кислоты образуются. какие-то_летучие сот
единения: (возможно, фосфористый водород). Этот процесо
пока достаточно но выяснен»

Превращение серы м. ее соедннений.

В анаоробных условнях в почне может образоваться
сероводород в результате отщепления молекулы 8% ©Т
белка или восстановления сульфатов. Этот процесс анало-
тичен_денитрификации и вызывается микроорганизмами,
способными в анаэробных условиях окислять органиче-
‘ские вещества кислородом сериокиелых. содинений, Попя-
тие о химической стороне процесса может дать следующая
реакция, в которой в качестие органического вощества бе=
ретси молочнокислый натрий:

эсаНиОуа-+-ЗМу5О) = ЗМкСО» + Noа:СОу -- 2СО) + ЗНЫ5 + 2Н.0)

об РИОе Ина оее "а а*
:

Процесс восстановления сульфатов до Н5 происходит
при восстановленных условиях. Окислительно-восстано-
вительные условия систомы, т. ©. ее аэробность, принято.
выразать в вольтах [Е по `отиошению к водородному
элокароду, литонциая когорого условко прииимается аю
ным мулю. Системы, имеющие более высокий потенциал,,
чем водородный` начаются со знаком плюе,

У мюн мен " о знмоя. мшнус.
Окислительно-восстановительный потенциал системы

может быть также охарактеризован величиной гН,, ко-
торая показывает отрицательный логарифм концентрации:
атомов водорода в среде. Показатель гН, вычисляется по
формуло

тНа =

Как видно на формулы, величина гН, определяется п©
только показателем ЕЬ, по на нес влияет`и кислотность.
среды.

Водный раствор, насыщенный водородом, имеет Н,
‘равный 0 а насыщенный кислородом — 4. Шкала от Одо
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& характеризует любую степень аэробности среды. При
надении показателя: гН; миже 10—12 наступают анаэроб-
ные условия. Если величина ЕН, выше 12, то наступает
разной стелени. аоробио:

`Восстановление сульфатов до Н,5 имеет место, когда
величина гН, опускается ниже 12.

Можно думать, что восстановление судьфатов имеет
большое значение в формировании солонцов. По миению
Й. Н, Антипова-Каратаева, сода в солонцах получается
» результате сдодующих реакций:

No5 — + 2Н:0 = ЭМАН + — о5
он — ва оденй имтрий соронодороя

а0Н 4-— С0; = М» + НО
сдкий патоий ` уклекиодота ̀  сода — НОа

Восстанавливоть сульфаты могут разиообразные бак-
терии, Миогие ма них относятся к вибрионам или епирид-
лам (УТЬно Феви!Гинсапг).

В аоробных условиях Н,3 и эломентарная сера_окие-
‚илотся в серную кислоту. Процесс вызывают автотрофные

бактерии (соробактории), которые мспользуют энергию,
освобождающутюся ири окислительной роакции, дая своих
экизиенных отправлений, Реакции окиеления. протекают
следующим путом

2н8 + © = 2НЫО +
сороводоро.кислород — вода — Ора

& + 301 + ЭНО = ЭНЫБОЬ
сора — нслород — оа ‘кнсло

Перная мз приводенных роакций имеот место при менее
‚аэробных условнях (NoМ, 12—20), чем вторая (при Н,
выше 20).

Из почвениых серобакторий следует отметить предста-
вителей_рода "ТМовасШив — небольшие подвижные не-
спорообразующие налочки, способные жить в условиях

кислой ереды, В воде встречаются м миогие другие серо-
бактерии. Описана весьма свогобразная серобактерия
(ВиМотшопав детйнчИсалс), способная окислять серу в аш
Эробных условнях за счет кислорода нитратов, которые
восстанавливаются при этом до газообразного а8о

Вводе живут фотосиитетические серобактерии, окисляющие
'Н;В при процессе ассимидяции СОз в аназробных условиях-
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Оии используют для реакции. посстановления СО„ сопро-
вождающейся окиеленнем Н.5 в Нь50,, энергию солиеч-
ного свет;

2с0: 4 н& —®7. 2(СН0) + НЫОЬ
этлекнслота — серотодорох зещество наетки. сериая нолота

Превращение соединений жедеза

`Железо жизненно исобходимый олемент, хотя ои_тре-
бустся: организмам в очень небольших количествах, Как н.
другие микроэлементы, экелезо входнт в состав. Катали-
тических систем всех живых существ.

В природе есть микроорганиамы, эживненные функции:
которых тесно связаны с превращеннями соединений же
леза. В 1888 г. С. Н. Виноградский доказал, что › сущест-
вуют «железобактерии», у которых окисление закисных
соединений железа равиозначно дыханию. С физнологи-
ческой точки арения этот процес вполне аналогичен оки-
слению МНа интрификаторами и Н, серобактериями.
ЖЖелезобактерии окисляют закисные соединения ужелеза
в окисные:

4весов + бНюЮ + О: = АРе(ОН» + 4СО,
этзекнслое — мя — ср — Га он ЧОНСЛОР

При окислении содей закиси железа в клетке бакте-
рий первоначально, очевидно, образуется растворимая
соль окисн железа. После выделения из клетки эта соль
превращается в гидрат окисн железа. Обычно Ее (ОН),
образует вокруг клеток бактерий влагалища бурого цвета.
Это имеет место у нитчатых железобактерий — Гер1о-
16их (рис. 46), Степо\внх или у капсульных бактерий —
‘$1дегосарха, обитающих в воде. Иногда (у Сайопейа)
тидрат окиси железа выделяется © одной стороны. клетки:
м образует длинные спиралевидные отложения Не иск-
лючено, что внутри этих спиралей иместся живая субстан-
ция.

`Большинство железобактерий, очевидно, является мик-
сотрофами, т. ©. наряду © автотрофным существованием
ови могут питаться органическим веществом. Подсчеты
чоказывают, что при образовании { г клеточной массы же-

“

вис. 46. Жеезоботерия: Гр окйнассве(то . Мульту)

лезобактерии._выделяют в окружающую среду около 500 г
тидрата окиси железа. Поэтому в местах их развития не-
редко наблюдается отложение божыших масс е (ОН)-
Подчас деятельность железобактерий приводит к закупо-
риванию водопроводных труб и древажных систем, что
наноснт существенный урон седьскому хозяйству. В при-
родной обстановке образование огромпых скоплений
е (ОН), — так называемой бодотной руды — объяспяется
деятельнобтью жедезобактерий.

В почвенных условиях при повышенном увлажнении
могут возникать сильно восстановленцые усдовия, в ко-
торых соди окиеных соедииений железа переводятся в за-
кисные содн. Подобные явления имеют место при образо-
вашии «гдея», а также в почвах с высоким. уровнем _ грун-
товых вод иди затопленных почвах рисовых полей и т Д.

При дефиците кислорода практически все группы микро-
организмов — создают сильшо восстановаениую обста-
новку.

В закаючение можно отметить, что обычно в ПОчВах
эжелезо находится в формо неподвияых окисных гидрат-
ных соедицений. Микроорганизмы, образул: кислые про-

дукты, переводят железо в раствор м обеспечивают пита-

®



„ние растений. Растворению эжелеза способствует и то, что
многие органические соединения. му в Частности, полифе-
нолн, образусмые микроорганизмами при разрушении ра-
стительных остатков, образуют © якедзом. комплеконые
‘соединения, легко переходящие в раствор

| `Микробнологическая трансформация
соедннений марганца

! Меарганец, пеобходимый растительным `организмам,
ассимилируется ими в формо двухвалентного соединения»
Окисленная четырехвалентная форма соединений марганца.
недоступна растительным оргапизмам. Поэтому вопрое
о трансформации соединений марганца в почво весьма ин-.
тересон.

'Окисленное или восстановлениое состояние марганца
в эначительной степени определястся реакцией ©реды.
рн рН ниже 5,5 марганец присутствует в форме МЕ'*,
а при рН >> .0 — в форме Мы*:. В отмеченном митерват
ле возможно убиление окислительных или восстановитель-
'ных реакций с участием микроорганизмов.

"Еще М. Бейерник показал (1913), что соодинения: мар-
танца окислиются разными микроорганизмами. Последую-
щие наблюдения других исследоватедей также создали.
внечатление, что окиелять соединения марганца могут
весьма разнообразные микроорганизмы. Работы послед-
них лет, выполненные в СССР (Т. В. Аристовская, Г. А
Заварзин), все ж позводяют думать, что существуют спе-
цифические формы почвенных бактерий, которые окисляют.

' соеданения маргаица, Это отдольние продставители родов
Ме!аЛодепйши_ и РедопсгоБиша, относящиеся к почкую-

‘ щимся бактериям. Не исключена возможность, что этот)

#
ипроцесс окисления: имеет для отмеченных бактерий энер-
тетическое значение. Энергичное окисленне соединений
обедняет почву доступной дая растений формой марганца
и вызывает их заболевание. Увеличение растворения в поч-
ве соодинений марганца можно частично вызвать усиле-
инем нитрификации и других процессов, дающих након-
ление кислых продуктов.

\ `Восстановление соединений Ми происходит в почво
нод влиянием разнообразных микроорганизмов при пони-

| жении рН и дефиците кислорода. Подобная обстановка,
: например, имеет место в затопленных почвах,

ГО

Превращенне соединений калия
и микроэдементов:

В почве калий находится главным образом в составе
нервичных (полевые шпаты, слюды, микроклии м др.)

и вторичных (гидрослюды, каолнн, монтмориллонит, вер-
никулит и др.) мннералов. Некоторая часть кадия, весь-

ма пебольшая, связапа с оргаическими веществами. поч-

вы, т. © органическими остатками, гумифицированными
пеществами и составными частями клеток микроорганиз-

Средн подвижных минеральных соедииений калия: име-
«тся водорастворимые соединения и соединения, на ко-

торых калий вытесняется в раствор при обработке их со-
чеым раствором (обменный калий). Первая группа сое-

чнений легко усваивается растениями, а_ вторая значи-
но труднее. Необменный калий, находящийся в _проч

ной связи © минеральными соединениями: почвы, частично

может ассимилироваться растениями,
Существует достаточно большое количество фактов,

товорящих о епособности микроорганизмов разрушать.
минералы, содержащие калий, в частиости алюмосилика-.
ты (В. И. Вернадский, Л. В. Новороссова © содвторами,
\. П. Виноградов и В. А. Бойченко и др.). К этой функции

способиы: бактерии, грибы, водоросли. и другие микроор-
гапизмы. Можно нолагать, что действующим. агентом в
ланном случае являются кислые выделения м, в частности,
угольная киелота. Полный гидролиз силикатов может:
быть осуществлен углекислотой по следующей схеме:

Ко50; + Н0 — КаСО: + НоЗЮ0ь — К:СО» + НО + 5108
о- этодьа — этленнслый нремневая углоннолый поды окисьоб Экнелае ааыа аЛО, УСНа о, оо кремнии

Другие киелоты, продуцируемые микрооргавизмами
(взотная, серная и т. д.), осуществляют этот процесс еще!
болес энергично. По данным антлийского микробнодога
Д. Вебли, рентгеноструктурный анализ свидетельствует
9 глубоком распадо под влиянием микроорганизмов та-

ких мипералов, как волластонит, анофелин н одивин.

В. Г. Алекеандров полагает, что в почве существуют:
сиецифические «снликатные» бактерии, которые активно

раздагают алюмосиликаты. Подобным микроорганнамом
считается спороносная палочка Вас!из тшисПавтнови 51
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сепс. Это мпение, копечно, нельзя считать обоснованих
в силу соображений, изложенных выше. Препарат сили-
катных бактерий предложен для практического исполь
зования. Ниже, в разделе, посвященном бактериальны
удобрениям, мы рассматриваем. его эффективность-

В обычных условиих микроорганизмы не закрепляют
клетках значительных количеств колня. Однако при оче
интенсивном их размножении (например, в слу е
ния в почву значительных количеств свежих органических
соединений) запас подвижного калия может заметно сиич
зиться. Это тем не менее не сказывается существенно н&
содержании обменного калия в почве и лишь несколько
‘уменышает его подвижность.

"Находящиеся в почве соединения микроэлементо
также вовлекаются в биологический круговорот. Они мо
туг временио закрепляться мли освобождаться на трудн®
растворимых продуктов под влияннем продуктов жизне-
Деятельности - микроорганизмов. _ Некоторые микроэдея
менты: переводятся микроорганиамами в детучне соедиие
ния. Папример, мышьяковистая кнедота превращается
в триметиларсит А (СН)», @ соедниения седена — в ИЭ
метилселенид (СН.),бе.

Образование микроорганизмами
бнологически активных сосдинений

Имеются вещества, которые]виичтожнейших дознров
ках благоприятствуют развитию растений и микрооргаз
иизмов. Опи получили разнообразные наименования:
«ростовых веществ», «регуляторов росто», «факторов роста»
и т. д. К настоящему времени природа многих соединений
этой группы установлена и характер их воздействия Н&
организм: более или менее выяснен, '

Ростовые вещества высших растений (ауксии и гетеро-
ауксни) лишь в редких случаях ускоряют рост микрооре
таннзмов. Вообще же, как правило, они им не требуются»

`Факторы роста, или ростовые вещества микроорганиа=
мов, представляют собой витамниы и витаминоподобные
вещества, которые влияют ие только на рост микробов,_но
и ма процессы обмена в их клетках, на строение клеток
и т. д. В дальнейшем изложении под понятием «факторы
роста» мы обобщаем вещества, стимулирующие как рост
растений, так и микробов.

®

Число известных ростовых веществ приближается ®
0. Вдесь могут быть отмечены витамины В, В» Ву
“„итотеновая кислота, биотин и т. д. Некоторые из отих
соодииений необходимы для роста отдельных микроор-
ианизмов, другие же, несмотря на их способность стиму-.
‘ировать мх размножение, не обязательны. Перечень ви-
7 миноподобных веществ, активных в отцощении какого-
зибудь микроорганизма, называется его «ауксограммой»,
Потребности микроорганиамов в витаминах неномеримо
солее разнообразиы, чем. потребности эживотных.

'Некоторые микробы способны строить вподне само-.
стоятельно весь комплекс необходимых им ростовых вс-
шеств иа обычных источников углерода, азота и других
›лементов. Они получили наменование «ауксоавтотро-
о. Так называемые ауксогетеротрофные — микроорга-
иизмы используют лишь готовые витаминоподобные фак-
торы роста и без них не растут.

Снособиость многих микроорганизмов продущировать
факторы. роста имеет существенное значение д
почвенного слоя и роста растений. Миогие витамниоподоб--

ные вещества вырабатываются зеденым растением, но их
дополнительное накопление благодаря деятельности поч-
зенных микроорганизмов ускоряет рост растений (см.
тлаву «Взаимостношение почвенных микроорганизмов и
растений»).

Не менышую роль играют_так называемые антибноти-
ческие вещества, выделяемые микроорганизмами и слу-
эащие им для угнетения других видов микроорганизмов
Аптибиотики являются как бы боевыми. химическими _ ве-

тцествами микроорганизмов. Антагонистически действую-
цие друг на друга микроорганизмы очень часто встречают-
сх в почне, ш в настоящее время их широко используют
ля получения лечебных _препаратов — пепициламна»
стрептомицина. и т. д. Автибиотические вещества весьма.
разнообразиы. Химическая природа многих из них Вы-
яспена; удалось даже осуществить снитез цекоторых анти-
биотиков,

Аитибиотики обладают избирательным действием. Ток,
мапример, одви из ших подавляют развнтие некоторых
грибов, другие — развитие опредеденных бактерий м т. Д-

1аще всего антибиотики задерживают рост микроорга-
чизмов, т. е. действуют бактериостатически; ицогда они 9бу-
‘ловаивают гибель микроорганизмов — бактерицидное дей-
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ся органическими вёществами, ©войственными почво
(например, лигно-протеинами), или адсорбируются почвен-

ол за ми их от разрушения:
зитибнотического ха ными. коллондами, - защищающим
Е микроорганизмами, Имеющиеся набятюдения позволяют сде-

лать вывод, что активность ферментов в почне не стабиль-
номеняется.во_ времени. В. Ф. Купревич. уста-

ствие, м даже последующее растворение их клеток — бак:
териолиз.

`Вещесть
›корневой системой и продупреждают ра:
растений. На этом основано использование антибнотиков

микробов-антаг лезиязи: — ох

: энзиматическая активность доститает во второй половине
. одета. В других почвах отмечается весенце-лотиий м

оН имум. Прямой связи между обей численностыю микробов
а т очве обычно не наблю-'Общенавестно, что в процессе эизнеделтельности клет: и накопленнем ферментов в по
т е по, так как определонные фор-ки микроорганизмов выделяют в окружающую среду болье дается. Это внолие понятио, так ред фер

лшое количество различных ферментов» Посло смерти мико меч ОНЕробов ферменты освобождаются м продолжают действое вооряе ЕЕ АНЕа аНН пвать, но уже вне клетки. Установлено также, что корневые оЕНУ КЕНЕ ОНО на Вр наНо
‘системы ростений способиы выделять в почву разнообраз- ермеатов п развятисм в пча определенных грушй микуо-
ные ферменты, которые определенное время сохраняют маседения, КО ТАеКоржов НОЕраНет между. накопле-
свою активность. Не исключена возможность выделе- вах СИОРЕИЕ УаОлОЕ НОНЕ ННае м гтических бактерий.ния ферментов и разнообразными почвенными эживото т лпАБВ В раовытоы пицолЕяНЯН Е сВ
мными. Таким образом, можно считать, что помимо. микро- ‘ольшииство псслед

ую активность большое влияние оказы-организмов в почвенных процессах опредеденное значет на ферментативную активность бо о
‘ние имеют и накопляющиеся там фермелты. вает влажность ночвы. Ее понижение вед‹ и

Присутствие в почве каталитически действующих сое-) деятельности ферментов. Однако. :че:‹‘:;‚:;т‘:нип;;‘::зжт
динений отмечалось уже давно. Об этом, например, го: ментные процессы В: {Ш":ЁП:'ПВКЁК;‘Х ':;я“лы...]’с_... Ер
ворил в «Химических инсьмах» (1844) Ю. Либих. В нача= мо бодее низкой влё `
ле текущего стодетия отдельные исследователи стремились тис. 17..Критические урония язажностиу препранающне развитие рестений

‘установить присутствие разных ферментов в почве. В аца= мисроорганнамов н. доятельность фержентов в почно
чительной стецени, однако, эти работы были связаны со
способностью почвы раздатать Н.О,, которая зависит нб “
только от ферментов, но и от минеральных компонентов.
мочвы. Более обоснованные положения о аначении бак=
териальных ферментов в почве высказал в 1926 г. С. П. Ко-
стычев. Но обстоятельная работа по изучению фермецт-
ного комплекса почвы была начата лишь в 50-х годах в
СССР В. Ф. Купревичем, а также А. Ш. Галстяном.
В это же время © данным вопросом работал в ФРГ' Г. Гоф-
мани. Ферменты почвы привлекли затем внимание многих.
исследоватедей, и сейчас почвенная энзимология превра"
тплась в самостоятельное направление в биологии.

Почвы, особенно их верхние горизонты, в достаточной
мере богаты разными ферментами. Почему же ферменты,
вообще весьма нестойкие вещества, отпосштельно усто
чивы в почне? Высказано миение, что они стабилизируют-
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таниамов (рис. 47). Поэтому биохимические процессы: мо-
тут протекать даже в относнтельно сухих почвах,

`Большое влияние на ферментиую активность` почвы,
‘оказывает ее кудьтурное состояние. Отмечается, напри=
мер, что верхние слои целинных оч богаче некоторыми
ферментами по сравнению с окультуренными, Это опре-
деляется, несомиенно, бблышим богатством верхнего слоя:

‘орневыми. остатками: и микроорганизмами,
Можно думать, что иместся связь между некоторыми

Ферментными показателями почвы м. уровнем: плодородия,
а такяе состоянием растительного покрова. Однако кон:
кретный матернад по данному вопросу в достаточной меро
противоречив, и было бы преясдевроменио рекомеидовать
‘использование ферментных тостов для характеристики ти=
па м состолция почны. Здось тробустся существен
работка. Во всиком случае матерналы, опубл
А. Ш, Галстицом, иоказывают, что собтиошенне показа-
телей активности отдольных ферментов существецио. ме-
ияется в почнах различных типов, Опо зависит от микроб-
ного_наседения, по также и от ра ости,_содер-

‘ания перегноя и других факторов. На состояцио фор-
ментов_ почвы влилет и характер_хозийственной делтоль-
ности: человека, Это даот в приициие оспование надоиться
на возможность использования в будущем показателой
Ферментативной активиости почны для рошения. научных
м практических зодач
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ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ СОСТАВ.

МИКРООРГАНИЗМОВ ПОЧВЫ.

Та развитие в почне отдельных микроорганизмов и их:
сообществ--ценозов, а следовательно, и на характор поч
образовательного процеса._оказывает влия

торов.`Существе не мна почвенное м
ние н его_деятел ‘оказывает температура поч

основном. эдесь_ прояваяется _ действие географического
Фактора, До некоторой степени ма томпературный рож
почвы влияет способность поглощать тепловые лучи, тепдо-
излучение, экспозиция, характер растительности иг д. По-
этому в одних и тех эо климатических условиях разиые

почиы несколько отличаются по ©поим`тепловым свой-
ствам.

При анол
организмов

венных проце

ровке.

и ряд фак-

о обеспеченности теплом почвенных микро-

одует напоминть, что основная. роль в поч-
ах принодаежит мезофильной их грушпи-

ме микроорганизмы. маловктивны._ и раз-
‘райце медленио. _Набаюдения_ноказывают,
‚ратуре около 5——8° в почве практически пере-

ваться СО„ и НО т. ©. приостанавливается
зда органических соединений (рис. 48, 49)

Весьма показательно измененио дыхания почвы в ус-
‘овиях теплого климата в течение суток. Ёго энер

полностью повтордет динамику томпературы почвы; Ния
5° практически приостанавливается процесс нитрифика-
ции. Кели за 100% принять энергию этого процесса.при

стает нака

процесе ра



Рнс. 48 Влнлине. темакра-
тора. на эперскю. дыханни.

чочны (аю Э, Дробинку)

я
®

 
®

Энер
гия 

диани
я,

Рас. . Номенениео темоеря
туры и накопление иэтратов.

пючое в ечение года.(0ю.

в ‘Фоайгу)

1 — холичестно взота__нит-

ратов,_ — томперату .

Рр бри НЫ — тет

тов. при более инаких томпературах выразитея в следу-
ющих процентных показателях:

20

Положение оптимальной и максимальной температур-
‘ных точек у большииства почнен а ных микро-‘организмов Бактерии
южных почв, как правило, развиваются при более высо-

— ких температурах. В этом сказывается приспособитель-:
ная’ реакция. микроорганизмов к условиям среды

Термофильные микроорганизмы даже в ЮЖнЫХ ноч-
вах ветречаются в очень малом числе и существенной роли
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в ночвенных процессах не играют Это объясняется тем, что
ири сильном нагревании почна быстро перосыхает н сод-
ается обстановка, пеблагоприятная дая размножения.
термофилов. Теплолюбиные. микроорганизмы. в основном
виосятся в почну © навозом, при созревании которого про-
исходит массовое их размножение. Поэтому богатство
ночвы термофилами может служить косвециым призна-
ком_стопени ее унавоженности.

Чтобы получить продставаение о мапряженности мик-
робнологической деятельности в почвах разиых кима-
тичоских зон в зависимости от температуры, можно о-
ноставить томперотуру почв за топлый пермод времени ©
положением. оптимальных „ температурцых точек у мезо-
фильных бактерий (хабл. З)-

"Таблица 3

ы © нотребносгью

я ом ‘приморная
о- поднля чаме | оптимальнан

ооа оат ) ‘емпоратута [
оо ‘ар вадни,

18,0
173
а76
аЗАрмавир !
8

Денные таблицы свидетельствуют © том, Что для всех.
нунктов оптимальные томпературы развития у бактерий
лежат несравненио вышо фактической температуры. поч

Лишь па юте в отдельные моменты эти точки могут.
ать, Всо же в южной зоне тепла миого, и при бла-

гоприятной влажкности микробиологические процессы эдесь
могут протекать более мнтенсивно. Этому способствует по-
вышенная биохимическая: активиость, свойственная. более

олюбивым — культурам — южных _ микроорганизмов.
А. А. Имиценецкий доказал, что закон Вашт-Гоффа вподие!

применим к микроорганиамам. С повышением у культур
томпературного оптимума на 10° их биохимическая актив-
ность примерно удвацвается.



'В почвах ююжной зоны живут нё только более теплолю-
бивые расы бактерий, но и другие микроорганиамы,
предъявляющие повышенные требования к тевау. ак,
‘например, ночвы юга богаче теплолюбивыми грибами рода
'Авреи!Шиз, представители которого развиваются при бо-
лее высоких томпературах.

`Недостаток тепла, более резко выраженный в почвах:
северной зоны, сказывастся на характере почвообразова
телького процесса и на формировании микробных ценозов,
Имеются наблюдения, которые говорят о закономерной
смене микробных ассоцнаций в ходе распада органических
веществ. Так, например, в первые фазы разложения. ра-
стительных остатков на них развиваются грибы и леспо-
рообразующие бактерии. Позднее увеличивается число
бациля и актиномицетов. Происходит такясе смена_видов
трибов (Н. А. Красильников, В. Н. Мишустин). Всо с
занное позволяет предполагать, что специфика трансфор-
мации органического вещества в почнах разных типов
Должна сказываться на характере их микрофлоры. _ Нижо
будет показано, что это вполце подтверждаетс

`Как же сказывается понижение температуры. зимнего
мернода на почвенной микрофлоре? Миогле почвы, вклю-
чая и каштановые, змой промерзают. В области серозем-
ных почв даже температура поверхности почвы практи-
чески ие опускается ниже 0°. Совершенно естоственно, что
в этом случае в почве протокают слабые микробиологичес-
кие процессы. При температурах ниже 0° большиинетво.
микроорганизмов в почве сохраняется в анабиотическом
‘состоянии. Лишь некоторые пенхрофильные бактерии ж
трибы в подобной обстановке могут проявлять весьма сла-бую активность.

Микробиологические анализы. почвы, производимые в
Знмнее время, нередко показывают увеличенне числен
ности: бактерий. Поэтому возникла мысль, что в ночве су-
ществует особая группировка холодоустойчивых — микро-
организмов. Эта точка арения но подтвердилась, Возраста:
нне же числа бактерий, отмеченное выше, объясняется,по всей видимости, освобождением (десорбщией). микро-
‘организмов иа почвенных частиц, наступающим при коа-
туляции коллондов шод влияннем холода. Возможно,
известиую роль здесь играет и замедленное отмирациебактерий при низких температурах,

Температурный режим почвы поддается до некоторой
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степени. управлению. Легче всего это осуществаяется в
теплицах. В полевых условнях также вполне возможно
с помощью ряда мероприятий создать бодее благоприятные
температурные условия дая микроорганизмов и. растений.
Это достигается соответствующей обработкой почвы, ее
мульчированием, созданнем экранов н т. Д.

Огромное влияние на жизнедеятельность микроор-
танизмов. оказывает влажноеть почны. Вода, составляю-
ая жидкуюо фазу почвы, содержит в себе то _или мное ко-
личество растворенных веществ, Почвенный раствор —
наибодее активная составная часть почвы, так как расте-
ния и микроорганизмы усваивают цитательные вещества
в основном из раствора. В почвенном растворе могут с0-
держаться многие органические и минеральные вещества:

перегиойные соединения, аминокислоты, органические
‘ислоты, разиые соли и т. д. Состав почвенного раствора

в отдельных почвах енлыно меняется.

`Водная фаза почвы находнтся в разном. состоянии. Не-
сколько схематизируя имеющнеся классификации, можио
выделить следующие формы. влаги,

1. Химически соязанная. вода, входящая п состав гидро-
тированных веществ, слагающих почненную маесу

2. Адсорбированная, вли гигроскопическая, нода —
влага, образующая вокруг почвенных частиц тоичайшую.
пленку _ орнецтированных молекул, удерживающихся ©
большой силой. Максимальное количество воды, которое:
нутем адсорбции может поглотить почва, называется
максимальной гигроскопичностью-

З. Иленочная. вода — тончайшие водяные слон воды,
ерживаемые силами молекулярного притяжения поч

венных частиц. Они располагаются поверх водного слоя,
образусмого, гигроскопической влагой.

4. Капиллярная года. заполияет тончайшие почвенные
поры и под влиянием менисковых сил передвитается в поч-
ве по самым различным направлениям.

5. Гравитационная_вода — спободно_передвигающая-
ся вода, заполняющая иекапиллярные промежутки. По-
‚следиие две формы воды являются «свободными» и доступ:

ными растениям. Очевидно, частично может усванваться
и пленочная влага. Схома состояния воды в почве дает-
ся нами па рис. 50.

Опытами установаено, что устойчиное завядание боль-
шииства растений происходит ири количестве воды в поч-

107



Рас. 5. Форжы._поды. н почве
(го А. Ф. Лебодену)

Н
Гройотециотая

ве, равном приблизнтельно 1,5 максимальной гигроско-
пичности. Очень часто этот уровень воды называют «влаз-
мостью завядания», «критической влажностью» или «мерт-
вым запасом» воды для растения. Следует отметить, что ра-
стения. существенно отличаются друг от друга Noо отно-
цению к критическому уровню влаги. Корневая система
растений или клетки м я ассимияции
водного раствора должны иметь более высокое осмоти-
ческое давление, чем раствор. Микроорганиомы. почвы
110 отношению к влажности можно разделить на отдельные

группы; у них. величина осмотического

авления в достигает 200—250 атмоефер. Это’ в
основном _ актиномицеты и микроскопические — грибы.
Они могут развиваться при пичтояной влажности. поч
вы, равной 80 — 85% от м, ‘роскопичности.

`Следовательно, некоторые микроорганизмы могут, хотя й
медленио, размножаться в почне, содержащей меныше
мертвого запаса влаги. Большинство других микроор!
инзмов имеет более иизкое осмотическое давление в
клетке (не свыше 80—50 атмосфер). К ним относятея
многие микроскопические грибы, бактерии, водоросли ш
протоо. Дая развития последиёй группы микроорганиз-
мов нужен запас тигроскопической воды,

198

В обычных почвах со средней влажностью осмотичес-
кое давление раствора обычно колеблется в пределах 0,5-—
>‚0 атмоефер. Небезыитересно привести нзаимосвязь ме-

"Кду влажностью почвы в процентах от абсолютно сухого
неса почвы и осмотическим давлением почвенного рас-

(данные Э. Шелль).

ВаанальноЫ › Оенстичесноо
ст ебаютноеркого ЯАМДОН

5,8 (воздун
ухал)

вТ
19

ата
1.0

150

Приведенные данные показывают, что ири подсушива-

иии почвы. осмотическое давление ее раствора резко воз-
растает, доститая больших величин. На величину осмо-
тического давления почвенного раствора существенное
влияние оказывают растворимые со: к, в солончаках»

где содеряжание солей очень высоко, при достаточной влазк-
ности почвенный раствор имеет большое осмотическое дав-
ление

При инзких уровнях влажности почвы даже ксерофит-
чые (засухоустойчивые) микроорганизмы пролвляют до-

вольцо слабую биохимическую. активность. Интенсивное
размножение микроорганиамов происходит в достаточно

увлажненной почве. Для отдельных групи почвенных мик-
роорганизмов оптимальная влаяность неодинакова. Мозк-
10, однако, ечитать, что мобилизационные (агрономически
благоприятные) процессы лучше всего протекают при
элажности почвы, приближающейся к 60% от полной ее
влагоемкости. При такой степени увлажнения почва до-
статочно обеспечена водой, а также воздухом, находящим-

я в почве между почвенными агрегатами. Сильное увл:
мение приведет к вытеснению воздуха почвы, что подав-

мяст аэробные микробнологические процессы. Оцтималь
ные условия создаются в ночне дая аэробных бактерий

при насыщении почьы влагой, не превышающей_ канил-
лярного насыщения. Присутствие гравитационной воды.
начицает их тормозить. Судить об уровше оцтимальной
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Рис, 1, Интенснаность бно-

нпческих _ процессов _ при )
еаличной изажлости. оч

о Гр и М. Картсиу °
‚ — нотрифинация,

6— ззоонидиацияь
# — поотдинезция

%
 

оотенелы
ни:

@ и оя п лт
% полкей втегаемеости поды

влажности для развития в почве жел

логических процессов возможно по эпергии нитрификации,
которая суммирует мобилизацию почвенного азота. На
рис. 51 показано, что питрификация, как и аммонифи
ция. идут лучше всего при влажности почвы в 60°
полной влагосмкоети. Оптимум азотфиксации. мес
сдвинут в сторону более высокой влажности. Это, очевид-
но, объясняется тем, что связывать молекулярный `азот
могут многие бактерци, склонные к анаэробнозу.

В природной обстановке влажность почвы подвержена
существенным кодебаниям. Особенно они резки в неоро-
шаемых почвах южной зоиы. Здесь в перноды дефицита
увлажнения нередко подавлястся деятельность бактерий,.
но активизируются актиномицеты и грибы. Во время:
значительного иссушения — почвы — микробнологическая
деятельность в ней вообще прекращается. В сухих сто-
мях нередко более энергичные микробнологические про-
цесеы в почве протекают лоэтому не летом, а весн

осенью, когда температура более иизка, но почва обе
чена влагой.

"Таким образом, в почненных процессах огромное зна-
чение имеет сочетание температурных условий и влажно-
сти. Последний фактор, как показывает `ряд наблюдений,
все же имеет большое эцачение для размиожения микро®

организмов в почве (Я. Зайферт).
`Весьма иптересную попытку построения схемы шп

тенсивности биологических процессов в почне на основе!
учета температурного фактора и влажности сделала
М. М. Коноцова. Эта схема помогает создать примерное

ательных микробио-

от

нредставление о нопряженности микробпологических про-
"оов в разных почвенио каиматических условшях. Вы
К ай нагрев, равно как м низкая температура, подавляют
соодогические процессы в почве. Интенсивнее всего ош
пдут в зоне 20—380° (табл. 4)

"Табаица &
‚ии за характерястика _ возожной

алаоиниости онолотической дентельноста.

ефа _ ло ололочесной
о ИРадову ‘делтьльностя

15 Сдабая
у | 1,49:4,0 | Весьма _ интепсивлая
—0 | оу— 06 | Довольнонитенсиулая.

0,59—0,30 | Слабая
0:29—0,48 | Восьма ©

‘римпейся воднь.

‚узивает вйнмания тот факт, что при мадой _влаж-
'пе обеспечивающей. сколько-цибудь интенсивного

развития микробнологических процессов, в почно доста-
Рочно делтельны разнообразные ферменты. В производ-
Слвенных условнях нашболео благоприятный водный ре-
жим может быть создан обработкой почвы, ее поливом,

-лиорацией и Т. д

тических процессов почвы необходим воздух. Содержание
тоздуха в почво подвержено сильным кодебанням и зави-
вит от ряда причии — почвенного тина, обработки почвы;
ее влажности ш т д. В отсутствие переувлажнения в 1 м
‘почвы обычно имеется от 80 до 350 с° ноздуха.

Почвенный _воздух всегда несколько Отацчается от
‚атмосферного. В пем значительно болыше углекиелого г
за.. Обогащение почвенного воздуха углекиелотой проне-
ходит За счет выделения ее микрооргапиомами при раз-
личных процессах и дыхания корневой системы растений.
Содержанне углекислоты газа в воздухе почвы подверих
мо сезовным. и суточным колебаниям. Обычно в почвах
сельскохозяйственного использования в слое 0—10 ем
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‘содержание СО, колеблется: от 0,3 ;» 3 до 1,5%, а в слое 20—80 сы. — доходит до 2,0-—3,0%. ке
есколько сот килограммов СО, ежесуточ -е 

‚ сжесуточно выделяся казднм тектаром ночны. В почау вчоето СО побтупае
›кислород. Процесс дыхания почны имеет огромное эначе
гие ‚для жизни нашей планеты, Совершенно очевидно, что.
е систематического пополнения атмосферы углекисло:

той за чет деятелниости микробов. (частично вулнанов)
`сы. эианедеятельност ‘мле был граши-З: ости на Земле были бы ограни=.

В почвенном воздухе содержитея нередко меньше кис-
-лорода, чем в воздухе. В почвах сельскохозяйственного ие-
пользовалия в слое 020 сх иместея около 19% кислоро-

т гежавшейся и затоплениой почве ег ужаниесшт_’‹ьеп:и до 1—2%. я
’азличные азы ие одинаково раство)эряются в воде.)"Так, при 20° растворимость в 100 мл ноды у кислорода ы

“-\0*0›!.'1. у азота — 1,5 ма, а у углекислого газа —87,8 мл.
о У йпри повышении содержания СО, в воздухе.
почвенный раствор снлыюо обогащается этом.газом, По
вычислениям И. Ц. Гречица ж А. Я. Коготкова, между со-

ом газов в атмосфере и в растворе существует опреде-
ленная зависимость (табл. 5)-

Таблица 5

`Соотношение содержания газов в воздухе м в поде ( %)

003 | _ тв.л в140 | оо “
2,00, 79,00. :И.
16,00 79,00, 7'
20,0_| 7н00 6

При высокой растворимости СО,растворе может позникиуть обстановна, блйакая © олазроябисву, иесхотря на относителько высокое содоржание ное:
‘лорода в почиенном воздухе. Анаэробноз дегче создается
в микропорах и капилаярных промежутках почвы, где

нет свободного воздуха. Можно считать, что это происхо-
шт при содержаних кислорода в почвениом воздухе, баиз-
ком_2,5%-

`Семена зериовых растений лучше всего прорастают при
содержании кислорода около 20%. Если количество его
надает до 10—15%, то прорастание семяц тормозитея. При
содержании 2,9-—9.0% кислорода обычно сомена все е
прорастают, но веходы задерэживаются, @ у иекоторых ра-
стений совсем не трогаются в рост.

Степень обеспеченности среды киелородом может быть
охарактеризована неличинами гН, м ЕВ. Показатели окис-
Чительно-восстановительных. условий в случае их приме-
чения дая почв приобретают весьма условное значение
Подчас при. довольно высоком среднем показателе ЕВ
(кли гИ в почве могут протокать восстановительные про-
цессы. Это объяснястся существованием в почве микрозой.
с восстаповленными условиями

‘Обычно в верхием слое окультуренных почв значение
ЕЬ колеблетя в пределах 400—550 мв, что соответствует
гН, равному 23—80 мо. Иногда оно может быть бблышим
мй менышим, При сиилжении ЕЪ до 200—250 мв в почве
начинают развиваться микробнологические процессы реё,
ко восстановительного характера, вапример образуется
глей в сиду редукции окисных содей жедеза. В нейтраль-
ных почвах при ЕЬ, равном 250 мв, восстанавливается
такое количество марганца, что образовавшнеся закис-
ные соединения этого элемента _ могут отравить растецие.
При ЕЬ, 40 мв, создается обстановка, благоприят-
ствующая энергичному. восстановлению нитратов до сво-
бодного азота, В затопляемых. ночвах, например в рисо-
вых полях, более или менее удовлетворительно обееие-
чивается киелородом самый понерхностный слой В не-
сколько саптимстров. Глубже значение ЕЪ падает до весь-
ма низкой величниы (около —150 мн). Эдесь пачинают
протокать восстановительные процессы, в частиости идет
образование сероводорода из сульфатов.

Не желательны да почвы и резко окислительные
ак, в нейтральных почвах (р 6,5—7,0) при

550 мв _а в киелых (рН. около 5,0) при ЕЪ = 680 мв
происходит почти полное окисление солей железа и мар-

танца, н оци выпадают из раствора в виде гидратов оквси,
Это приводит. к нарушению питания растеций железом.
и марганцем.
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На величину ЕЪ почвы могут влиять поны раствори-
мых элементов, меняющие свою вадентность, например
” Ре”, Мо”, а также изменение рН, действующее ма
стойкость отмёченных. нонов

`Вещества, образующие тнердую н коллондально-ди
переную фазу, в возникновении окислительно-восстано-
вительного потеициала почвы пе участвуют, но обладают
буферным действием н служат резерном для: образования:
потенциал-определяющих иопов. Это, в частиости, отио-
ситея. к переглойным соодинсниям почвы, На рисупке 52
‘указаны величины ВЫ и рИ! различных поча,

Приведенние данные гопорят о том, что обычно в ноч
ве имеются аэробные условия. Ацаэробная обстановка
часто сохранлетея лишь внутри отдельных — комочков
почвы, нотому. что микроорганизмы, населяющие поверх-
ность агрегатов, поглощают кислорой и не процускают его
внутрь. В теченио веготационного нернода величина ВЫ
в почне колеблется,

`Аоробные микроорганизмы могут раз в сре-
дах, имоющих гН, 10—35, у ‘оробы:
иореносят среды! -30, а строгие анаэробы по растут
» сродах. со эначением гИ выше 8—10.

К аоробным микроорганиамам почвы нужно отнссти пло-
‘сени, большинство актиномицетов и значительную часть
бактерий. Аэробные актиномицеты и бактерии могут
‘существовать при относительно неболыших запасах кис:
лорода, что позводиет им. размпожаться в нижних слолх
почвенного слоя, Как было показано Н. Н, Худяковым,
мекоторые аэробные почнениые микроорганизмы (Вас
1ив ЗИ АврегайШив пйцег м т. д.) могут разм
при наличии в атмосферо 0,13—0,26% кислорода. Отдель-
ные группы аэробных микрооргапизмов, однако, ие оди-
наково` относятся к обедиению пвоздуха кислородом. На-
пример, мукоровые грибы более аэробиы, чем предста-
вители. рода Рем/ейМит; Вас. тусойев тяготеет к верх-
ним слолм почвы, а Вас. 1о3и3 одинаково хорошо растет
как в верхних, так и в шизжних горизоптах почвенного
слоя.

Отмеченные нами факты помогают понять, почему по.
мере углубления в почву наряду © уменышеннем общей
численности микроорганизмов сущест
отношение групи и видов микроорганизмов (рис.

`Некоторые аэробиые бактерии могут я

1н4

г
рис. 82 Величны Ы н эИ /0
этразных почнах. (но . Баас-
ак)

оо

умерснио,
— сабое 1

зробных условиях, довольствуясь связаниым кислородом
цитратов или сульфатов:

рошо п) ‘овышен\эробные микроорганизмы хорошо переносят щ
ное содеружание СО в лоздухо, Неродко отмечается дажо
улучшенио их роста при некотором оботащений. во2д3:

кислотой, Тем не менсе при концентрации СО, 1,0—
и выше пачинает проявлиться депрессия в жизне-

деятельности ряда групп микроорганизмов. По всей_ви-
димости, отчасти нотому нижнне горизонты пахотного
‘лоя бедиее микроорганиэмами, чем верхике.

‘Возиикает вопрос о место размиояения: в ночво оши-
эробичх микрооргамизмов, к которым в осповном отцсяя:
сн бактерии. Их числениость обычно ше высока. Не более
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10% бактерий_почвы принадлежит к строгим п условным
анаэробам. Нашболее богаты анаэробными бактериями
верхние слои почвы. Это объясняется тем, что здесь имеет-
ся нашболее обильный запас органических веществ, Ан
эробные же микрозоны, в которых эти микроорганизмы
размножаются, имеются в каждом комочке почвы.

На окислительно-восстановительные условия в поч-
венном слое спльное влияние оказывают агротехнические
и мелиоративные мероприятия (обработка почвы, оро-
шение, дренирование и т. д.), которые позволяют должным.
образом регулировать почвенные процессы

Помимо уже отмеченных факторов па характер мик-
рофлоры большое влияпие оказывает активная кпелот-.
мность почвы. По величиие рН (анализ водной вытяжки)
почвы могут быть раздедены по следующим: группам:

оча — поного т
рНе

`Сильно киелая: 3—^ `'Нейтральная:Кнсдая 45 ‚Щелочная
Слабо кнелая 56 Сильто тщелочная _ 8—9 и вы

Подаолы имеют значение рН в пределах 3,5—5,0.
В черноземах эта величина повышается до 6,5—7,2, а в се-
роземах подчас доходит до 7,5.

Значение р!! одной и той же почвы в разных, даже не-
далеко расположенных частях поля может несколько раз-
личаться. В течение вегетационного периода _-реакция
почвы — также подвержена изменениям (рис. 54). Это.
связано © жизнедеятельностью микроорганизмов — вы-
‘делением СО,, кислот и т. д.

Следует иметь в виду, что рН ночвы, определяемое
обычными методами, дает лишь некоторый средний пока-
затель кислотности. На самом деле значение рН. отдель-
'ных точек одной п той же почвы ие одинаково и_ микро-
‘органивмы, обитающие в разиых микрозонах отой почвы,
находят в них дадеко не одинаковые условия дая эиат
и. Поотому даже в кислых почвах имеются микрозоны,
в которых могут размножаться микроорганизмы, ме пере:
носящие низкого значения рН. Наоборот, в щелочных поч-
вах_могут быть микрозоны с отпосптельно кислой реак-

й
Весьма существенно также и то, что одицаковое зна-`
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Аререт

лиии ‚ —) ПП) Е2 КБ › (О
. й. елоость почиы позя в уеное пеня га (р Н. П. Ременону)

“ овоты: : т восаа
о-;

ченно рН! может итрать неодннаковую роль в эжноводея-
тельности микрооргализмов в разных почвах. Так, в пОД-
Золе некоторое сиижение р вызывает освобождение аю-
миния, токсически действующего на ряд микроорганиз-

‚в‚ чего не наблюдается в чернозомах, богатых кальцием.
Поэтому подкиеление подзолов вызывает более сильное
подавление микробнологических процессов, чем равное
подкисление черноземов. К алюминию особо чувствитель-
ны актиномицеты, азотобактер, многие водоросли и` Т.Бп.
Повышенную дозу этого элемента дегко переосят грибы
и миогие бактерии. Очевидно, отчасти поэтому соверные
ночвы бедны актиномицетами, азотобактером и синезеде-

“ икеорганномы одной м той же систематической
группы не одинаково относятся к киелотности среды-
Так, осли. основная масса бактерий почвы ие развлвает-

ся при рН пиже 4,5—5,0, то некоторые `бактерии (напри-.
мер, ТЫова‹ в ИМоохуфап=) могут сохраняться в ЖИз-
исспособном. состоянин даже при рН, равном 0—1.0.
Минимальные значения рН для грибов лежат в пределах.
1,5—3,0. Но некоторые грибы как представители рода.
МогЧегеНа не выпосят подкисления среды. Весьма чув-
стоительны к снижению рН. актиномицеты.

ее сказанное делает понятинм то обстоятельство, что
в любой почне можно найти представителей осповных групп:
микроорганизмов. Однако кислые почвы относительно бо-
таче микроскопическими грибами, чем цейтральные и ще-
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лочные. В последней группо почв лучше размножаюбактерии: л. актиномицеты. *
`Несмотря на разиую кислото- и щелочеустойчивос:

все труппы микроорганиомов наиболее активно проявля
т свою жизнеделтельность при нейтральной средПоэтому нейтрадизация кислых и Усредпепие реакии
‚щелочных почв приводит к активизации эжелательных да
агрономической практики процессов,

На деятельность почвенных микроорганизмов большо
ваияиие оказывает механический состав почвы, Почнени
частицы разной величины имеют разные маименования:

крупиоо. 3 мм — коменистая часть. нн
3—1 — — песок круппый;
1—0,25 — посок ср

0,25—0,05 — песок мелкий;
0,05—-0,01. — пыль круппую.

(лёссовидная Фракция):
0,01—0,005 == пыль средиюю;

0,005—0,004 — пыль медкую:
медьче 0,001 —

ния различных по механиче
кому составу фракций почва получает то’
‘нование (глинистая, суглинистая, супесь,

Как распределены микроорганиамы м
30й почвы и почненным раствором и какие
болео обсеменены микроорганизмами?

Имеющиеся ` наблюдения — показывают, что осповцая)
масса почвенных микроорганизмов (90--99%) тонографи=
чоски связана с твердой частью почвы, 'Голько. незначнй
тольная доля их обиаруживается в почненном растворо(Д. М. Новогрудский). Причина приуроченности большей
части микропаселения почвы к твердой её части объястяется_ способностью твердых частиц почвы удерживаты(вдеорбировать) клетки. микроорганизмов

аботами Н. Н. Худякова и его учеников показано,
что в почне микроорганизмы наиболее активно поглощаюта
я мелкими ее частицами (влом и мелкой пылью), Поэтомучем богаче почва этими частицами, тем сильнее опа адсорубируст микроорганизмы; В основё адсорбщии: микроврга
‘мизмов почвами леж имодействие положительно за- )
ряженных частиц почвы © отрицательно заряженными
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песчаная и т, д.)5Й
кду твердой фа:

хУДАКОВ

а кроор-8 клеток: различных мИк‚отками. микробов. Заряд кает . ю-

нЫ ао одествень @ поотому омн ногаощаются п0
ой с разной энергией. умать, что адсорб-*° аеощеся наблюдения позвояянт думать, что вдсорС-

ча микроорганиомов почной номевлот их бпохимическую

обусловливается особенностями среды, влоторую попедая
‚дсорбированные клетки. На поверхности. раздола т
‘ого тела н жидности концентрирунлся раззйчные орг:

й к вства. аи клич органические вощесты .

псупраая. ооределлнг. характор астиойсстя. адборбнуе
центрация. опре уастер „актииности адсорбиро-

занных марооргояномов (Д. Г. Звлгмоц): На оер
ности твердых частиц могут быть адеор че толь-

ко микроорганиамы, но ж форменты.. Это тахже суще
ко. микроорга фермонт.

зенно сказывается на их активнос

‘Слособность почь. вдеорбировать. микроорганизмы. не
остаетея — постоянной. Это явление обратио и зазпскг
т влажности ночвы, се температуры, рН, диспорености
ряда других факторов. Поскодьку эти факторы меняютс
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Рис. 55

ми (но И Доммереу)

/

20

й] Р, 56..`Раст оа,, педеленнеВ оо ооранов в пар
“ )р ю

1 — гухуе,

э # — микрооргвинамы

в течение годе, то это сказмвается на ноказателях адеорб-ционных явлений. Например, весной, осеныю и ЗИМОЙ
когда почва влажна и холодна, поглощение ею бактерийослабевает. При летнем подсыхании и повышении темне-
ратуры микроорганизмы адсорбируютсл энергичное. Всо
процессы, как бнологические, так и абистические, изме-
няющие дисперсность почвы, резко измецяют поглощение -
ею микроорганиомов. На ‘рис, 55 дашо представле-
ние об адсорбции бактернальной культуры мелкими час:тицами: почвы, : Е

В почве происходит агрегация. мелких частиц м. обра-зуются комочки большей нн менышей величины, Наблю-
дения показывают, что общая обсемененность. микроор-танизмами. крупных агрогатов ночвы эпачительно НыЫп,

че распызениых мелких фракций (аза, нили). Это мо
‘нить том, что крупиые почвенные агрогаты богаче

‘органическими вёществами м, следовотельно, более при-
тодны дя размиожения микроорганнамов. `Расииленно
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ночвенных агрегатов неблагоприятно сказывается на раз-
1илин ночвенной микрофлоры, так как сопровождается.
“ удшением водио-воздушного режима почвы.

При обогащении почненного раствора питательными дая
микрооргацизмов веществами их размножение процсхо-
т пе только у лнердых частиц, но и в водной фазо почвы.
\то свидотельствует о том, что на распределение микро-

‘ганиамов в почве большое влияние оказывает свежео
“)таническое вещество. Гумифицированиые соединения
\ино так е мграют определенную родь в размпожених.
ночвенной микрофлоры. Обычно по мере углубления в поч-

‚иный профиль число микроорганизмов заметно снижает-
(Я в результате ухудшения воздушного режима и умень-
“ения органических соединений. Последние служат нс-
точником: питания для сапрофитной микрофлоры, а про-
укты минерализации используются автотрофами.

`Для каждого почвенного тица характерен свой про-
нль, У некоторых почь гумусовый слой очень мевелик,

у других он идет на большую глубииу, что способствует
таспрострацению микроорганизмов в более глубокие слои
ночвы. Однако отмечается, что по мере углубления в поч-
ву содержание гумуса снижается более постепенно, чем
численность микроорганизмов (рис. 56). Как мы уже отме-
чали, при постепенном углублении в почву наряду © об-
шим уменышенцем числа мнкроорганизмов наблюдается
по выраженная их перогруппировка. Чрезвычайно мно-

› микроорганизмов находитея около корней растений.
)то происходнт потому, что из корней в почву выделяется

некоторое количество органических соединений, которые
служат лищей дая микроорганизмов. Такую же роль иг-
раст «корпевой опад»у т. е отмирающие корешки. Много
микроорганизмов скапливается и на телах погибших поч-
венных животных,

Материал, приведенный в настоящем разделе, позво-
лет сделать заключение, что в каждой почвенно-клима-

‘ической зоне для жиани микроорганизмов слагается весь-
ма специфическая обстановка. В каждой конкретной об-

ановке складывается свой характерный щеноз микро-
организмов.

Микроскопические существа далеко не равномерно рас-
пределены по почненному слою- Определенные мх труппи-
›овки. размножаются в микрозонах. Этого не позволяет,

‘ановить обычный микробнологический амализ почвы.
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`Получаемые с его помощью данные следует восиринима:
как усредиенные м поэтому до известной степени условные,

`Числениый состав и соотношение представителей поче
венного микроценоза в значительной степени. запислт ©
количества цоступающих в почву растительных остатко
и быстроты их переработки. Свжне растительные остатк
ак уже отмечалось, первоначально перерабатываются гри:
бами м песпороносными бактернями. Нередко можно вн
деть, как бактерии расселяются по гифам грибов. Позд
ее поселяется эначительное количество бацилл и акти:
номицетов, Энергия. процесса_ минерализации
ся на соотношении групп отмеченных мш

С. Н. Виноградский предложнл называть микроор
танизмы, перерабатынающие свежне органиц
ки, зимогенными. Обычно предстапители
рофлоры. требуют донольно высокого уровия
Однако значительные перноды времени почва весъма боднц
доступными для микрооргацизмов органическими. сосдиа
мениями, Не удивительно поэтому, что
‘тели почвенного микронаселения адантировались к жизни
при малых количествах углеродсодержащих органических
‘сосдинений. Их и гокорбофилами, Микробы,
‘способиые доволь ледами азотсодерячицах миз
неральных ̀  нли х соединений, получили нач
звание олигонитрофилов. Как показал Н. Г. Холодный,
существуют бактерии, которые способны радмиожатьсяй
используя следы органических `соединений, имеющиеся
в вовдухе.

Для. почь характерно паличие перегиойных сосдине-
мний, Эти сложные пещества доступиы далеко не псем микро-
органнамам почвы, Микроорганизмы, способные разрушать®
перогиойные соединения, С. Н. Випоградский предлоэил
мазывоть «автохтонными». Весьма разиообразные предста:
вители этой группировки способиы ассимилировать и дру-
гие органические сосдинения более простого состава. Гиш
ночвообразовательного процесса резко отразается. на соч
отнощении зимогенных и автохтонных микроорганизмов.

На формирование микробных ценозов почвы опродо-:
ленпое влняние оказывают токсические евойства е о-
ставцых частей по отношению к отдельным группом мик-
роорганнамов. Д. М. Новогрудский устаповил интересное
яваение: пекоторые почвенные частицы могут подавлять

развитие микроорганизмов. Наиболее резко_антимикроб-
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ные свойства выражены у распыленаых почвенных час-
тиц, имеющих днаметр <- 0,125 мм. Эти частицы вообще
менее богаты микроорганизмами, чем более крушные-

Последующие работы позволят сделать вывод, что в
ночве накацливаютсл. какие-то вредно действующие на
микробы сосдииения. В отдельные периоды их количество
то падает, то у! . Подчас их накопление тормо-.
зит даже развитие растений, Природа токсических‚ соеди-
мнений почны, очевидно, может быть различной. Так, в
кислых почвах нолвляются растворимые соди алюминия;
Дай мекоторых_ микроорганизмов онн весьма токсичны
(«лубеньковые бактерии, азотобактер и т. д.), другие же
относятся к ним в достаточной мере инднфферентно (Ро-
йе ма, Мисог и др.). Во всяком случае паличие в почвен-
ом растворе. соедииений алюминия опредеденным обра-

›м сказмвается на компонентах почненцого микроценоза,
В ряде случаем в почне пакапливаются токсически

продукты. растительного и микробного метаболизма, 'Так,
некоторые `растения (минда мделяют в поче
зу через. кориевую _систему ‘подавляющие
развитие ряда микробов. Разнообразные микроорганизмы.
‘пособны нырабатымать антибиотические соединения, пред-
ло действующие ма некоторме микроскопические сущест-
за. При сбразивании углеводов мнакапливаются детучие

кислоты, подавляющие рост растений и микробов. Поч-
венный токсикоз представляет собой интересное явлелие,.

ас изучают в ряде паучно-исследовательских
учреждений.

Сообщество минроорганизмов почвы записит от биоти-
ческих факторов м. прежде всего от вовимоотношений мык-
роскопических существ, которые бывают весума различ-
ными. В некоторых елучаях микрооргапизмы находятея

» так навываемых метабиотических отношениях. При.
этом продукты жианедсятельности одних микробов слу-

экат источником существования для других. Так, напри-

мер нитрификаторы. могут развиваться лишь в тех слу-
чаях, когда в почве имеется достаточно амммака, выра-
батываемого гнилостными микробами.

Отношения микроорганизмов подчас имеют симбио-
тический характер. Так, деятельность азотфиксаторов
мередко эпачштельно усиливается при наличии других
микробов, вырабатывающих различного рода стимули-

рующие их развитие вещества. Нередко, однако, среди.
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рнс.. 87 ВМЕЙоМЬно,. нн
ряющийся. в. бактернальную.
настну; оаектронноинвроско-

пический. — прспарат (0
А. М. Гелен)

Рис. 98. Ловние. колыша, об
разусмые мицелнем. хиоцим
грибов. В озном на йх ной-
мана нсматода ( А. Р, о-
‘оруюову)

микроорганиомов_наблюдается антогонизм, Выше отме-)
чалось, что миогио микробы продуцируют Эитибиотичес-
ка пещества, подавляюицие язизедейтельность. пекотоя

рых групп Микробного маселения. Имеющнеся данные
позволяют думать, что антибиотики вырабатываютси. не
только па искусственных средах, НО н В почве-

‘представителей микромира имест место н прямой па-
разитизм. Так, В, В. Перфильев и Д. Р. Гебе’ описоли
Хищных бактерий, образующих или кольца, или сети.
При помощи этих приспособлений оци ловят других `бак=
терий, которых аатем убивают и переваривают. —

‚ Немецкий микробиолог Штольп обнаружна очень мел-
кую бактерию, пазванную им В4еПоуйБто (вибриопияв-
ка), которая первоначально присасывается к клеткам
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более _крупных бактерий, а затем проиикает внутрь
(рие. 57). Это облигатио паразитный организм нмеет мпо-
(ооидов, каждый мз которых может порождать лишь о-
ределенные виды бактерий. ВдоПомйно встречается В
воде м: почне.

Существуют грибы, паразитирующие на других гриб-
ных организмах. Некоторые хищные грибы питаются пе:
матодами, Они образуют разные довчие приспособления,
& помощью которых. улаванвают и убивают нематоды. Это
могут быть короткие крючковидные отростки. мицелия»
ммаровидные или эдлипсовидные амикие головки на тифо-
нодобных тодстых почках, округлые сжимающиеся_ или
несяимающиеся. кольца и т. д. (рнс. 58). Задержанная
"кертва умерщилястся и переваривается © помощью Экто-
{ерментов, выделяемых мицелнем гриба

Интересное открытие было сделано Б. В. Громовым. У
подоросдей _ имеются специфические паразнты (Арней-
Чань АвоевоарнеЦа!ии) — промежуточная форма ме-
лу ° Рго\охов и водорослями.

`Мелкце янвотные питаютея микробами растительного.
происхождения, Так, Рго!охоа поедает большое количе-
сто бактерий и грибных организмов. Пнщей дая мелких
клещей и других эживотиых служит ме только мертвый
органический субстрату мо и микрооргацизмы»

Несомиенно, что отмеченные нами взаимоотнощения|
представителей микромира определенным образом сказы-
ваютси на почвенных процессах. Очевидно, что мотабной
и симбиоз способствуют деятельности некоторых групи
микробов. Однако паразитизм пе ведет к явно выражен-

м отрицательным явлениям. Так, папример, некоторые
сследователи. рассматриволи. простойших как нежела"

тельшый одемент почвонного микронаселения, который
может подавлять бактерцальные процессы в почне. Однако,
как уже отмечалось, в присутствии простейших деятель-
ность бактерий активизируется. Таким образом, эффект
взаимоотношений у микроорганизмов весьма сложев и во
многих случаях должен быть уточнен.

В заключение следует отметить, что почвенная среда
в силу ее специфики нередко вызывает существенные мз
мецения во внешном облике микроорганизмов. Поэтому
лабораторные культуры микроорганизмов по их морфоло-
тин могут существенио отличаться от анадогичных при-
родных форм микроскопических сущест
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ОБРАЗОВАНИЕ ПОЧВЫ.
И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ МИКРООРГАНИЗМОВ

Все существующие на Земле почвы образовались из
выходящих ма дневную поперхность разпообразных ор
ных пород, которые обычно назыпают
В качестве ‘ночвообразующих могут быть магматически
осадочные и` метаморфические _ породы. _ Магматические
породы образуются при остывании расплавленной массы.
внутри земной коры мли вытскающей в пиде лавы на аом=

ую поперхность. Эти породы имеют кристаллическое
строение, Осадочные породы образуются путем пыветри-
зания и переотложения продуктов выпстривания: раздич-
ных пород и иа отложений различных организмов, Мота-
морфические породы формируются из магматических и оса-
дочных пород в глубоких слох земной коры нод поздой-ствием. высокой темпорату их давлений, Маг-
матические и метаморфические породы обычно встречают-
я в горных областих, Па равнинах почвы, как правило
Формируются на осадочных породах. к

Рыхлые почнообразующие породы еостоят из разнооб-
разных первичных и вторичных минералов, Под послед-
ними подразумеваются минералм, которые образовалиеь
тлавным образом в резудьтате химического н бщологиче
кого выветривация магматических пород м первичных ми-
мералов. Вторичные минералы частично сиитозируются при
вывегривании первичных минералов, :

Процесс почвообразования ириводит не только к нз-
мельчанию материнской породы, по и к приобретению ею
ряда новых свойств. Наиболее ярко выражено свойство
накапливать большие или менышле количества. томноок
рашенного перегио и образовывать структуриые элемон-
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ты, придающие почве зерицстое строение. Самым е ос-
товным свойством почвы, отличающим её от породы, из.
которой опа образовалась, яваяется плодородие. Поня-
тие © плодородии мы протипопоставляем попитию о бес-
плодном камие или, другими словами, подятию о массив-
цой горной породе, писал В. В. Вильямс, подчеркивая,
что попитие о способности почвы производить урожай

лл в ее определение,

Уже с начальных этапов превращения гориых пород в
ночву роль микроорганизмов в процессах выветривания
минералов ̀  вырисовывается _ весьма наглядо. Первыми
носеляются ма горных породах нитрифицирующие бакте-
рни и накипные лишайцики, особеино обильно размно-
Жкающиеся. на кристаллических породах, Лишайники обыч-
н находятся в симбиозе с Ссапрофитными бактерия-
ми. Эти микроорганизмы разрушают гориые породы как
путом. механической дезагрегации, так и химически —
продуктами своей эизнедеятельности, В отношении ряда
эдементов лишайники выступают как их аккумуляторы,
В мелкоземе под литофильной растительностью резко уве-
личиваетея. количество органического пещества, фосфора,

окиси. эелеза, кальция и магния (В. Я. Ярилоно).
‘зишайниками. слой гориых пород богат

микроорганнзмами, Эдесь иместся много неснорообразую-
щих бактерий м грибов, но бациллы м актиномицеты встре:
чаются в мад естие (Н. А. Красильников). О боль-
шшой биогенности разрушающейся гормой породы свиде-

ствуют и матерналы: многих иселедователей. Из других
растительных — организмон, — поселяющихся на — мате-
ринских породах, следует отметить микроскопические во-
доросли, в частиости синезеленые и диатомовые. Водоро-
сли, ак правило, жнпут в ассоцнации © неспорообразую-
тщими бактериями. Водоросли играют существенную роль

как автотрофиые накопители органических веществ, беа
которых не может протокать деятельность сапрофитных

‘анизмов. Последиие образуют разчые соедине-

должно вкаю!

микроор

иия, вызывающие выпетривание минералов. Многие с
мезеленые водоросли являются азотфиксаторами и обо-
тащают разрушаемую гориую породу этим элдементом,

Микроскопические - существа ускоряют распад гор-
х пород. Осповную роль в процессе выветривания, оче-

видио, играют углекислота, минеральные и органические

киелоты, вырабатываемые `разными микроорганизмами.
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'Не исключастся позможность участия в процессе вывет-
ривания перогнойных соединений, образуемых микроор-
гапизмами. По данным В. В. Пономаревой, фульвокислоты
м туминовая киелота могут разрушать силикатные ми-
нералы (монтморил биотит, мусковит, вермикулит,
нефелии). Механизм воздействия этих ки
ты, однако, совершенно различен. Фульвокиелоты в ос-
новном вступают в комплексную связь © алюминием, &
туминовые кислоты реагируют © кальцием. Растворяю-
щая роль многих органических соедипений, вырабаты-
ваемых микроорганизмами (аминов, аминосахаров, уро-
новых кислот, перегиойных соединений и т. д.), частично!
связана с их химическим воздействием на минералы, ча-

стично же с хелатирующим действием, Они образуют © ми-
нералами хелаты, мли клешиевидные комплексы. Слово
«хелаты» произошло от греческого схела», что значит
«клешня», поскольку париые комбинированные связи,
захватывающие у отмеченных соединений металл, можно
образно сравнить по форме и функциям © клешней рака.
Внутрикомплексные соединения с элементами: горных. по-
род могут образовывать, очевидно, разные бактериальные
слизи.

`Воздействие микроскопического населения на горные
породы в ряде случаев проявляется весьма наглядио. Так,
андезнто-базальтовые породы и туфы покрываются нале-
том СаСО,. Иногда происходит глубокий метаморфоз
горной породы, при котором наблюдается почти полная
ее карбонизация. Отмеченное явление может возникнуть
под влияннем чисто химических процессов, по их ускоре-
нне паблюдается в местах соприкосновения горных пород
с корневыми системами растений, т. ©. в зопах, богатых
микрооргапизмами. Опыты, проведенные В. И. Вернал
ским, А. П. Виноградовым и В. А. Бойченко, доказали,
что виды водоросли МилеМа разрушают каолиповые ми-
пералы.

Исследования последнего времени показали, что эжиз-

педеятельность. многих микрооргапизмов приводит к ос-
вобождению $10, нз накрита, плагиоклаза, других мине-
ралов и фитолитов. Одни минералы разрущаются быст-
рее, другие медлениее, но практически все они вовлекаются
в биологический круговорот веществ. Микробы-кнсло-
тообразователи разрушают разные минералы. При почво-
образовательном процессе, протекающем в кислой среде,

от на силика-
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разрушение алюмосиликатов идет скорее, лишь кварц и
Виогенный кромнезом. подвергаются метаморфозе энер-
гичнее при щелочной обстановке.

Иногда при почвообразовательном процессе наблю-
дается накоцленне значительных количеств кремнекисло-
ты. Это может быть следствисм ие только разрушения алю-
мосиликатов, но и результатом массового развития днато-
мовых водорослей, створки которых содержат 810,.
Принимал это во внимание, нетрудно понять причины,
выамвающие разнообразные пороки архитектурных пат
мятииков, Зданий мн других сооружений, возведенных ма
горных пород. Пороки ивляются следствием развития на
их поверхности различных. микроорганизмов: яншайши-
ков, нитрифицирующих, сероокисляющих и других мик-
роорганизмов, вырабатывающих вощества, которые об-
Зодают кислыми свойствами,

'Вывстрилание гормых пород должно рассматриваться
ах едииство двух протиноположных процесоов — рас-
пода первичных мипоралов и возникновения вторичных
минералов. В зависимости от сочетания рида факторов
дольцейшее размитие ночвообразовательного — процесса
протокает различно, обусловливая образование того._ли
иного почвонного типа. К основным факторам почвообра-
зования В. В. Докучаев, как уже отмечалось выше, отио-
сия материнскую породу, климат, растительность ® рель-
ф страны. Большое значение оп`придавал возрасту. ноч-
пообразовательного процесса.

Сопершенио естественно, что микробиологическим ае-
‘соцнациям различных почненных типов свойственны свом
отличительные черты. Микроорганизмы являются чут-
кими. нидикаторами: внешней обстановки, так как ее нз-
мененно существенно. отражается_ на составо микробных
труппировок почны. Этому вопросу посвящается следую-
щая глава, здесь же мы кратко отметим характерные типы
почв, евойствонные Сопетскому Союзу, а также остановим-
ся на принципах их классификации.

Почвенный покров СССР отличается большим разно-
образнем, что отражает сложность природных Факторов
почвообразования, имеютщих место в разных частях стра-
ны. Возникла остественная. потробность в классификации
почвенных_типов. Нашболее надежная естественная_ос-
попа дая группировки почв — их тенезнс. Он. отразжает
совокупность условий и процессов почвообразования, от
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которых зависят как внешние, так и внутренние свойства
почв. Впервые генетическую `классификацию почи предт
ложил В. В. Докучаев. Ои сформулировал закон зональ-
мого распределения. почв. В одной из своих` работ В В. До-

кучаев иисал, что климат, растительпость и животные
распределяются на земной поверхности по направлению.
© севера на юг в строго определенном порядке, © пра-
вильностью, допускающей распределение земного ара
ма полса — полярный, умеренный, подтропический, эк-
ваториадьный и пр. А так как агенты-почвообразователи
в своем распределении подчинены изнестным законам, то
и результат их деятельности — почва должна распроде-

‘ляться по земному шару в виде зон, ндущих более или ме-
шее (лишь с некоторыми отклонениями) паралаельно ши-
‘ротным. кругам.

Тенетическая _ классификация почв `разрабатывалась
многими. ` учеными нашей страиы (Н. М. Сибирцевым,
П. С. Коссович, С. С. Неуструевым, Л. И. Прасоловым,
И. П. Герасимовым, В. А. Ковдой и 'др.). Основной клас:
сификационной единицей в почвообразовании в мастоя-
ее время принят почвонный тип. Под этим наименованием,
объединяется группа почв, которым. спойственны многие
общие, существенные и характериые свойства. Каждый.
почвенный тип подразделяотся на подтииы, виды и раз-
мовидности.

`Почпенный тип, преобладающий на определенной тер-
ритории, образует почненнутю зону, или почвенный поле.
Почненные зопы закономерно сменяют одна другую в нап-
равлении © севера на юг, образуя горизонтальные зопы.
В горных областях по море подъема также паблюдается
моследовательная смена почвенных типов. Здесь прояв-
ллется вертикольная зопальность (поясность).

Как указывал Л. И. Прасолов, почвенные зопы нель
я представлять себе как пояса, аккуратно опоясмвающие
земной шар. На отклонепие широтных поясов оказывают
влиянне мпогие причины: материнские породы, количе-

в и т. Д. Под влияннем ` местных условий ха-
рактер почвонного покрова иногда даже па небольших рас-
стояниях может резко меняться.

‘ким образом, распределение почв на земной поверх-
ности может быть представлено следующим: образом; поч-
велные зоны залегают полосами, которые местами сужи-
ваются или расширяются. Внутри же этих полос больши-
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ми или менышими пятнами могут встречаться почвы иного
строения и свойств. Почвенные типы делятся на более
мелкие классификационные единицы: подтицы, роды, ви-

‘разиовидности, разряды. Основные зовальные почвон-
ё типы на равииной части СССР:

рктические и тундровые, характеризующиеся ` раз-
витием почь глеевого, полуболотиого и болотного харак-
тер:

таежно-лесные, среди которых преобладают подао-
иистые, дерново-подаолистые м болотно-цодзодистые почвы,
Здесь и к северу часто встрочаются болотные почвы;

серые чесные почаы. лесостепной гоны, распространеп-
ные преимущественно в северной части’лесостепной по-
чосы;

черногемные почеы. лесостепной и степной гон. Наряду
© черноземами адесь встрочаются солонцы и солончаки;

почаы. аоны._сухих степей, типичными среди. которых
лвляются каштановые почвы. Здесь же могут быть встре-
чены солопцевые почвы, солоичаки: и солоди;

почаы. пустынно-степной и пустынной. зон, где распро-
странены бурые, серо-бурые почны различной солонцева-
тости и засоления, а также такыры и солопчаки;

почаы. предгорно-пустынных степей сухих: субтропиков,
Это_сероземы, _распространен ‘устыпных — степях
Средней Азии и Закавказья. Почны влажных субтропиков,
мя которых наиболее характериы красноземы, эелтодемы!
м. подзолисто-желтоземные почвы

Отмеченные нами: осповные почвенные типы разнятся
не только по свойствам верхнего горизонта, но имеют со-

вершепио различный профиль. Каждый почвенный
отличается совокупностью большого чиела при:
которых мы адесь останавливаться не можем, Мы считаем
целесообразным ` рассмотреть болео внимательно —лишь
лопрос о формировании «перегиол», или: «гумуса» — спе-
цифического вещества почвы, определяющего ряд — ее
свойств, в том числе плодородне.

Такие выдающиеся почвоведы, как П. А. Костычев,В. Р. Вильямс и другие, считали образование перегноя:
Фсповным признаком почвообразовательного _ процесеа.Перегной начинает накапливаться в почвенном слос © пер-
рых этапов развития почвообразовательного процесса.Под термином «перегпой», нли «тумус», объединяется целаятруппа родственных высокомолекулярных соединений,
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химическая природа которых до еих пор точно не устано-
влена. Гумус составляет 85—90% всей_массы органиче-
ского вещества почвы. В нем аккумулировано значитель-
‘ное количество азота, фосфора и ряда других элементов,
До 50% азота перегнойных соединений подвергается к
лотному гидролизу и превращается в аминокислоты, Оче-
видно, эта часть азота входит в белковую фракцию, свя-
занную © высокомолекулярным комплексом пебелковой
природы. Остальная часть азота включается в гетороцикаи-
ческий. комплекс ядра перегнойных вещеето. В составе
тумуса имеется. небольшое количество нукленповых кие-
лот, В них заключено до 3—5% ваота перегиоя
ние фосфора в гумусе колеблется в пределах 0,27— 145%

Характериый признак перегиоя — его ` устойчивость
к воздействию микроорганиамов. Содержание перегноя в
разных почвах сильно варьирует. Это определяетсяпо-
ступлением в почву остатков растительного покрова, мё

которого в основном образуется гумус, н условиями их
‘ореработки микроорганизмами. По данным Л. Е, Ро-

дина и Н. И, Базилевич, растительный опад (падаемиой
части и корней) в разных почненно-климатических усло-
виях колеблется в широких пределах (в т на 1 г

тундры. арктические! пустыни. нодукустарии

тавяный. ом 42
субтропические аееа — 21,0

умеренно-за саванны сухи 12
сушлниые 4,2 окные — тропические

В ле ‘умуса яваястся подсти
ка, а в тупдре, степях и савашшах — корневые _остат
Совершенно очевидно, что в случае поступления в почву
болыших масе растительных остатков может накопиться.

ше перегиоя. Одпако слишком быстрый темп их раз-
ложения, как, папример, во влажных тропических ле-

сах, сильно ограничивает эту позможность. В зависимо-
сти’ от почвенно-климатических условнй изменяется ие
только теми накопления гумуса, но и его химический со-
став. Валовые запасы гумуса м содержащегося в нем
та в почвенных слоях разной глубины представлены в
табл. 6, составленной но матерналам И. В. Тюрина.

Перегной играет болышую роль в формировании типа
почвы. Перегнойные соединения находятся в почве не
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"Табанца 6

Запасы. гумуса н ота в почвах СССР ма разной глубино
опа 4 о)

оуе ^зот.
о-1о ' о-го | о-

Сидьоподаодистая. 101 34 10,3
Среднеподзолнстая ® 90
Слабонодаоднстая 10 | & 104
Серая елабооподзодениая! 175 | — 107
Темио-ерая слабооподводе 2% | — 10,3
Чернозм

деградированный

мопиый.

обыкиоветный

‘емпо-каптановая:
Сорозем

лемный 128
тоничный 188

спотаый “

Краснозем 282 || 158

бодном состоянни, но образуют соединения ©
минеральной частью почны и оказынают существенное

влияние па её изменения. Накопление перегноя в почно
1олуно расцениваться как положительное явление. В

перегиое аккумулируются вещества, которые постепенио!
мицерализуются и служат пищей для растений. Если бы
образования гумуса пе происходило, то значительная часть

ценных минеральных соедииений могла бы вымываться
о почвы

Гумус существенно улучшает физичесь
почвы. Он способствует созданию почвенной структуры,

улучшает тепловые свойства почвы и т. д. Благодаря об-
мениых реакциям. гумус сепособствует стабилизации поч-
венной реакции. Перегнойные соединения в очень неболь-
ших концентрациях (тысячные и десятитысячные долы
процента) стимулируют эианедеятельность выеших м
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низших растительных организмов. Это, очевидно, свя-
зано © наличием в перегное хинонных группировок, а
также других соединений, активирующих окислительно-
восстановительные реакции. Чем больше в почве пере-
тноя, тем более эпергично протекают в ней микробиоло-
тические и биохимические процессы, нграющие огромную
роль в накоплении питательных для растений соединений.
По химической природе перегиойные соединения почвы
не однотипиы. Их делят па следующие четыре группы:
туминовые кшелоты, гумины, фульвокислоты, гимато-
мелановые киелоты. Эти тепетически родственные веще-
ства отличаются степенью полимеризации их молекул,

дисперсностью, растворимостью в разпых жидкостях No:

т. д. Каждая из отмеченных групп соединений представ-
ляет собой группу близких по своим свойствам. веществ,
"Так, например, известио, что гуминовые кислоты. разных

почв отличаются друг от друга. При переходе от подзолов
к черноземам в них возрастает стецень конденсированно-

сти ядра. Гуминовые же кислоты подзолистых почв ш
краспоземов имеют ряд признаков, свойственных фуль-
вокислотам. Соотношение С : No в перегнойных соедине-
ииях несколько сужается по мере движения от более се-
верных к южным,

Основные химические свойства перегиойных кислот
приведены в табл. 7, которая составлена по данным: моно-

Таблица 7

Состав и основные свойства перегнойных соедииений

‘Пересной-|
4е Щвет | | Растворимость

темно- | Растооримы. в ще- |52—62/3,0—5,5| 30—333,5—50
5 бурый. | дочах кнслоты

ооаяддт, ю рас-

тооримы ® спрто

норимы в [52-—638.5—5,6) 20,2—8.5—5,0
З8,

этыю;| е | Рограным еер в

ЕЕлллы

тумнны | _ то эа

тамато. 60 ок, 4, о-А

з

графии М. М. Кононовой «Органическое вещество почвы»
(1963) и некоторым дополнительным материалам.

По общему составу различные перегиойные кислоты
довольно близки друг к другу, но в то же время разли-
чаются по ряду признаков (окраска, молекулярный всс
и т. д.).

Гуминовне кислоты составляют от 15 до 40% почвен-
ного перогноя. Наиболее богаты ими черноземы. Гуми-
повые кнелоты имеют значительный модекулярный пес
(ло 4000), и диаметр их молекулы колеблется в пределах
80—100 А. Можно считать доказаиным, что гуминовые
киелоты имеют ароматическое ядро. При их разрушении
обнаруживаются _ продукты ароматической _ природы —
пирокатехин, пирогаллол, протокатеховая кислота, ва-

нилин, спреневый альдегид н другие соединения. `При
кислотном гидролизе гуминовых киелот обнарузживается
ряд азотсодержащих органических ̀  соединений — амиды,
аминокислоты, пурины, пиримидин. Найдены также цик
лические формы азота, например индола. Дая гуминовых:
кислот характерно присутствие ряда Фуйкциональных
трупп: среди них могут быть отмечены карбоксильные п
фенольные гидроксилы, водород которых способен к ре
акциям обмена. Обнаружены также метоксильные, карбо-
нильные и другие группы. 'Точная химическая структура
туминовой кислоты к настоящему времени не выяснена.
С. С. Драгуновым, однако, предложена схема строения.
основного звеца молекулы гуминовой кислоты.

Под термином «гумипы» объедипяются гумусовые ве-
щества, пе извлекаемые из почвы щелочными растворами.
После обработки их все возрастающими концентрациями
Н.БО, тумины почти полностью переходят в щелочной ра-
створ и`становятся практически неотличимыми от гуми-
новых кшелот. Можно полагать, что гумины являются
производными гуминовых кислот, прочно связанных © ми-
перальной частью почвы. В почвах гумины. составляют
20—30% от перегнойных соединений.

Гиматомелаковые кислоты: по своему составу и свой-
ствам близки к гуминовой кислоте. Онн отличаются от
цес лишь растворимостью в этиловом спирто. М. М. Ко-
нонова полагает, что гиматомелановые кислоты — это
е самостоятельная группа гумусовых веществ, а сцирто-
расторимая фракция гумииовых киелот.



Фульвокислоты — соединения, родственные — гумино-
вой кислоте, но ароматическое ядро в них менее конден-

спровано. Меныше и молекулярный вес фульвокиелот-
Фульвокислоты весьма распространены в почвах и со-
ставляют 35—50% почвенного перегноя. Нанболее богаты
ими подзолистые и красноземные почвы. Фульвокиелоты
можно подразделить на две группы — креновую_и_ано-

креповую кмслоты. Первая имеет светло-желтый цвет,
На воздухе она окисляется и образует бурое трудпора-
створимое вещество, похожее на гуминовую кислоту, ко-

торое было названо апокреновой кислотой. Фульвокисло-
лам свойственно присутствие ряда фупкциональных
трупп (метоксильных, карбоксильных, Фепольных гид-
роксилаз). Азотная фракция фульвокиелот значительно
легче гидролизуется, чем у гуминовых кислот. По-види=
мому, в фульвокислотах содержатся _ восстанавливающие
вещества в количествах больших, чем у других перегной-
ных соодинений. В общем можно скавать, что фульво-
кислоты представляют `собой хорошо очерченную группу
органических соединений. У ее представителей слабо вы-
ражена_ядерная часть (ароматические углеродные сетки)
и преобладают боковые цепи.

Фульвокислоты имеют более высокую степень диесо-
циации и большее кодичество активных кислотных групп,
чем гуминовые кислоты. Они дают комплексиые ̀  раство-
римые соедицения © железом, алюминием, кальцием и
другими. металлами, что определяет значительную роль

этих перегиойных соедипений в подзолообразовании.
Процесс формирования перегноя в деталях еще не

раскрыт, по многие моменты, касающиеся его синтеза,

выяснены. Несомненно то, что перегной представляет
мз себя восьма сложное соединение, которое возникает в
процессе сиптетических реакций, осуществляемых в поч-
венном слое. Еще в 1914 г.. А. Г. Трусов, основываясь на
том, что в составе перегиоя имеются ароматические сое-
динения, высказал предположение, что окисление лиг-

иина, ароматических и дубильных веществ с образованием
хинонов играет существенную роль в синтезе перегнойных
кнслот. В дальнейшем американский ученый С. Ваксман,
меходя из представлений А.Г. Трусова, сформулировал
творию о лигно-протенновом комплексё как ядре поч-

вецного гумуса. По данной теории гумус формируется на
лигиина растительных остатков и белка микробных кле=

136

ток. Как известно, лигнин раздагается микроорганизмами
медленно, и поэтому гниющие растительные остатки отно-
“ительно обогащаются этим соединеннем. Можно допус-
уить, что накопляющийся в почне лигини соединяется ©
белком. отмерших микробных клеток и, таким образом,
пропеходит формирование сложного комплекса пере-
тнойных соединений.

"Геория С. Ваксмана была подвергнута критике. Имею-
ииеся данные заставляют признать, что в процессе гуму-
сообразования лигини протерпевает существенные изм

нения. Хогл оп и является устойчивым соединением, п0
все е его участие в образовании перегнойных соединений
илет через разложение и выспобождение структурных еди-
инц, которые и служат матерналом дая формирования гу-
муса. Помимо лигнина растительные ткани содержат и
ироматические соедицения тина полифенолов. Их участие

образовании гуминовых кислот нельзя отрицать. В гу-
мусообразовании ие исключается участие дубильных ве-

ст п ряда других соединений. К сказанному надо доба-
вить, что в продуктах микробного синтеза возможно об-
разование ароматических соединений. Многие микроор-
танизмы при своей жизнедеятельности сиитезируют ог-

ромпос количество различных циклических соедицений,
в том числе мз ряда хинонов, дегко конденсирующихся м.

дающих перегнойшые соедицения. В качестве примера
укажем па некоторые бензохиноны, обпаруженные в
культурах грибов (С. Виссер):

оно он

о бно он
гентоклавый Ченнции ‚онгодонтии

(ородуцент Репй.
О аы оее

(пуодуцент ременныгь — (иродуцент НЕИЯЙонуО
и оо оупоаонаю ©

Миогие микроорганизмы при жизни вырабатывают тем-
поокрашенные пигменты, природа которых близка к пере-
тнойшым соединениям. В частности, многие микроорганиз
мы имеют темную пигментацию, и химическая природа их

цитментов близка к перогнойным соединениям
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Образование соединений ароматическоговяда иа али-
фатических. веществ возможно также биохимическим пу
тем. Таким образом, литнин растительных остатков й
может рассматриваться как единственный источник аро-

матических сосдинений, входящих в состав нперегно.
Различные вещества ароматической природы шри соот-
ветствующих условиях могут конденснроваться с амино-
кислотами или протеннами, в результате чего образуются:
начальные формы гумусовых соединений.

Среди продуктов ароматической природы, участвую-
щих в формировании гумусовых веществ, широко предста-
влены полифенолы. Их конденсации предшествует окце-
ление до хипонов. Ниже приведена одна из возможных
схем процесса конденсации фенолов, предложенная:
В. Флайтом:

он
1

но-7\ он

.

н
^ — Поололока

° "
!

нор^урн

—. гумановно иислоты

Реакция конденсации возможна и с монофенолами:
мопофенолкарбоновыми кислотами. В оти соедипения
включается новая группа ОН в ортоположении. Далео
при действии оксидаз происходит сначала реакция дегид-
рирования, а затем через хиноны. я димеры следует пере-
ход_к полимерным соединениям.

'Образование гетероциклов может протекоть при уча-
стин циклических аминосоединений по схеме, которая
дается ниже, Сформировавшиеся короткие цецочки при
конденсации образуют молекулы © большим молекуляр-
ным весом
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В последиее время ряд нсследователей высказали мие-
ние, что разложение лигиина при гумусообразовации_не
обязательно идет до мономеров. В формировании.пере-
тиоя, возможно, участвуют и более крупные продукты
его распада, которые конденсируются © аминокиелотами
и пептидами, давая начало гумусовым веществам.

© значительной роли окислительных процессов при
тумусообразовании говорит следующий опыт. Если в слой
неска равномерно распределить растительный матернал
и через некоторое время определить повообразование гу-
муса, то легко установить, что опо быстрее всего происхо-
цит в верхнем слое песка. Здесь энергичнее протекают мик-
робиологические процессы, и сюда имеется большой до-
ступ воздуха (рис. 59).

В почве не исключается возможность образования том-
ноокрашенных соедицений типа меланинов и меланонди-
нов. Меланины получаются при окислении тирозина. Как
промежуточный продукт возникают соединения © индоль-

ным кольцом, переходящие затем при окислении в хи-
поидные — структуры, подвергающиея — конденсации.

В конечном результате получаются черноокрашенные ме-
чанины.

Меланоидины получаются при конденсации амино-
кислот с различными сахарами. Очевидно, при этой окис-
пительно-восстановительной — реакции, — сопровождаю-

щейся образованием ряда промежуточных — продуктов,
происходит — взаимодействие групп Н, аминокиелот
© альдегидной или кетонной группой сахаров. При этом.
процессе отмечается образование фурфурола, оксиметил-
Фурфурола, а также «редуктонов» — соединений с нена-
сыщенными связями между углеродными атомами, склон-
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Рис. 59. Осадок гуминовой кнезоты на мембранных фильтрох з равниых наве-
ов песна, пзятого © разных глубия (по М С. Вострову)

а— таубина 0,6 ем, — 6— 612 ем, е — 12-—20 см

ными к полимеризации (В. Л. Кретович, Р. Р. Тока ‚ре-

Меланопдины в почве могут образоваться из амиио-
сахаров микробкого пронсхождения,, а таке из продуктов
распада хитина, состоящего из остатков ацетил-глюкоза-

мина-

Перегнойные соеди: ия, возникающие в почве, частич-

но реагируют © ее минеральными компонентами, и благо-
даря этому создается фонд органо-минеральных соедине-
ний почвенного гумуса. В условиях подаолистой 30
органо-минеральные ` соединения представлены главным

образом. сложными комплексными соединениями фуль-
вокиелот и ульминовых кислот © полуторными окислами

(Ее и А)), ав условиях черноземов — гуматами натрия: и
льция, а также сложными комплексами © глинистыми

ералами.

Органо-минеральные соединения играют болышую роль
в обеспечении растений Ее, Мп и т. д. В виде комплексов
многие плохо растворимые элементы мигрируют в поч

венном слое.

Какое же значение имеют микрооргапизмы в созданий
почвенного перегноя? Их роль весьма многогранна и со-
вершенно необходима для образования гумуса. Прежде
всего микроорганизмы разлагают различного рода остат-

ки и образуют соединения, которые служат структурны-
ми единицами молекул тумусовых веществ. Вещества
подобного рода частично создаются самими микроорга-
низмами. Наконец, многие микроорганизмы продуциру-
ют ферменты фенодоксидазы, которые окисляют полифе-
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нолы до хипонов, далее при определенных условиях легко
конденсирующихся в перегнойные соединения-

Несмотря на сложность молекул, гумусовые соедпне-
нп разлагаются очень многими микроорганизмами. Осо-
бой активностью в этом отношении обладают бактери
рода Раепйотопаз. Гумусовые соединения могут разр:
Гпаться и другими микроорганизмами (бактериями, акт
номицетами, проактиномицетами, грибами и т. д.). Состав
микрофлоры, способной разлагать разные фракции пере-
гпойных еоединений, необходимо изучить более подроб-
по. Наблюдения, сделашные Ф. В. Аристовекой —н
Д. И. Никитиным, показывают, что среди бактерий, раз-
ъивающихся на средах с фульватами, встречаются весьма
необычные формы этих существ, например, 5еНена, -
товас\егйшии 1уриегой ц и т. д. Можно предположить, что
эти микроорганизмы принимают участие в разрушении пе-
регноя. Устаповлено, что чем сложнее молекула пере-

тнойного соединения, том труднее оно разлагается мик-
роорганизмами

Работы Т. В Аристовской показали, что некоторые
микроорганизмы (ВеНБема, Реон1сгоЫ шт и др.) разла-
тают комплексные соединения перегиойных веществ © ми-
перальными элементами. Опи отщепляют полуторные окис-

ты: и марганец. Это способствует накоплению гидроокисей
этих элемептов в определепных почвенных горизонтах.
В природных у копление перегноя в поч-
пе — результат двух днаметрально противоположных

процессов — его енитеза и расшада.

Обобщив. еуществующие матерналы, М. М. Кононова
дает схему (рис. 60), показывающую взаимосвязь между
содержанием в почве перегиоя и ее биогенностью. Запасы
тумуса даны для слоев почвы 0—100 см, количество мик-
поорганизмон — на 1 г гумуса. На схеме показано, что.
сильное развитие микроорганизмов (в буроземах), равно
как и слабое (в тундрово-глеевых почвах), не способствует
макоплению перегноя. В первом случае он быстро разру-
шаетея, во втором — медленно образуется. „Наибольшие
зашасы тумуса в почве образуются при некотором среднем
количестве микроорганизмов и при накоплении значитель-

ной маесы растительных остатков. Подобная обстановка.
имеет место в черноземах. Здесь может происходнть энер-
тичный процесс повообразования перегиоя, п вместе с тем
процесс его распада не осуществляется бурными темпами,
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Между — климатическими условиями и накоплением
перегиоя иместся закономерная связь. В, Р, Волобуев
предложил формулу функциональной зависимости о-

и гидрофактора (И/), характо-
ризующего ‘изменение условий увлажнения при различ-
мных соотношеннях осадков (Р) и средней годичной темпо-
ратурм (7). Величины гидрофактора вычисляются по ом

держания гумуса в

иирической формуле
н =

МИзменение запаса гумуса в эсн
и подтицах в зависимости от гидрофактора показапо на

Уетее: 
грнуса

, 
е/м

?
®

 
®

ЕВЕОяЕ ыы ксето о)
оп @оп ЙН

12

2No Р —7.

®не.. 0. Соотиотенне _ чнсза,
микроорганнамов. н содержания.

перегноя. в разных. ночнах (
М М, Кононоой)

а — числеиность микроорганив-

о. в млшь на 3 Тумуяь
6— запае сумуса в т. на 1 гав.

свое 0--100 х

вных поч эпных. типах.

Рис. 01,_Ватно. гумуса н оснои.
мы почвенных ах м. гидро-

Чфактор (по . В. Вогобучиу
1 — ползозистие. почам,
# — оподзоленые. свеялие,
3 — оподзоленние темние,
« — хощные черногемы,

$ — обыкиовенные черноземы,

# — капталовые темкме почам,
? — нштановые свстаые,

в — серодемы.

рис. 61. Как следует из рисунка, высокогумусированным
Ночвам `соответствуют средние значения гидрофактора от
105 до 112. Для мощных черноземов оп равен 100 При
меныших и больших значениях гидрофавтора содержание
тумуса резко снижается.

Различные системы использования почвы определен

ным образом влияют на накопление и расход в почне пере-
гноя. Они могут обогатить или обеднить почву гумусом
и соответственно изменить ее пдодородие. На данном воп-
росе мы останавливаемся в дальнейшем изложении.
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МИКРОБНОЕ НАСЕЛЕНИЕ

ПОЧВ РАЗНЫХ ТИПОВ.

Вскоре после работ В. В. Докучаева микробнологи
предприпяли попытки к установлению отличий. между
микрофлорой различных почвенных типов. Поскольку
наиболее характерны верхние горизонты почвы, то работа
в основном приводилась с горизонтом А. Исслёдования в
этом направлении были начаты в начале текущего века
основателем _ первого научного - сельскохозяйственного
микробнологического _ учреждения в Росени — Бакте-
риолого-агрономической ставции в Москве С. А. Севе-
риным. Он пытался сопоставить микронаселение почв
окрестностей г. Обдорска и полуострова Таймыр с микро-
флорой почь средней полосы России. Каких-либо явных
заметных раздичий С. А. Северни установить не мог. Не
более удачными были попытки и ряда других исследова-
тодей найти принцициальные отличия качественного по-
рядка между микрофлорой разных почвенных типов.

`Некоторые ученые высказывали вагляд о специфике
микробного населения разных почв. Так, В. . Вильяме
сформулировал положение о группировках низших орга-
низмов, свойственных определепным растительным сооб-
ществам. Однако его положение ке базировалось на фак-
тическом. материале и не подтвердилось позднейшей экс-
перимептальной работой.

Отрицательные результаты, долгое время сопровож;
шие исследования по выявлению специфики микробных
ассоцнаций различных почв, привели к сужению решаемой
задачи до рамок экологического вопроса. Роль географи-
ческого фактора при этом отрицалась. Наиболее ярким

1а

выразителем подобных ваглядов является Н. А. Красил
ников, который в монографии «Микроорганизмы почвы
и высшие растения», опубликованной в 1958 г., писа:
«По нашему мнению, географическая аопальность сама
по себе це является действующим агентом. Каждая конк-
ретная площедь или место обитания микробов характе-
ризуетея совокуцностью внешних условий. Следователь-
о, закономерности распределения` микроорганизмов_ оп-

ределяются экологическими факторами, а не географи-
ческой закономерностью» 1,

_ Высказанное мнение, казалось бы, подкрепляется тем
общенавестным фактором, что микроорганизмы. являются
космоцолнтами и` рассеяны по поверхности всего земного

шара, Однако более глубокий анализ поднятого вопроса
заставляет решать его _по-другому. Как было показано в

предыдущей главе, микробиологические процессы в поч-
вах южной аоны протекают ‘ргиччее, чем
на севере. Поскольку на отдельных этапах трансформации
‘органических соединений в почве создаются разные ми

* Н. А. Красидьников. _ Микроорганизмы почвы н выс-
ме растения. Изд-но АН СССР, 1958, стр, 209,
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робные ценозы, то можно предполагать, что это скажется:
на микрофлоре отдельных почвенных типов, различаю-
щихся к тому же не только по органическому веществу,
но и по ряду других признаков.

Известный советский ученый В. Л. Омелянский давно.
привлекал внимание к микроорганизмам как весьма чув-
ствительным показателям свойств среды. Трудно думать
что почвенное микронаселение остается инертным К ок
ружающей его обстановке.

'Таким образом, исходя из общих соображений следует.
ожндать, что хотя микроорганизмы почвы и имеют огром-
ные ареалы распространения, однако их активное раз-
множение должно быть ограничено определенными гео-
трафическими: зонами. В этом смыеле и нужно понимать
положение о географическом распространении ̀  почвенных
микроорганизмов. Оно органически связано с географией
почвенных типов.

Выдающийся голландский микробиолог А. Каюйвер
писад: «Опыт показал, что подавляющее большинство ми
робов можно считать почти вездесущими». Это не означает,
что они повсюду встречаются в значительных количест-
вах, под этим лишь подразумевается, что нескольким осо-
бям удается удержать вид в весьма различных местах зем-
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ш. костычв:

ного знара либо в состоянии анабноа, либо путем кратко-
временных и локальных вспышек размножения, за кото-
рыми следует медленное уменьшение образовавшейся по-
нуляцин. Сказанное вполне справедливо отнести н К поч-
ве. Венгерский микробиолог Д. Фехер убедительно по-
казал, что пустынные почвы Сахары существенно отли-
чаются ло микрофлоре от ночв Центральной _Европы.

После Великой Октябрьской социалистической рево-
люции работы по изучению биодннамики раздичных _почв
были начаты в широком плане С. П. Костычевым. После
смерти этого выдающегося ученого (1934) они были про-
должены его учеником Н. М. Лазаревым. Аналогичная
работа выполнялась также автором настоящей книги.
В розультате были получены данные, позволяющие ут-

верждать, что закон зональности В. В. Докучаева вполне
распространяется на мир почвенных микрооргациомов,
Низке в кратком изложении приводится _ соответствующий
Фактический матермал. Он построен в основном на анали-
з сапрофитных групп мнкроорганизмов и пекоторых
‚автотрофов (нитрификаторов). Частично также использован

метод прямой мыкроскопии. Электронная микроскопия

дая иеследования состава почвенных микроорганизмов
только что начинает применяться-
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Пристуцая к характеристике микронаселения различ-
ных почв, мы должны прежде всего отметить болышую его
динамичность. Численность микрофлоры довольно сильцо!
меняется не только в течение года, но и неболыших от-
резков времени. Это является следствием динамики тем-
пературы м влажности почвы, состояния растительного

покрова и т Д.

В южной зоне, особенно в неполивных почвах, где от-
мечается детинй 'дефицит влаги, колебание численности
микроорганизмов выражено более резко- В летний пернод
иссушения. здесь доминируют менее требовательные К
влате актиномицеты, а веспой и осенью бактерии, числен-
ность которых летом сильно уменышается. Увлажнение
ночв, конечно, коренным образом меняет положение дел-
В более северной зопе, где обычно бывает достаточно вла-
ги, колебание численности отдельных групп микроорга-
низмов выражено значительно меныше. Не отмечается
здесь и болыших сдвигов в соотношении. систематических
группировок микрооргацизмов-

Почти во всех почвах имест место большая или мень-
шая активизация деятельности микроорганизмов весной.
Очевидно, это связано © обогащением почв отмершей за
осенне-зимний пернод растительностью. Сезонная дина-
мика численпости микроорганиамов не снимает тем не ме-
‚нее вопроса о плотности заседения разных почв микроор-

танизмами. Несмотря на имеющиеся колебания, легко
заметить, что одии почвы богаче, а другие беднее микро-
организмами. Бсли ориентироваться на средние цифры
для большего числа наблюдений, то можно получить при-
мерные данные, обрисовывающие степень населенности
почв. микроорганиамами (т. е биогенность ночвы)

Как уже отмечадось раныше, микробиологические ана-
лизы дают условные показатели, мо если для изучения
разных почв используется одна и та же методика, то полу-
чаются волне сопоставимые результаты. Для установле-
ния богатства почв микроорганизмами или, как говорят,
их биогенности Н. М. Лазарев применил прямой микро-
скопический метод, рекомендованный С. Н. Виноградским.
Средние показатели, полученные для горизонта А целин-
ных почв и пахотного слоя окультуренных почв, даны в

табл. 8 Для более глубоких горизонтов матернал не при-
водится, но следует помнить, что по мере углубления
численность микроорганизмов подает. Размер этого сни-
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"Табанца В

Количество микроорганизмов в почтах СССР по данных
метода прямого нодечета (в млл.)

‘Общее количеств|
Микросреанизмов

оча соетопинс пач
а 1 г омн

Подаол Целниная 300—600 |около ТО.
Дерново-подно-| Целипнал ‚600—1000 200

‘листая Окультуренная | 1000—2000) 250
‘Черпозем ‚Целинная: 2000— 2500 500

Окультуренная | 2500—300. 750
Серозем цч й 1200—1600 | 2000

Окудьтуренная | 1809 —3000)

Примечание. Данные табанцы округдены.

2400

эжения в значительной мере зависит от МОЩИОСТИ
сового горизонта.

Как следует из таблицы, на й г почвы численность мик-
рооргапизмов колеблется от 300 до 3000 мли. Н. М. Ла-
зарев. рекомепдует также число микроорганизмов нере-

числять на { мг азота. Основная масса азота почвы со-
держится в перегное, поэтому полученные данные явля-

ются показателями эпергии разложения перегноя и моби-
лизационных процессов.

Из материалов таблицы нетрудно усмотреть, что по ме-
ре движения от севера к югу биогенность почв возрастает.
Окультуривание почв в каждой почненно-климатической
зоне положительно влияст на биогепность почвенного
слоя,

При учете микроорганизмов методом посева на твердые
питательные среды абсолютные цифры получаются во
много раз меньшие, но общая закономерность, как это
следует из материалов табл. 9, не меняется. В этой таб-
лице общее число микроорганизмов вычислено как сумма
бактерий, актиномицетов и грибов. Численность бацида
включается в общее число бактерий.

Большая биогенность почв тупдры и тайги по сравне-
иию с почвами лесо-луговой зоны объясняется, очевидно,
тем, что северные почвы авализировались яишь. детом,

когда в них максимальное число микроорганизмов. Чис-
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Рнс. #2. Соотношиение основных групи эинрооргалнамоя ‚очнох разных тиов

6— окультуренные; 1 — неспороносные _ бактерии»
— бадиалы.

ленность же микроорганизмов дя других почв получена

при динамических наблюдениях. Следует отметить, что.
данные табл. 10 относятся к горизонту А. целинных почв
и к пахотному слою окудьтуренных.

Приведенные сведения позволяют вскрыть и вторую.
закономерность, которая не устанавливается прямым ме-

тодом._микроскопирования. Оказывается, что почвы се-
верной зоны значительно беднее южных спорообразую-
щими бактериями и актиномицетами. Процентное содержа-
иие данных групп микроорганизмов резко возрастает В

цочвах южной зоны (рис. 62). По всей видимости, в этом
отражается степень переработки органического вещества.
в разных почвах. Бациллы и актиномицеты, как это уже
отмечалось, размножаются на болео поздних этапах раз-
ложения растительных остатков. Грибное населепие в
разных почвах мевяется в количественном отношении не
так резко. Тем не менее следует отметить, что в ЮЖНЫХ
почвах относительное чиело грибов уменьшается.

Данные методы посева подтверждают, что окудьтури-
вание почв значительно усиливает их биогенность. Мы счи-
таем более правильным пересчитывать количество бакте-
рий на { г перегноя, так как жизнедеятельность сапро-
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фитных микроорганизмов связана не со всей почвенной
массой, а с е органическим веществом. При подобном рас-
чето высокая биогенность люжных почь становится еще бо-

о ярко выраженной (габл. 10).

Таблица 10

Биогениость органического вещества раздичных ел
(микрооргализмы в сыс/" нерогиой)

„оощее, | несптто-
З никрь]| оббааую: адг оми:| тоноы

"Тупдра и н 40540 | — 260| в0 1400

Лесо-пуго- ли дер- | 32 480 3090 2700780
ва подаоли:

Луговая — | Чернозом 57450 | 26 250 11 25019 500

Сухан стопь | Каштановая | 99 40 | 42100 |20 70) 38 000
Пустынная | Бурая и серо- | 218-500 | 101 500 | 38500 77

и | 36
‘пустыни

Косвенным, мо весьма точным показателем большой
биогенности поча южной аопы является процесс нитри-
фикации, суммирующий мобилизационные процессы, свя-

‘анные с превращением. азотного фонда почвы. Вще С. П.
Костычев установил, что энергия интрификации почь по-
вышается по мере перехода от севера к югу. Наши _ наблю-
дения вполне подтверждают эту закономерность.

Вертикальная пояеность влияет на состав_почвенной
микрофлоры так же, как и широтная аональпость, В каче:
стве примера приподятся дашные 3. Ф. Тепляковой, _ нс
следовавшей почвы гормого хребта Алатау (Казахстан).
С высотой (по мере сшижения средней годовой томнерату-
ры почны) уменышается численпость бактерий и процент-
ное содержание бацила. Особенно отчетливо это пролв-
аяется ири пересчете микронаселения на { г перегноя
(табл.. 11).

Существонный интерое прегставляют данные З. Ф. Теп-
чяковой по энергии нитрификации этих почв. В более

Таблица 44

Биогенность горизонта. ; целинных ночи За идийского Аз

‘Количест.
саотерий ж

оча ‘уроны

1000 в0 | 500

1н30 | 1н0 12500 | 1 200

‘о-лесная, теме | 700 —2100 | 2800 | 190 56000 | 3800

‘Чернозем: горный | 1300700 | 3900 | 410 м000 | 5000
саетдо-камитановая) 850 —110) | л680 | 10 190000 | 24 000

Сорозем.еветлый | 509 -0 _| 3780 | 105 | Э78 | 220 00055 000

теплой климатической зоно почвы богаты микрооргаи
мами и энергичнее перерабатывают перогиой, накопаяя
большие количества интратов. Это_убедитольно подтвер-
экдает их большую биогенность (табл. 12). Энергия дыха-
ния почь полностью повторяет закономерность, получен-
ную © процессом нитрификации (А. Ф, Захарченко).

Изменяется: ли видовой состав микроорганизмов раз-
личных систематических групп в отдельных почнах? В:
отношении неспороносиых бактерий этот вопрос сколь-

‚либо детальцо не выяснен. Известио, что в почке преобла-
далот представители родов Рземфотовав, Васлении, Му-
соваслети. - Систематика представителей отих. родов,

ивущих в почне, разработана пока сдабо, и достонер-
ных сведений о различиях в этой группировке у отдель-
ных почв пока не иместея.

Неспорообразующие `бактерии являются пионерами
оспоения: органических остатков, нопадающих в почву,

Свежее органическое вещество (в осповном растительных
остатков) содержится во всех почвах, а различие в ого хи-
мическом составе ше ст цестпонно. Виолне возмоя-
о, что в разных почвах развиваются близкие виды неспо-
рообразующих бактерий, осванвающих спежне органичес-
ке остатки. "Гем не менее на первичных стадиях. почвооб-
разовательного процесса иа неспоропосных бактерий явно
ломинируют микобактерии (Н. Н. Сушкино).



Таблица #2

Энергия ннтрификации в различных целниных:
почвах Заизийского Алатау)

поноека
[ко, Носле трех

иедельы МО Тумуа, М.

Торпо-луговая 12,8 12
Торно-десная 85,6 2,9
`Чернозем 648 6,9
Темно-каштановая 1027 255

Сорозем: 1380 6210
`Более основательно изучены группировки спорооб-

разующих бактерий, развитие которых связано с наличнем
в почве более переработаниого органического вещества.
Можно было ожидать, чо состав почвенных бациля `будет
более наглядно отражать особенности почвенного _ типа
Имеющиеся к настоящему времени дапиые наглядно пока-
зывают, что каждому почвениому типу свойствен вподно
характерный набор преобладающих видов бадила. Дру-
тие виды эдесь могут встречаться, по в очень неболышом
числе.

В почвах наиболео часто встрочаются следующие виды
бацила.

4. Вас. аве1отшега!и5 дает небольшие сороватые, иног-
да с эеденоватым отливом колонии. Бродильной Способ-
ностью не обладает-

2. Вас. ав(еговрогиз — вид, сходный © предыдущим,
но ображивающий сахара с газообразованием.

З. Вас. сегепз характеризуется плоскими относитель-
но днффузными колоннями с равной, как бы мучнистой
поверхиостью-

4. Вас. шшусо!дев — вид, дающий мицелневидные кодо-
нии.

5. Вас. 1довиз — бактерии, сформированные кодонии
которых имеют пленчатую форму. Подобную кодонию
можно легко снятьс агаризованиой среды препаровальной
иглой.

6. Вас. уйуиив образует слизистые сероватые кодо-
нин. Если прикоснуться иглой к колонии и логко подни-
мать ее, то бактериальная масса дает длинный слизистый
тяж.
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7. Вас. шера!огйша дает слизистые колонин обычно
модочно-белого тона, состоящие из характерных гранули-
рованиых тодстых клеток.
. Вас. шевеп(енсив дает колонии, обычно плотно при-

легающие к агаровой сроде и имеющие морщинистую по-
верхиость. Сахара ие сбраживает.

9. Вас. еиЬЫв — вид, сходный © предыдущим, о!
ферментирующий углеводы © газообразованием.

10. Вас. вазйТсанз дает на среде слизистые желтова-
тые колонии, включающие пузырьки_ газа.

11. ` Вас. аваегепз характеризуется плоскими колония
ми, имеющими гифондную, неяспо выражениую струк-
тУру-

При характеристике тодько что упомянутых спорооб-
разующих бактерий описаны их кодонии на среде, состоя-
щей из равной смеси мясо-пептопного и суслового агар:
На этой среде отдельные виды бацилл дают весьма харак-
терные кодонии.

В табл. 13 м на рие. 63 представлены сведения о пре-
обладающих группировках бактерий в разных типах

ночв. (Консчно, в любых почвах могут быть найдены и дру-
тие бациллы, но они малочислениы и це имеют сущест-
венного значения.) Приведенные данные показывают, что
группировка Вас. айшошега!ыз и Вас. сегепз весьма

вн 0. Группировки доминаитных бацила в разных потнах СОСР.
(ситичные Формы. отмечены: истихичнсой)
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характерна для ночв Крайнего Севера. В подзодах ередней.
С полосм СССР в значительных количествах встречаются!

Вас. усотдев и Вас. сегои=. К десным почвам тяготеет Вас-
5 е йи Вчернозомах энергично размногкается группировка

лй 90 Вас. 10505 и Вас. шедиенши. Группа Вас. шезоплетсиз
Г и Вае. зиМи\5 богато представлена в _каштацовых и серо
оаац эна земных ночвах. Кроме того, в этих почвах, как правило,

всегда содержится большое число зародышей Вас. шева
на Ч легйош .

оана ое 'В почвах с более энергичными мобилизационными _про-
цессами домицируют бациллы, способные использовать

ме Ч8 не только органический, но и минеральный азот (Вас.
тменалонйа, Вас. шевопленсив, Вас. зиБЦЦ5). Наоборот,
в почвах со слабо протокающими - минерализационными

о процессами явно преобладают спорообразующие бакте-
рии, нуждающиеся в органическом азоте (Вас. сегеи,
Вас тшусофез и др.). В этом сказывается глубокая связь
физнологии. микроорганизмов со свойствами среды м:
обитани

эпало гэа - Простым опытом можно показать зависимость распро-
странения отдельных видов бактерий ог тица почны. На-
пример, если на мясопентонный агар, разлитый в чаши
Петри, разложить комочками дерново-подаолистую и серо-

аи ‘ую почвы, то через сутки у каждого комочка север-
З оЕЙ ной почвы вырастает колопия Вас. тпусо!дез, а у комочков:

УРОН е южной почвы колонин этого микроорганизма не образуют-
ся (рнс. 64). В то же время общая численность бацилл в
сероземе значительно больше, чем в дериово-подзодистой
ночве, В сероземах Вас. шусо!ев встречается, но в очень
малом числе.

При окультуривании состав почвенной микрофилы,
в том числе бацилл, существенно меняется. В почве по-
являются виды спорообразующих бактерий, свойствен-
ные бодее южной _зоне. Группировки бацилл чрезвычайно
характерны для каждого типа ночвы. Об этом дает пред-
славление рисунок (вклейка), на котором приводятся фо-
тографии чашек Петри, засеянных пастеризованными еус-
цензиями различных почв.

В некоторых случаях © органическими удобрециями,
например с навозом или компостами, в почву вносятея

характерные дая этих удобрений бациллы. В частности, в
разогревшемся при созревании навозе содержится очень:
миого зародышей `Вас. шезет\енсив, Вас. ЗАЫ и тер-

цна мй
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(Л
Рас. 6. Образовашие козоний Вае. у сойаея у комочкой
реззичных ночв, раззоженных на масо-пептонном агаре

@ — дерисво-подзоляетая _ поява,

6— сероземная.почва
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вных бактерий. В почвах вертикального ряда об-
сству такая же смена_бациллярных

форм, как и в почвах зонального типа. Правда, ввиду
того, что почвы нертикальной поясности но являются пол

иыми анадогами горизонтально-зональных, эдесь имеются
некоторые отклонения. Так, например, горио-луговые
почвы, точно так же как и тундровые, бедиы Вас, таусой-
4, но в них богато представдона группировка. Вас. сего-
з и Вас. 100505 В горных чериозомах.часто встрочалются
Вас. таусо!ез, который практически отсутствует в обы
ных черноземах.

Правда, наличие Вас. таусо!ов отмечено в северных:
черноземах и в черноземах, `формирующихся в условиях
более влажного климата. В табл. 14 приведены. дацные
3. Ф. Топляковой о доминантных формах бацилл в почвах:
й ‘ого Алатау (Казахстан).

В горпо-луговых почнах иместся довольно миого ба-
цилл © неустановленным систематическим. положением

О влияиии теографического фактора па распростра-
нение в почвах грибов иместся большое количество `работ.

} результате этих иселедований вырисовывается ряд з
копомерностей, Так, в южных почвах численность грибов
есколько сиизается, но в то же время: видовое `разпооб-

разие их увеличивается. В почвах со слабо протекающими
минерализационными процессами, т. © главным образом

в северпой зоне, очень много грибов рода РемсШИиа. При
передвижении: к югу происходит их смена грибами рода.
Азрепа!!из. Заслуживает внимания ие только изменение

численного содержания представителей рода Рем!ейЦ шы
в почвах разных почвенно-климатических зоп, но и суще-
ствепные едвиги в соотношеннях грибов секций данного
рода, что связано с их физнологией. В почнах с бодее вя-
1ой биодинамикой преобладают биохимически менее ак-
тивные грибы рода Реп!с!ши. Так, в солонцах, соловча-
Noах и такырах преобладают грибы. секции Мопоуегией-
1а В десных почвах богато представлена секция В1уег-
ЧеШаца, в которой объединены грибы, хорошо ассимили-
рующие органический азот и т. д. Мы не можем останавли-
ваться на характеристике видового состава грибов рода
Ремей ши в отдельных почвах. Отметим лишь, что наря-
1У © весьма широко распростраценными видамы (Реп.

сапезсепя, Реп. сус1орйши Реп. Вошй и т. д.) выявляют-
<я виды © ограниченным ареадом распространения.

мофи:
нар:
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Таблица 14

Соотношение видов спорообразующих бактерий
пертикальных зон Алатау (в процентах от Общего

#& в
88 в 8

оча Ёё Ё # | # | =
3 | 2 | 8| 3 | Ё
Аа А |А|А| А

Горнодуговая — | Вышо 3800 || 20 м

Го зо00—э0о | 18 “
” ы

Торпо-лосная тем-|. 47002100 8 16
нодветная

Чернозем горный | 90070 | &

Свогло-катано: | 850—4400 | 2

Серозм ситяый | 50000 | 2 Й

пы. в‚Примечание. Жири характерные дал
почвы,

м. трифтом отм

Мукоровые грибы энергично равмиожаютея на суб-
‚ богатых свежими растительными остатками, _ По-

‘у ло вызывает удивления их широкое распространение
в более северной зоне. Здесь они тяготеют к верхиим _ сдо-
ям почвы. Некоторые виды (такие, как Мысог. гатаи\а-
пнш) остречаются лишь в лесных почвах

Среди мукоровых грибов имеются, однако, виды, ц
‘уроченные к южным ночнам. Примером могут елужить
представители рода СНоаперКога, встречающиеся в серо-
земах.

`Вполне определенно вырисовывается приуроченность
грибов рода иваЧиш к почвам, заятым травянистой
растительностью. Лесиме почвы весьма бедны данными
микроорганизмами, но в черноземах, каштановых
роземных почвах их очень миого.

Изучение экологии дрожжевых грибов также показа-
20 (А. Л. Ба . А. Головлева) на их взаимосвязь ©
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типами почв. Вообще больше всого дрояжжей обнаруживает-
сл в почнах, богатых слабо разложнвшимися раститель-
ными остатками © кислой реакцией и значительцым ©о-
ержаннем — влаги, например в цизовых торфяииках.
Торфяпики _ вооб ‘болео богаты по разнообразию

видов дрож актерным. можно считать на-

личио _ эдес ‘ей рода Тогшорм5. В других типах
почв эти дрожжн не общаруживаются в сколько-нибудь
чачительных `количествах:

В других почнах дрожи встрочаются в мецьшем чи
Видоной состав их мепяется в записимости от тапа почвы:
В тундрово-глеевых м болотных почнах в значительных ко-
личоствах ирисутствуют дрожожи из рода Сгур!ососси5,
амощие капсулы. В кислых подаолистых и дерново-подао-
истых цочвах преобладают продставители рода Сапа!а,

имеющие в цикле развития мицелиальную стадию. В с
ых десных почвах и черноземах постоянно обнаружива-
тся дрожиирода Глуроусов. Дая ч х хара

терно таке маличио розовых дрождей — Водогогиа.
В табл. 15 дастся соотношение основных |р

в разных почнах. Эти материалы бы.
‘нализе микофлоры, произнедонном ма тврдо

сроде.

Таблица 45

Соотношение микроскопических грибов в горнзонте Ау цен
ночв (в процентах от общего количества)

оча

‘Арег
еоя

‘ттелоч
етта

Тундра Тупдрово-
тайга Гаеево-под:олнс-

Стель ‘Чернозом
Сухаястепь — || Каштановал:
Пустынная — || СерозеЛует ‘грозом.

Полунустыни _ Солопець солончак] 48 | 31
Чрленание, З- — эначительное содержание: -— меное эна-

6 в В. Мишустии З



Закономерность общего порядка в распрострам
актипомицетов довольно хорошо выяснена и была выши
отмечена нами. Трудности, связанные с определением
видов актиномицетов, замедляют изучение их экологин,)
Одпако собрапиые к настоящему времени достаточно об
столтельно материваы позволяют сделать вывод о взанмо:
связи между Состаом актиномицетного населепия
типом почвы (3. Ф. Теплякова, Е. И. Андреюк и др.). Уста:
новлено, что ожные почны не только богаче актиномице-
‘тами, по в них содержится и бблышее видовое разнообра:
этих организмов, что отмечается: как па зональных тинах
почв, так и на ночвах, характерных для вертикальнпоясности. 3

Процессминерализации органических остатков. про-
текаст в различных почнах далеко неодинаково ло ишт
тенсивности, что отражается_на_нитрификационном про-

цессо. Почвы южной зоны эначительно богаче нитрифика=
торами. Показателями мобилизационных процесов в почво
явалются также целяюлозные микроорганизмы, Чем
‘лучше идет мобилизация азота в почие, тем болыше в ней
содержится _ целаюлозных ` микроорганизмов (рис, 65),
Клстчатка. может_разрушаться бактериями, грибами л0
‘актипомицетами, По своей требовательности к субстрату»
особенно к запасу доступного азота, отдельные виды целя
юлозоразлагающих _ микроорганизмов сильно различат
зотся. Маименее требовательны грибы мз рода Оемайит,
поэтому опи доминируют в почвах со слаборазвитыми моз
билизационными процессами. В более высоком уровне
азотного питания нуждаются такие виды разрушающих:
‚клетчатку грибов, как Сваеютуит, Ризамшт м др. Бак-
терии требуют болео высокого обеспечения азотом, чем.
трибы. Поэтому п почвах © более благоприятным азотным
балансом в аначительном количестве появляются миксо-
бактерии (Ро!уавдйшт, Мухососсив), а при_ дальнейшем:
улучшении условий Сроды — вибрионы (СеПуйЬмо) _ ш
миксобактерии (Су!орВаца). В почвах довольно широко
распространен целлюлозоразлагающий микохитридиевый
триб ВЫгорМусив,

Поскольку эпергия мобилизационных процессов в поч-
вах успливается по мере перехода с севера на юг в оче
вах более теплых климатических зон относительное содер-
жание целлюлозоразлагающих бактерий по сравнению
© грибами значительно усиливается. Схема, характериву-
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‚Рис.. 6. Зависимость. числено-
ста — пезлюозоразрушающих:

# — онергия натрифинация т
ражена в мг КО на 1 .

оушающих _ минроорганна

чочаы, обросших разруш
толями целяюлогы на орн

С

, Микроорганиомм, _ раз-
тунающие - влетчатку в ромлич-
ых окультуренных почна Фель:

осс академни.“им.Тижирнаева: 3

сетчьно,

заиксобантерии

ЕОРНДОЕНОЫ Е е « пЕ
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ющая. доминантиые группы целлюлозных микрооргапиз-
мов в целинных ночвах разных типах, дается пами на
рие. 66

Окультуривание резко мепяст свойства почны, в част-
ности их азотный режим, Это приводит к изменению соста-
ва целямюлозоразлагающих микроорганизмов. На рис. 67
ириведены данные, характеризующие целлюлозную Ми
рофлору почв Сельскохозяйственной академии им, Ти-

‘удобрявшихся ` длительное _ премя
удобрений сильно повысило биогеппость почвы

е `минеральных удобрений способствовало раз-
мпожению Сейуйунго, а налозное удобрение стимуанровало
рост Су!орВажа. Воздельвание почв в сильной степени
меняет состав и других представителей микробцого пасе
ления_почвы,

Распространение свободноживущих `азотфиксирующих
бактерий подчас также спязывается с определенными поч-
вепными. типами. Так С1озичаит ` раз\еитанит в боль-
ших количествах встречается в подзолистых и дерново-
нодзолистых почнах, а в каштановых и сороземных почвах
©н в значительной степени заменястся С1озиЧйшт.асего-
Ъииеит.(рис. 68). Этот микроорганизм требует для
своего развития белкового питания, и, очевидно, зожные
почны, более богатые микробной массой (т. ©. белком),
лучше подходит дая его развития.
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Говоря об азотфиксаторах, нельзя не упомянуть об
Агойоваслег'с, экология которого хорошо изучена. Ра
прострапение этого микроорганизма, оченидно, модобно!
ряду других, определяется не географическими, а в зна-
чительцой степени экологическими моментами. _Агоко-
Ъасцег — весьма требовательный организм. Он развивается
в почвах с реакцией среды, близкой к нейтральной, в до-

таточной мере богатых доступпыми соединеннями фос-
Чора, содержащих достаточный запас оргапического _ ве-
щцества, обеспеченных водой и т. д. Комплекс подобных
условий встрочается далеко не везде, даже в зоно столь

богатых почн, как черноземы. Не удивительно поэтому,
что Аго!оБаст в сонерной зоне обнаруживается глам
образом в почнах пойм и в сильно окультуро
1 зоне черноземов и болес ожных почи (каштаповых м се-
роземах) Агоовае\ог постоянно встречается лишь в оро-
шасмых почвах, т. © в достаточной мере увлажие
В исоромаемых почнах ои обычио размножается_как ве-
сенний эфомер, когда почва бывает увлажиена, Следова-
тельно, Аго\овас(ег можно мспользовать как хороший
индикатор ценных агропомических качеств почв. Подоб-
ными е свойствами, как мы видели, обладают миогие
целлюловоразлатающие `бактерии.

Приподснный материал позволяет сделать выпод, что
среди почвенных микроорганизмов могут быть вычленены:
виды, — характеризующие тии почвообразовательног
процссса, а также виды, свидетельствующие об агрономи-
ческих свойствах почвы. Безусловно, имеются и такие!
микроорганиомы, которые чрезвычайно широко распро-

страпены, м их можно встретить практически всюду»

Имеющиеся данные гопорят об огромном влиянии типа
ночны на состав микроскопических водорослей. Работа

Э. А. Штиной показывает, что в сообщество водорослей:
имеются виды — убиквисты, встречающиеся повеюду. Од-
нако существуют в определен-

чым почнам. Так, папример, при подзолообразовательном

процессе иместся сравиительно простов сообщество водо-
рослей с преобладанием. нитчатых форм из порядка ГЛо-
\Нева1ез (веленые водоросли). Сишезеленые водоросли
ддесь. играют незначительную роль. При развитни дер-
иового ироцесса водоросли развиваются обильцее: появ-
ляется значительшое чиело сипезеленых водорослей и
мелких форм днатомовых водорослей. Степпой процесс
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свяван © преобладанием синезеленых водорослей (Мозкос»
Зсу\опета) и в несколько меньшей степсни — дпатомо-
вых. Роль зеденых водорослей здесь уменьшается. Пры
развитии пустыного процесса резко возрастает роль сице-

леных водорослей (Озсацогйиез)
'Выше мы приводни данные, относящиеся к верхнему

горивонту разных почв. Отдельные почвы существенно
различаются также по глубиие их микробиодогического
профиля. Вообще с углублениох в почву число микроорга-
низмов постепенно снижается и менястся их состав. Это
отмечалось уже рапее. Снижение численности микронасе-
'ления с глубиной до известной степени: связано © умень-
‘шеннем содержания гумуса в нижележащих слоях почвы,

но прямая зависимость здесь отсутствует. Обычно числен”
ность микроорганизмов падает по мере углубления в почву
более резко по сравнению с уменьшением содержания
перегноя. В гумусных и нейтральных почвах микробно-
логический профиль обычно все же бодее глубок.

Следует особо подчеркнуть, что как в целинных, так
м в окультуренных почвах даже небольшое углубденне
в почву (на 5—10 см) ведет к уменышению численности
микроорганизмов. Копечно, мы берем случай нормально
‘увлажненных поча, так как в сухих почвах от недостатка
влаги болыше всего страдает самый поверхностный слой.
В иекоторых случаях, в силу разных причин, при углуб-
лении в почву число микроорганизмов возрастает. Так,
например, дело обстоит в случае погребенных почв.

Дая того чтобы дать известное представление о микро-
биологическом профиле разных почв, мы принодим табл. 16,
в которой представлены соответствующие матерналы!
дая четырсх различных почвенных типов. По вполне по-
нятным причинам самой богатой микроорганизмами почвой
является чернозем. У него и более глубокий микробно-
логический профиль. В северных почнах слой, богато за-
селешный `микроорганизмами, относительно `невелик,

Характер микрофлоры существенно мендется при
постепенном углублении в почву. Более глубокие слом
ночвы обычно отвосительно богаче бациллами: м. нередко
актиномицетами. Особонно это хорошо видно на примере
чернозема_ и серозема — почвениых типов, в которых

данные микробные группировки представлены более бо-
тато. © глубиной происходит перегруппировка и видо-
вого состана микроорганизмов, что может быть показацо
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Таблица 46

Содернаяно мирооргияначов в профиле регтичных оче
(в тысуе почвы)

гобще `спорооора- | Антивомнце-
‘батерий,

ауеО ‚вучерии

Дерного-глевгая (тупдра) — Кольский полусстрой

310 2960 54 19,0| 700
25 1057 А 140 | 25,0
2;2 450 30 20 4.
1, 100 05 12 1,5
02 15 о;5 о о

‚Дерного-подголистая (Москогская. область)

1600 180 ат 40,0
780 175 я 18,0
148 59 33 ,
т 16 9 05

20 12 4 о.
Черножем (Харькогская область)

8950 815 835 370
6650 945 1015 385

835 825 125 19,3
209 169 2 17218а 127 18 053
Серогем. (Узбекистан)

1500. 505 780 20,0
800 350 оо 120

560 96 360 24
110 69 160 0&% ГО 450 0;2

на примере черноземной почвы (табл. А7). Некоторые спо-
бразующие бактерии, например Вас. 14ои5, весьма!

никают в почвенный слой, другие (Вас-
‘егшть и Вас. тусо!дев) тятотеют к`перхнему слою.

почвы. То же самое отмечается и в отпошенни грибов-
Грибы рода Ре!сИити — осповные представители мик-
рофлоры более глубоких слоев почвы. Роды Мысог,
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Таблида 17

Таспространение некоторых микрооргаинамов в почвенноя профучерноземной. почвы (@ тысг почвы) ъ

спорообраз
ующие! ле
р

тев
о: 

бег
та

Вг
с. 

14
0

Еивагйита и Тмсводетта в основном населяют поверхност-
ные слои почвы.

Какие слон почвы следует сопоставлять при выяене-
иии отличий между микронаселением различных почв?
Мы считаем, что особенности микрофлоры напболее ха-
рактерно отражает верхний слой почвы, т. . горизонт А.
целинных почв и пахотный слой оспоенных почв. При.
эколого-географических сопоставлениях мы оржентиру
емся _ именно на эти слон.

Экологические моменты осложняют апализ ваияния
географического фактора на состав почвениой микрофло-
ры. Они, песомненно, резко сказываются и могут создать
вцечатление у исследователя (особенно у работающего
© ограниченным набором почь), что это воздействие нан-
более ощутимо. Примером могут служить данные, полу-
ченные нами при исследовании почв Воронежской обла-
сти. Было установлено, что Вас. лусойе в заметных
количествах обнаруживается лишь под лесом, где иместея
богатый опад. Содержалие Вас. тевакетит резко упели-
чивается в окультуренных почвах. Вас. тезетнеМси®
начицает развиваться в окультуренном черноземе. Ко
чество грибов рода Ремсй и заметно уменышается под.
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влияннем обгоения, но одновременно численно возрастают:
представители родов Ривагйши и Сваекотиц

Можно привести бесконечное количество подо!
иримеров. Однако внимательный анализ без труда л
ллет различить во воятом наборе почи микробнологиче-

екие признаки, общие дая зоны и перекрывающие отме-
ченные бодее частные отличия в распределении микроор-
танизмов. Так, все почвы очень бедны Вас. шусойев
м: группой Вас. шезем\ечсив — Вас. гиБИЦ:. В мих нобо-
тато представлен и Вас. сегеиз. Из грибов здесь_домини-
рует род Решейип и пстречаются лишь единичные пред-
ставители рода АзрегайШиз. Все это весьма характерно
имешно для почь черноземной зовы.

"Таким. образом, экологические условия, песомиенно,
оказывают влияние на состав почвенного 'микронаселе-

ния, но оно гораздо слабее географического фактора.
Отмеченные нами закопомерности отражают общую

связь живого паселения почны © направленностью почво-

образовательного процесса. Так М. С. Гиляров убедитель-
но показал связь характера животного населения © типом

почвы и ее плодороднем. Это дегло в основу почвенно-
зоологического метода днагностики почвы.
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ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВ.
НА ЕЕ МИКРОФЛОРУ

`Основная обработка почвы — вепашка преследует ряд.
задач С ее помощью прежде всего создается почвенный
слой, благоприятный для развития корненой системы рас-

. В самой эже почве обеспечиваются условия для м
ционных процессов, в результате которых аккуму=

руютсл. питательные дя растний вещества, Вспахивая
почву, — человечество ежегодно _ проделывает титаниче-

скую ‘работу. По вычислениям Н. А. Качинского, сже-
годно на Земле при непашко почвообрабатывающими ору-
‚диями оборачивается до 1000 км? почв. Следовало бы ожи-
дать, что значимость и объем проделываемой при вепашке
работы приведут к о детальному изучению и теоретиче-
скому обоснованию. К` сожалению, однако, до недавного
времени продесс пспышки был плохо изучен, и это при-
вело к полвлению недостаточно обоснованиых практиче-
ских предложений, С удовлетворением. можно отметить,
что за последиие 10—15 лет накоплен интересный факти-
ческий матернал, и мпогие теоротические вопросы, свя-

заниые с обработкой почвы, начинают выясняться.
Длительное время в мауке господетвовало учение ©

культурной вспашке, сформулированное В. Р. Вильям-
сом. Во вспашке В. Р. Вильямс видел не только опера-
цию, способствующую рыхлению на достаточную глубину
почьы и улучшающую воздушно-водный режим в пахот-
ном слое, но большое значение придавал перемещению
горизонтов шахотного слоя почвы. По его миению, рас-
пыленный верхний гориаонт пахотного слоя, перемощен-

ный ма дво борозды, должен в условиях относительного
анаоробноза восстановить структуру, так как вцем при

10

лефиците кислорода накапливаются перегиойные вещества
цементирующие _почвениые агрегаты,

Допущение В. Р. Вильямса о более интенсивном сни-
тезе перегноя в глубоких слоях почвы экспериментально!
не подтверждается. Однако его положение, что гориаонты
пахотного слоя неоднородны по физическим свойствам
составу, следует считать правильным. Так, коллондные

‘стицы, кальций и другие вощества вымываются на верх-

них горизонтов в бодее глубокие. Судя по ряду да
в нижних горизонтах пахотпого слоя содержится больший
запас подвижного органического вещества, В связи © этим
можно ожидать, что перемещение пижной
ного слоя па поперхность (хотя бы периодическое) имеет
определенный смыся. В частности, очевидио, что извест-
ковацие и гипсование нельая проводнть без вспашки

с© оборотом пласта, м не менее в агрономической науко
выдвигались и иные предложения по обработке почвы,
в частности. исключающие оборот пахотного сдоя. 'Так,
П. А. Костычев в работе «Обработка и удобрение черно-
ема», опубликованиой в 1892 г., отмечал, что, по его па-
блюдениям, в засушливые годы й’ результат_ дает
мелкая псшиика на 9 см по сравиению. с более глубокой
вепашкой ма 22 см. В последнем случае почна: сильнее
пересыхает и урожай получается ‘растения.

ае не плодоносят. В подобных условиях безотвал
глубокая_вепатшка, мё чающая почву и создающая
‘остаточно хороший аэробиоз, дала бы максимальны

эффект,
В 20-х и З0-х годах ХХ в. другой извести

н М кже обосновал иширокое приме!
мелкой нспашки на 10—13 см в засушливых областях.

Возникаи мысли © целесообразности безотвальной
вспатки. Подобная идея пропагандировалась в начале
нашего века В. И. Онсинским. В последнее время внима-
ние агрономической общественности привлекли работы
Т. ©. Мальцева, предложившего глубокую вспашку (на
10—50 см) без перемещения торизонтов пахотного слоя.

Эта вепашка осуществляется специальным безотвальным
плугом, . С. Мальцев мсходит из. следующих теоретиче
ских копцепций. По его мнению, ежегодная вспашка почвы
© оборотом. нахотиого слоя ухудшает её структуру. При

° по его методу растительные остатки попадают
пахотный слой, не подвергающийся сильной аэрации,
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и поэтому лучше гумифицируются, оструктуривая поч-
ву. Т. С. Мальцев полагает, что для поддержания струк-
туры почвы вполне достаточно пожнивных остатков

однолетних растеций, которые при иснользовании его
системы обработки почвы могут заменить посев миоголет-
них трав. Глубокую безотвальную обработку почвы
'. С. Мальцев рекомендует производить одии раз в 5—
6 лст В промежутки между вспашками делаетсл безотваль
ное_лущение почвы,

Особое значение безотвальная обработка почвы имеет
в засушливых областях, поднерженных ветровой эрозии.
Сохранение растительного покрова продупреждает здесь
разрушение почны ветром в малоспежные зимы и пры

сильных весениих ветрах. А. Й. Бараев. предложнл. дая
обработки почвы в подобных местностлх иепользовать вме-
сто плуга особую маш ‘корсз-тлубокорыхаитель,
позволяющий `производить вспашку од слоем стерии.
Этот прием дает хороший результат. Были сделаны ми дру
тие предположения по технике обработки почны (В. П.
Мосолоп, В. П. Бушинекий и др.). Мы их адесь пе рассмат-
риваем.

Переходя к аналиау воздействия разных приемов об-
работки почны на се:микрофаору, мы прежде всего отмо-
тим, что накопленный к настоящему промени достаточ
богатый матерцал позволяет говорить о биологическо
тетерогенности. пахотного слоя. По мере углублей
в почву численшость микроорганиамов ностепенно снв-

кастея. Конечно, и п каждом отдельном горизонто _ нахот-
пного слоя микроскопические существа распределены нерав-
момерно (адесь имеются более и менее богатые ими зоцы).

Для показа затухания биологической — активноети.
в бо. ‘боких горизонтах пахотного слоя возьмем
данные по микробнологическому неследованию двух ночв,
в достаточной мере окультуренных, но расположенных.
в разных зонах. Одна из них — дериово-подзолистая почва
опытиого поля Сельскохозяйственной академии имени
К. А. Тимирязева (под Москвой), другая — обыкиовениый.
чернозем Института земледелия ЦЧО им. В. В. Докуча-
сва (Воронежекая область). Первая почна была запята
посевом.`овеа, пторая — яровой ииеницы, В табл. 18
даны анализы этих ночв, ироведенные в раниелетний н
послеуборочный _периоды. Учет микроорганизмов быд
произведеи. посовом на Мясо-пептонный агар
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В первый срок анализа верхний горизонт (0—10 см)
обеих почь наиболее богат микроорганизмами — ему
свойственна большая «биогенность». Это вполне попятно,
так как болео сильный нагрев достаточно увлаяненного
верхиего горизонта и хороший досту к нему кислорода
обеспечивают здесь развитие аэробной микрофлоры (бак-
‘терий, грибов и актиномицетов). Анпаэробные бактерии
в почве не столь миогочисленны. В большом числе опш
встречаются вверху, т. ©. в слое почвы, более богатом орга-
ническим веществом. Конечно, анаэробы населяют микро-
зоны, защищениые аэробами от доступа кислорода.

В дерново-подзолистой почве отмеченное положение
сохраияется в течение веего вегетационцого пернода.
В черноземах же, как н во всех неполивных южных. поч-
вах, как правило, наблюдается ипая картина. Эти почвы
находятся в зопе шедостаточного увлажненияу и летом их
верхний горизонт обычно подсыхает. В силу этого микроб-
‘ное наседение верхиего горизонта `заметно уменышается.
Аналогичная картина наблюдается в засушливые годы
и в дерново-подзолистой почве.

Бросается в глаза, что весьма богатый перегноем под-
цахотный слой чернозема имест пониженную биогенность-
ААктивация деятельности микроорганизмов могла бы содей-
ствовать эдесь повышению эффектившого плодородия
почвы.

Приводимый материал в общем свидетельствует о`раз-
нокачественности отдельных горизонтов пахотого слоя»
По мере углубления биогепность почвы снижается, и это
особенио ‘наглядно может быть отмечено даже не по чис-
ленности микроорганизмов, а по показателям, характе-
ризующим суммарную активность почвенного микронасе-
ления. Так, например, самым активным по энергии дыха--
ния является верхний слой почвы. В табл. 19 показано.
обогащение СО, замкнутого пространства почвой, взятой
ма разных горизонтов пахотцого слоя за сутки (в колбы
объемом 250 мл помещалось 100 г почвы). Эта закономер-
ность проявляется как на парующей, так и на занятой
растительностью почве. По вполне попятным причипам
'лучше аэрируемая парующая почва «дышит» энергичнее.
Опыт был проведен с черноземом Каменной степи (Воро-
нежская область). При безотвальной вспашке верхний
торизонт парующей почвы выделяет больше СО,, чем
верхний горизовт почвы, вспаханной обычным. способом:
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Активиость дыхация отдельных горизонтов обработанной.
ерноземной почвы, (процент СОа в ноздухе)

я Тяубяна залсгания почаы от
пооиерност, с

Иселедонанная:

Тар
обычная вспашка

аубокая вспашка

0,5
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Примечание, В хаблице приведены даниые И. С. Вострова.

Это объясняется тем, что при данной обработке основная:
масса_растительных `остатков находится наверху.

Весьма показательна аппликационная проба, о ко-
торой говорилось в методической части. На заложенных

почву полотнах отчетливо выявляется зона максималь-

ной активности. При нормальном увлажненни почвы опа
расположена в верхнем горизонте пахотного слоя (рис. 2).
Почва более глубоких горизонтов пахотного слоя, хими-
чески ничем не отличаясь от более высоколежащего го-
ризопта, неблагоприятно действует на растение. Если
чашки Петри наполнить почвой из разных горизонтов:
окультуренного чернозема н посеять в нее семена расте-

ний, то легко можно установить, что прорастание семян
и развитие растений лучше всего ндет в почве из горизонта

0—10 см, хуже — иа горизонта 15—25 и совсем. плохо!
и горизонта 30—40 см (подпахотного). Это хорошо видно.
на рис. 69.

Такой же эффект наблюдается и в условиях вегета-
ционного опыта. В одном из них сосуды! емкостью в 8 кг
почвы были наполнены обыкновенным черноземом Ка-
мепной степи, взятым с разной глубины. В почву по-
ссяли овес !, Как следует из данных табл. 20, слой почвы

* Опыт был проведен в нашей лаборатории И. С. Востровым.



Таблица 20 /
Эффектинное илодородие отдельных горизоптоь ахот-
ного слон черноземной почны (вес`овса в & г Ма сосуд)

сгедонатная — слей онн

‘обычная / сеотвл

Из-под пиненицы| — о—0 25,9› › 20—30 378
'Из-под пара о-0 51ау 20—80 286

0—10 см: из-под пшеницы оказался значительно плодород-
нее слоя, лежащего более глубоко. Эти почвы различалиеь
но биогенности; по химическому ‘составу оцн были тожс
дествениы. На этом примере ясно видно, что эффективное
плодородие почвы определяется не только химическим
составом почвы, но и деятельностью микроорганизмов.
Разные горизонты парующей почвы не отличались по
илодородию. Это виолне понятио, так как почвы брали
вскоре после обычной вепашки, и все горивопты пахот-
ного слоя были_ более или менее смешаны. Наблюдения
говорят, что_ обособление отдельных ` горизонтов пахот-
ного слоя наблюдаетея через 1—1,5 месяца после впашиси
почвы.

Аналогичные результаты получены и другими исследо-
вателями. В частиости, как видно из рис. 70, илодородне
целинных почв нередко бываст менышим, чем. окудьт
ренных. Правильная система использования почв повы-
шает их паодородне.

В педавно проведенных опытах Л. А. Абросимовой
© сотрудпиками было весьма убедительно показано, что
В почве, оставленной некоторов время без персмещивания,
‘отмечается — дифференцировка слоев. Опа выявляется
комплексом показателей микробнологических н бнохи-
мических. Это вполие подтверждает изложенную мам
точку _ эрения.

Чем можно объяснить неблагоприятные спойства для
растепий и микроорганизмов более глубоких слоев почвы?
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‘прорастайце. и

чернозежной оче

чахотного. елом _(
Вострову)
—0 е

1020 мь

20—30 ем

Рас. ТО. Ротие._овса_ на
розных сложх чериооемной
точвы.(но С. П.. Норенной)

сторопахотиая _ почия:
о020 ом,
6— 2о-00 ом
целнниая_почва:

о-0 емь

2 о-0 й

"Тот фант, что на почне, пзятой из глубины, плохо про-
растают сомена, говорит о присутствии в ней токсических
<оединоний. ИХ природа пока не внясиена, о ЯМОютСя.

некоторые данные, коззоляющие думать, что здось накая-

яиваотся какото токсические оргапические. соедий
(Н. А. Краспльников, Я. П. Худяков): Наши набяюдения
показывают, что по мере углубления в почво нескольк

снижается `окислительшо-осстановительный _ потенцнад.

Так, в черноземной почве Каменной степи при. пбн'п;\::
вспашке отмечен следующий окислительно-восстано:

зП



тельный потенциал (в Мв)-ша. разной глубицё (в см):

о-4 о

10—20. 390
20—30 380

можно, что окнслительные убловия © глубицой
ухудшаются в результате затрудйенного — газообмена.
Установлено, что более глубокие слон почвы обогаща>
ются углекислым газом. В слое 10—20 м содержание СО,
почти удваивается (И. П. Гречин). В результате ухудше-
ния аорации в почве могут накапливоться неполцо окие-
‘ленные продукты микробного метаболизма, типа. детучих:
органических кислот, которые обладают токсическими:
свойствами. Дацный вопрос в общем требует уточнения.

Привсденные материвлы свидетельствуют, что пахот-
мый слой любой почны пеоднороден. В отдельных случаях
он может различаться по мощиости, но общие закопомер-
ности. его строения остаются нензменными.

Рассмотрим, какой эффект на микробнологические
процессы оказывает оборот пахотного слоя при вепашке.
Соответствующие работы проведены. на хорошо окульту-
ренной дерново-подзолистой почне Сельскохозяйственной
академии. им. К. А. Тимирязева (Е. Н. Митустии и П. Н.
Жуковская). На небольших делянках в 20 м* было изу
чено состояние микрофлоры в почвах, обработанных сле-
дующим ` образом,

1) поперхноствым рыхлением только слоя 0—5 ем;
2) послойным рыхлением почвы ма 20 см беа е оборота;
3) послойным рыхлением почвы на 20 см с оборотом.

нахотного._слоя;
4) вспалкой ‘на 20 ем.
Почва обрабатывалась вручную. Поверхностное рых:

дение производилось лопатой. Во втором варианто на
брезент снимали части пахотного слоя толщиной в 5 ем.
После перемешивания каждого горизонта взрыхленную
почву возвращали на прежнее место с соблюдением оче-
редности. горизонтов. В третьем варнанто почву также
скимали послойно и рыхлили на брезентах, но уклады-
вали в обратном порядке, т. е верхний горизонт помеща-
ли на глубину 15—20 см, горизонт 10—15 ем оставляли
на месте, а нижний горизонт (15—20 см) помещали навер-
ху. На делянках четвертого варнанта почву перекашы-
вали. Микробнологические анализы производились каж-
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`

„й месяц No дали вполно закономерную картину. Мы.
‘чивасмей приведением лишь средних относительных

На ›изонта — 0—5 емамных, в которых показатели дая гор
ланшыеостио ривденной почвы приняты за 100 (сабя. 21).
Поверхностиое рыхдение создало благоприятные условия
мя размножения микроорганизмов главным образом

* ториаонто 0—5 ем. В нижележащих горизонтах микро-
Снологическая деятельность протекала менсе цитенсивно

{ особенно слабо ма глубине 15—20 см.
Послойное рыхление почвы без оборота вызвало иэ-

сстную, но в общем не столь значительную активацию.
микробной деятельности в более глубоких горизонтах
нахотного слоя. Это можно объяснить тем, что почва пры
‚бработко не подвергалась существенной аэрации, осо-

Сенно в глубине. Поэтому окислительные продессы эдесь
го могли развиваться. Улучшение же условий эжизнеде-

тельности: микроорганизмов в верхнем слое поеле обрк
ботки ие могло доть значительного эффекта, так как дегко-
одвизкиые органические вещества в значительной степени
уже были здесь марасходованы. Следует подчеркнуть, что
эпытные почвы имели вполне достаточную влажность,

Послойное рыхление © оборотом. почвы обеспечивало
усиление деятельности бактерий по всем пахотном слое
Верхний горизонт почвы (0—5 см), помещенный на глу-
бину 15—20 см, сохрапял в течение всего веготационного

периода присущую сму биогенность: В несколько раз уве
личивалось количество микробов в иижнем горизонте
1ри его перемещении на дневную поверхность. При обыч-

ной эспашке, как и следовало ожидать, получался сред-
ний ре: кду вторым и третьим варнантами».

"Гаким образом, нолученный матернал. налядно свш-
стельствует © значительном ванянии оборота оЧнЫ НА

чаправленность микробиологических процессов. Обра-
ботка почвы. отразилась и ша урожае овса, собранного.
© опытных деляно: У

К)Поверхностное рыхаение 1,

Послокное рыхденне без оборота пласта. Г
Иослойное рыхление с оборотом пласта Е
Вепашка

Эффект оборота пахотного слоя, по пашему мнению,
объясняется тем, что подвижные органические вещества,
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нем горизонте, при его переме-

оанинанерх ® условнях лучшего аэробноза быстро под-
Мминерализации, что повышает эффективное

'Таким образом, оборот пахотного слоя
‚й вопрос: как часто пужно
Очевидно, резервные соеди-

эккумулировалиые в нижн

вергаются.

плодородне почвы.
полезеп. Однако встает друго
‘елать оборот пахотного слой.
онн накапливаются не так быстро в глубине пахотного

оя, Это зависит от системы земледелия и почвенно кли-
“атических условий. Не исключено, что целесообразно
чгредовать обычную нахоту © безотальной. Пермодич-
бла подобных операций не может быть всюду тождест-
нонной, Ве следует экспериментально установить для кон-
претных условнй того ли шного хозяйства.

При сопоставлении глубокой безотвальной вспалики
но меголу Т. С. Мальцева с обычной следует отметить, что
тихление подпахотного слоя (30—40 см), как правило,
1е затрагиваемого обработкой, приводит к активации в нем

‘эпедеятельности микрооргапизмов и имеет положитель-
1ов значение, особенно на почвах с глубоким профилем
тумусового горизонта. Такая вспашка по существу дает
\инубление пахотного слоя, что мы отмечали при работе
Noа обычных черноземах в колхозе «Заветы Ильича»
Кургапской _области.

Существенно, что разная вспашка оказывает большое
вапяние на формирование типа корпевой системы сельско-
хозяйственных растений. Основная масса оторичных кор-
ней образуется в зопе запаханиых растительных остатков
Поэтому при безотвальной вспашке растепия имеют раз-
тетвленную корневую сцстему в верхцем слое почвы, &
при обычной вспашке опа располагается более глубоко!
(рие. 71). Первый тип корневой снстемы менее устойчив

® засухе, чем второй. Поэтому для условий засушливого.
климата’ помимо прочих соображений целесообразно

птироваться па вспашку © оборотом пахотного слоя,
›пе с достаточным увлажиенкем может дать хорошке

телультаты безотвальшая обработка почвы. По всей ви-
иммости, оа особенно целесообразна в условиях относи:

тельпо холодного н достаточно влажного каимата с корог-
ким летом, Здось растительные остатки, помещенные в хо-
›ошо прогреваемый и аэрируемый верхний слой почвы,

могут быстро миперализоваться. Очевидно, при_система-
тическом использовании безотвальной вспашки будет по-
лезна периодическая обычная вспошка почвы,
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. отвальной весенней пропашке вспаханного ранес луга,

спстема Табаица 22` 3
урожай зеленой массы кукурузы ма различно обработанной почье
(а та

ис..91.. Корина
пукурузы, на ол
ботанной лоче о И, В,

. 
ЕН 

ВНоНОУ / у @ — в почве, обработанной. 1961 г. 1963 г.ТТ а о Т. С. Маль ооа
! оыч спососом Ва Чорь

М
а м весоняя пе-| в | 388 | 257К

МОЙ ла во5
% 5,9Точность опытаь в % .

Т. С. Мальцев (колхоз «Заветы Ильича»), испо. н
е ® безотвальную вепашку на обыкиовенных черноземах без

применения удобрений, получает довольно. Р\;цоьн‹:в }Е'ш
"нён пишеницы. При. сравнении данных таба, 23 видно,

Ц . лучший урожай полу-При теплом климате нередко бывает целесообразной и на Курганской опытвой станции чучший Ур ?...ь‘:‚ короі;_
задержка распада оргапических остатков (особенно в по- чается СЕД КЕОЛ ОННЕ ааОааливном земледелии). Например, лучшее последствие ке летО КО Ое НЕОадает глубокая заделка с помощЬЮ отвальной велалики: плодородже в данно случае лучше реализустся при @
люцернового_пласта. нзшко растительных остатков в верхний. слой почоы,

Все соображения общего порядка показывают, что В опытах И. В. Матышука. "ПК...Б...М ский»: (Ка-вопросы обработки почвы не могут решаться по единой \кмолннской области, в совхозе «Комеомольский» (Касхеме. Дадим несколько примеров, показывающих, как` захстан) в засушливый год глубокая. :
я я ал в оке, чемразная обработка почвы сказывается на урожае сельско= ка дала ничтожный урожай. Он был в два раза пи?хозяйственных культур. Можно указать, что па дерново-

подзолистых почвах вспашка с оборотом пахотного слоя
ме всегда дает лучший результат. Это зависнт от истории
поля. Например, Н. Н. Третьяков и его сотрудники: подМосквой в ряде хозяйств имели лучший урожай при без-

Таблица 23
черногомах.Курганекой`Урожай яровой пиценицы. па черпоземах

Зааети при разлой обработко лоы
‘Утожай, нга

Повторная отвальная перепашка оказалась не эффектив- ОН Н НеНиной (табл. 29), 
о ННа оы'По данным А. И. Зражевского и Г. В. Назаренко, от-

вальная вспашка иногда приводит к образованию иабые
точно рыхлых очагов. В этих местах нарушение прочного. аЕЛЕКонтакта между корнями и почвой вызывает пепомерно. в яЕНбольшой рост корцевой системы в ущерб надземной части Ь‘растения.,
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‘при обычной вспалке (табл. 24). Это можно объясвить том,
что при безотвальной вепашке образовалась поверхносте
ная корненая система, неустойчивая к васухе. Обычная:
вспашка в условиях данного опыта, очевидио, не припела:

к иссушению пахотного слоя, как это было отмечено П. А,
`Костыченым, По всей видимости, климатические условия
в описываемом опыте быси иными,

таблица 25

Ваняние различной лубины мнспашки н обработка иы
ма урожайность. хаоичатиика ( ш/г

Харантер`обработки. почнм,

Таблица 24

`Урожай_пропой шпеницы п сопхозе! Целила; вспашка без оборо- 47,5
«Комеомольский» на кмитановых почнах з идаста

Целина; вспашка © оборо- 22,5
е Уронай м. пласта

КО Нееечне нч оче 48 | оо Староналиа; — боз _ оборота 194 | 182 | 20,8
Старопашка; © — оборотом 176 | 27 | 22,3

`Дискование, 040
Болотвальная. в
Нормальная. вепаи
Глубокая вспашка, 0-—40

И. Н, Антипов-Каратаев поднял весьма важный вопрос
о влиянии глубины задолки пласта трав на урожайность
ноеледующих культур, Оп вполне правильно указывает,
что органические удобрения (павоз, сидераты, травяной
пласт м . д.) должны: рассматриваться. как источники. не
только минерального питания растений, но и углекислого
газа. Разная глубина заделки вызывает пеодинаково быст-
рос их разложение, в следовательно, и полноту иеполь-

›вания сольскохозяйетвенными: растеинями.
% разных ночвенно-климатических воцах может быть

найдена своя оптимальная глубина задолки иласта. Для
нлаюстрации возможного эффекта от разной глубины за>
лотки. пласта мы приведем одни мз опытов Вахшекой
ночненно-мелноративной стаиции в совхозе им. Куйбы-
еа (табя. 26). В этом елучае опыт был проведен © пластом.
емеси люцериы и ежи сборной.

При более мелкой заделке пласт быстро разл
и процесс выделения СО, в почвенный воздух имест эфе-
мерцый_характер. При болео глубокой. запашке пласта
трав хлопчатиик систематически снабжается углекиелым.
тазом в точение весго вегетационного периода. Результат

В связи ео сказанным выше пельзя не отметить сооб-.
щенио А. И. Барасва на Пленумо ЦК КЦСС (1964) о том,
что Институт зернового хозяйства Казахстана на кашта"
новых почвах за три года имел в сроднем по безотвальной
вспашке 11,2 ц га, а при обычной зяблевой только 8 ц
Это свидетельствует, что не только зона, но и другие усло-
вия определяют результативность той или ицой системы.
обработки почиы. В случаях, приведенных А. И. Барае-
вым, большое значенно могло иметь снегозадержание, вы-
званное оставленной на поле высокой стерней, чего не
было в опытах Й. В. Матышука. Этим, возможно, объяс-
ияется разный результат, полученный при аналогичном.
методе_обработки почвы,.

В Голодной степи (Узбекистан) К, Г. Петров изуча,
влияцие способов вспашки сероземной почвы на урожай
хдопчатника. Полученные им данные приводятсй шиже
(табл. 25). гаубокой запалики пдаста до зываться м в носле-Из приводенных в таблицо данных следует, что при аННЕ
‘обороте пласта, как правил ‚лучался ан - понуне годы. Вебьма с к: го, ЧО

т : На кая заделка иласта обеспечивает лучпиее оструктуриванно.
‘ший результат, Из этих же данных следует, что увеличе-
ине мощности пахотного слоя (г. е. по сущёству его бно-
тенности) оказывает огромное влияние на урожайность.

почвы, вполно понлтио. На юге раздожение органи-
ы при более ацаэробных усдовиях приводит

чению больших количеств деятельности перегной.
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"Таблица 26 ляемых почв рисовых полей. В данном елучае условия
тельн ›бноза имеются лишь в самом поверх-Влняние глубины заделки пласта на кайноеть: осительного аор йНенНння а ностном. слое, равном нескольким сантиметрам (до 5—

7 см). Здесь развивается в основном корневая система
риса н сосредоточивается основная масеа микроорганиа-Тна _ |` средиео о |`средний эес |

пазалени , | на короонак о | ‘коробне | „аолонай мов (табл. 27).
тае аее ОЯНонНЕ Оа 'Весьма. отчетливую картипу биогеццости отдельных

горизоптов пахотного слоя затопденных почь дают и ш-

пликационные методы. Они четко фиксируют развитие
‘пергичных процессов в лучше аэрирусмом верхнем гори-
‚›пте почвы. Ниже создаетея сильно восстановленная об-

становка и это ограцичивает возможность протекания мо-

билизационных ироцессов. Если в верхнем горизонте
почвы окиелительно-восстаповительный_ потенциал равен
200—250 мв‚ то гдубже 8—10 см. он снижается до 150 мв.
Поэтому здесь может быть наблюдаемо образование серо-
водорода и появление закиси железа.

380
658 2

и 7:26 м0
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Приведенный материал показывает, что приемы обр;
ботки почвы должны творчески создаваться на мест
с учетом ириродных условий, т. ©. типа почвы, количеств
осадков и их распредеения во времени, температурно:
фактора и т. д. Использование шаблона кроме вреда ничете
принести не может.

Промежуточные обработки почвы обычно активиру
‘деятельность микроорганизмов. Это связано отчасти с те
что улучшается аэрация почвы, а отчасти © разруениех
почвенных агрегатов, оргапическое вещество которы:
становится бодее доступпым микробам.

`Несколько замечалий следует сделать о микробнологи
ческой_ гетерогенности торизонтов пахотного слоя затоце

Таблица 27

Числеппость _ микроорганиамов (в тые. на 1 г) в затопляемо
почке м распространенне корневой енстемы. риеа

чнсло бактерай пури:
уч

е ооа иеая
на мПА | на КАЛ

0—5 — | 28300 | 53700
—40 | 8500 | 16700 0,8 1

19—20 | втоо | 14800 04 0,5

Примечание. МПА — мясо-пепто
ачтый.
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9

ХИМИЗАЦИЯ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

И ЗАДАЧИ МИКРОБИОЛОГИИ.

значение почвенной биодогии.
в период химизации земледелия

"Внедренне химин в сельское хозяйство — одно на ре:
шающих условий поднятия урожайцости всех сельскот
хозяйствейных культур и повышения производительности
труда. Еще в 1867-— 1869 гг. гепиальный химик Д. И. Мен-
делеев, проведя опыты в четырех губерииях России, пока-
зад огромное значение миперальных удобрений в повыше-
нии урожая. Страстным популяризатором миперальных
удобрений был К. А. Тимирязев, проводивший опыты
Д. М. Мепделеева в Симбирской губерини. Использование
минеральных удобрений пропагандировали и другие вы
дающиеся — ученые того времени — А. В. Советов,
Й. А. Стебут, А. Н. Энгельгардт.

Ученик К. А. Тимирязева — выдающийся - ученый,
Д. Н. Пряиишников — явился основателем агрохимиче-
ской школы в нашей стране. Еще до Великой Октябрьской/
социалистической револющии ои указывал на иеобходи=
мость широкого исподьзования минеральных удобрений.
Однако царская Россия пе имела химической промышлен=
ности. Она была создана лишь в годы Советской власти н
теперь бурно развивается. В 1913 г. в сольском хозяйство
России оказалось использованиым только окодо 200 тыс. т
минерольных удобрений, большую часть которых выво-
зили нз-за границы. В СССР в 1969 г. общая продукция:
`удобрений достигала 0 мли. т. К 1975 т. выработка удоб-
рений достигиет 75 мли. т.

Развитие химин и химической промышлениости в Со-
ветском Союзе неразрывио связано с именем В. И, Лепи-
ма, который придавал огромное значение химизации
сельского хозяйства: «Данные о расходах на Удобрение
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но стонмости орудий и машин служат самым точным стату-
слическим выражением степени интонсификации земледе-
тия!,— писал В. И. Леиин.

Ускорениое развитие химической _ промышленности.
в нашей страце дает возможность быстро увеличить пе
тодько пронзводство минеральных удобрений, во м хими-
ческих средств защиты растений и других химических.
продуктов, необходимых дая сельского хозяйства. Таким
образом, сейчае имештся все предпосылки для резкого
упеличения продуктивности сельского хозяйства путем
Химизации, что дает возможность подностыю удовлетво-
рить растущую потребность машей страны в продоволь-
{виы м сырье, которое производят земледельцы.

Химизация сельского хозяйства вообще м земдеделня
в частиости не уменышает, однако, роли биологического
Чактора в земледелии. Рациональное использование удоб-
рений доляно компенсировать педостаток питательных
{ля растоний олементов в тех случаях, когда отсутствует
зозмояность создать соответствующий уровень плодоро-
дия агротехническим и биологическим путем. Следует

стремиться удобрять почву, у которой в максимальной
степени. использованы биологические факторы для подия-
тия урожайшости. Это позволяет эффектио и экопомно
расходовать минеральные удобрения. С должным внима-
иием нужио отцестись и к иссдедованиям микробмологов,
иаиравленных на нзучение превращений в почве питатель-
ных для растений соединений. Эти работы будут содей-
ствовать разработке методов более рационального приме-
иения минерадьных удобреный.

Эффективность минеральных удобреций весьма раз-
чична на отдельных почвах. Анолиз имеющегося матерма-

ла показывает, что удобрения наиболее сильно действуют
ма тех ночвах, где деятельность микроорганизмов по-

давлена (это вшолне понятно нз вышензложениого):
В табл. 28 ириводим данные Д. М. Аникст о действин
азотных миперальных удобрений (40 кг азота на 3 га)
ма разных почвах.

Общую закономерность подобного порядка в несколь-
ко бодее ранней работе отметили И. В. Тюрии ж А. В.
Соколов, Таким образому прогиозирование эффективиости

* В. И. Ленин, Новые данные о Заколах развития _капита
смледелии. Полпое собранне сочянений, т. 27, стр. 159—160.
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Тдблица 28

Эцфоктипность азотных ул

Мергаотная
`Дериово-подзоднстал З4а

Серал. десная: 212 | зА
Вышщелочетный чернозем | 24% | — 3;2:
`Обычный чернозем. 180 |° 1,6.

Примечание. Фоп подучна фосфорно-кадийное удобронись

минеральных удобреий нельая опредедить в отрыво от
биологических процессов, совершающихся в почво, Коэф-
фициент использовашия минеральных удобрений `расто-
ииями ме всогда достаточно высок, Например, азотсо-
‘дерэжалие ̀  удобрения усанваются растеннями ̀ие болеб
чем на 60—70%. Остальное кодичество пепроизводитель-
о тратитея или закрепляетси в почне в значительной сто-
пени. нз-оа деятольности почненных — микроорганиамов,
В силу этого целесообразно разрабатывать технику прис
менения минеральных азотных удобрений © учетом коз
можных их транеформаций _ микроскопическим _ массде-
инем почвы, В значительной мере рекомендация: относится
и к другим минеральным удобрениям.

Эффективное примененые удобрений возможно лишь
при учето зацаса питательных эломентов в почво, Каждый:

колхоа и совхоз должен иметь почненные карты и. карто-

граммы, поаволяющие учитывать свойства мх почв и по-
могающие опредеять потробность их в тох или иных удо-
брениях. Данная работа возложена на агрохимические
лаборатории, которые проводят соответетвующую. апа-

‘ическую работу, пользунсь химическими. методами:
Существует и ряд микробиологических способов опреде-
‘ления обесцеченности почв различными эдемецтами. Эти
методы. весьма просты и могут быть рекомендованы для
широкого практического использования: Микробиологи-
ческие приемы анализа вполне пригодны и для оценки
различных способов мелнорации. почвы:
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Товоря о химизации нашего земдеделня; нельзя забы-
вать об органических удобрениях (навоз, компосты, о-
родские отходы и Т. Д.), значение которых всегда будет
в достаточной мере велико. Их изготовлепие и применение
должиы быть тесно увязаны © учетом деятельности микро-
организмов. Особое значение, как мы увидим низе, ммент
работы ло использованию «биологического» азота, т. ©.
авота, усваиваемого микроорганизмами, Недостаток ми-
неральных азотных удобрений во многих случаях можег
быть частично, а иногда и полностью компенсирован био-
логическим азотом, Нередко бывает экономически бодее
выгодным. испольяовать бнологический авот,

`Большой и убедительный опыт ряда агрономических
учреждений свидетельствует о том, что даже высокие дозы
удобрений при отсутствии правильных севооборотов и
обослечивают получения нысоких урожасв. В качество при-
мера_ можно привести совхоз Пахта-Арал (Узбекиетан):
ло 1962 г. средний урожай хлопчатинка сырца_ составлях
35 щга @ позднее, когда были увеличены дозы удобрений,
о нарушился хаопково-люцерновый севооборот, урожай
сиизился: до 22,9 ш/га.

Порядок чередования культур в сенообороте тоже
оказывает влияние на урожай, так как каждое растени
специфически влияет на жизнъ почны. На долю биологов
пообще и микробиологов в частности падает задача по раз-
работко научных основ сиетом аемледслия и выбору ман
более оффективных методов мелиорации почвы, Химизация
‘смлоделия ле спимает вопроса об обогащении почвы пере-

тноем и создании благоприятной для растений почненной
структуры, Разработка этой проблемы, тесно связанной
© установленнем. севооборотов, должна _ продоляжаться:
Наряду с производством миперальных удобрений в налшой
стране будет резко расширяться производство гербици-
дов, _ инсектицидов и фунгицидов.

ии, вредители и сорияки маносят огромный ущерб
сельскому. хозяйству. Химическая защита растений еже-
тодно сберегаст миллионы рублей. Подсчитано, что каж-
лый рубль, затраченный па защьту растений от вредителей
и болезней, сохраняет урожай на 10—70 рублей. Следует
иметь, однако, в виду, что аккумуляция в ночве различиых
токсических соединений крайне опасна и может привести

существенному. снижению урожая_последующих куль-

тур. Поотому болышое значение приобретает вопрос о ра:
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"Таблица 29
ложении. отравляющих воществ в разных почвенно-кли-
матических условиях.

'Разнообразные вощества — миперальные и органиче-
ские удобрения, пестициды и т. Д.— вызывают определен-

влилняе разных здобрений па микрофиору дерново-педзолнпочты (средиие данные за лето) н оЕЛ ана
ные сдвиги в почвенной биодинамике. Их сущность и влия- н Е
цие на свойства и плодородие почвы представляют боль- В
тшой митерес для биолога и агронома. Компдекс затрону- виесенные эдодрения | $ | ® | $#&
тых здесь вопросов оспещается в микробиологическом Ё | 5 | =
аспекте в пастоящей и следующей главе. © $ | 5ВЕ

Бесеменный пар

3 ‘оудобретный :
Действие минеральных и органических удобрени КРК. :7; оЗН НННО НО

на почвенные микроорганизмы 8 и .9 | 23,
1е 55 | 55 | 2207 | 250 | 1059 | 3050

Бессменная рожь.
‘неудобропная 6559 | 33% | я,0 | 29Виесение в почву удобрений не только улучшает пита-
х 50 | 40 о

Noк. 4,1 | 3,8 | 5889 | 2389 | 40,7 | 57,2.
59 | 5 й

нне растений, но изменяет и условня: существования поч-
венцых микроорганизмов, которые также нуждаютея новоз 4348 | тонз | 521 | 28.
в миперальных элементах. При благоприятных климати- , + | 5.
ческих условиях числениость микроорганизмов м их ак- ‚-позьный. севооборог
тивность посде удобрения почвы значительно возрастают, пеудобронный нар — | 46 | 3,9 | 1680 | 430 | 25,5 | 40

Стимуляционцый эффект миперальных удобрений на вог, пар 60 | 59 | 4467 | 2316 | 5159 | т2,0
почвенную микрофлору, а в ещо большей степени навоза
весьма наглядно демонстрируст опыт, проведенный па
дерново-подзодистой почве Сельскохозяйственно
демыи им. К. А. Тимирязева (В. Н. Мишустин, Ё. 3. 1
пер). Болео 50 дет назад по инициативе Д. Н. Пряниш
кова был заложен стационарный даительпый опыт по изу
чению влияния разных удобрений на почву. Дая микро-
бнологического исследования брались образцы со следу-
пющих_ делянок:

`Бессменный пар: 1) пеудобрявшаяся_почва; 2) почва,
ежегодно получавшая минеральное удобрение; 3) почва,
ежегодно ‘удобрявшаяся: навозом

`Бессменная: рожь: 1) пеудобрившаяся поча; 2) почва,
ежегодно получавшая NoРК; 3) почва, ежегодно удобряв-
тшаяся `навозом.

Семипольный севооборот © клевером: 4) неудобряв-
мшаяся почва (пар); 2) мочна, ежегодно удобрявщаяся
мавозом (пар).

'В среднем почвы, удобрявшиеся минеральными удоб-
‚рениями, за тод получали на 1 га 32 кг азота, 32 кг фосфора
(Р.0.) н 45 кг калия (К+0). Навоз вносили в ве
20 т на { га дио-
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Промецение. Учет бактерий н актицомицетовмедочммпачном агоро, & Грибов ь ссаг
Как следует из данных табл. 29, почвы, длительное.

зремя бывшие под паром, снльно обеднились микроорга-
низмами, так как в них нё поступали свежие растительные
остатки. Выше всего численность микроорганизмов была
в почве, находившейся под бессменной рожью, куда посту-
поди в значительных количествах растительные остатки,

Внесение минеральных удобрений в почву, находив-
тпуюся всо время в состоянии пара, замегио увеличило

общую биогенность. Существенного влияния: на чиеден-
ность ` микронаселения почвы под бессменной рожью.
применение минеральных удобрений не оказало.

„о большинствеслучаев миперальные удобрения _ не-
олько снизили относительную чиеленностьактиномицетов

й увеличили содержание грибов: Это явилось резуль=
татом некоторого подкисдения почвы, которое отрица-
‘сльго влиле на первую группу почвениого микронасе-

2е и уснаявает размноженне второй. Навса о всех
лучаях резко стимулировал размножение микроорга-

, . Манустии' 193



низмов, так как с навозом в почву вносится богатый ком-
тлекс минеральных и органических веществ,

Различия, имевшиеся в системе удобрений, резко ска-
зались на свойствах почвы и её урожайности: Почва, на-
ходившаяся 50 дет в парующем состоянии, потеряла около.полов аса перегиоя. Виссение минеральных удоб-
репий существенно уменышило эту потерю. Удобрения
стимулировали образование микробами. перегноя

Средний урожай за период опыта приводится в табл.
80, составленной на основании данных В. В. Егорова.
Таблица 30

Ваняние разных удобрений, внесенных в дерново-подволнстую
почву, на Урожай сезьей о))

гКагтофель.

Удобрение |`бессмен: |. »_сево-
е° | боба | бесеменный | в севообороте | в сетообороте

Ковтроль 7 7513
ХР 106 | о, 1, 148,9

ае и г `5 172,9
В севообороте урожан были оначительно выше, чем:

при_ бессменных культурах. Во всех случаях, однако,
‘удобрения еущественно повышали урожай. Более эффек:
тивным было полное органическое удобрение, т. . навов.

Минеральные удобрения обычно обладают «Физно=
логической» кислотностью. При использовании мх расте-
инями макапливаются кислоты, подкисляющие почву-
Перегиой и илистые фракции почвы могут нейтрализовать
кислые вещества, В таких случаях говорят о «буферных»
свойствах почвы. В разобранном нами примере почва об=
ладала хорошо выраженными буферпыми свойствами и
длительное применение удобрений не привело к сущест-!
венному снижению ведичины рН. В результате деятель-
ность микроорганизмов не была угпетена, Не отмечалось
и вредиого последействия удобрений на растения.

В легких песчаных почвах буферность слабо выражена,
Длилельное применение па них минеральных удобрений
может иривести к сильному подкислению, в результате
которого в раствор переходят токсические соединений:

4

в почне пода ‘урожайность падаст-
Подобное неблаговриятное действие мицеральных удо-

й ‘упесчан
ъскохозяйственной станции (В. Н. Мишустиц

и В. Н Прокошен). Для опыта был взят трехпол ьный сево-
оборот со следующим чередованием культур: картофель,
брюква, нровая шиеница. В почву ежегодно вносиди ^
и Р.О, по 90 кг/га, а К:О — 120 кг/га. Навоз давали два
раза в три года по 20 т/га. Изнесть виосили из расчета на
нолную гидролитическую кнелотность — 48 т/га. Перед
микробиологическим исследованнем почвы прошли четыре
ротации. В табл. 31 даются материалы, характеризующие
состояние отдельных групп микрооргаиизмов в иседедо-
ванных почнах.

Табаица З

Ва уений на микрофгору нее колозиНсниенно

РОН оаЫ
Удобрения

Контроль

хРК
Изы

ИПримелание. Общее число_микроорганизмов учитывалось на мясо-
птонном агаре, а актиномицеты — на крахмало-пмммачной среде.

Из данных таблицы следует вывод, что применение
NoРК в течение ряда лет существенно снизило численность
микроорганизмов в почно. Не пострадали лишь грибы»
Это произошло вследствие значительного подкисления
дочвы. Внесенне извести, навоза м их смесей стабилизо-
зало почвенную кислотность и благоприятно сказадось
на микропаседении почвы. Заметно изменилея состав

ов



цёллюловных микроорганизмов в связи © удобреннем ноч-
вы. На более кислых почвах преобладали грибы. Все тапы нежедательные последствия.
‘удобрений способствовали размножению миксобактерий: почвы может усилить деятел
Внесение навоза усилило размножение Сукорнаца.

Ивтересны ` дашиые, иллюстрирующие величины урот
ая сельскохозяйственных культур на различно удобрявт
шихся почвах Соликамской седьскохозяйственной стант
ции (табл. 32).

рН. В результате примёнение удобрений все же вызывае?
‘ак, например, подкисление

‚ность некоторых фитопара-

зитов. По наблюдениям . С. Жалинна, вследствие
телього ирименения удобрений на темно-серой лесной
почве уснлилось поражение конопли фузарнозом (воз-
будитель Рисапоп охузроги). Так, на контрольной де-
ляпке соденое рМГ почвы равиялось 5,5. В этом случае.

болело около 5% высеянных растений. При удобрении
‚дозой минеральных туков (МРуыК ) рН

‘аболело 14% растений. При повынен
удобрений` (МвоРуооК а) показатель Н упал до

4 — болезнь поразила 42% растений.

Таблица 32

`Ванянне удобреший, виссенных п песчалую
сельскохозяйственных культур ( п/г)

‚чиу, на урож

Уротай погой| аоролай ао | — Уожай картодея пр На пейтральных буферных почвах минеральные удо-
| рта ВНеНаР брения даже при длительном их применеции положитель-

Удобрени — | ействуют на почвенную микрофлору и растения.
| С ее | 39 | 5к В табл. 33 приводятся резудьтаты: опыта, в котором черно-

земные почвы Воронежской области удобрялись разными.
минеральными туками. Азот вносили мз расчета 20 ктуга,Контроль 38 | 2 | 2 | ® | л5. Р.0,—60 кмлга, К;О — 30 кг/га. Развитие почвенного ми-хРК 12 | 14 | 04 | 1748 | аа кронаседения усидилось. Однако высокие дозы: удобрений,

в ооа Нлая используемые длительное вромя, тоже могут снизить рЧ и
оо 61 | 12,0 | 10 |. 135 ‚ подавать рост микрофлоры и разтений. Поэтому при интелснв-Изность + наво "° | о | на | ) ва Е н а| ой химизации следует учитывать физиодогическую кислот-

ность удобрений. Вокруг кусочков минеральных иды орга-
нических удобрений в почно создаются радиальные микро-
оны, содержащие различную концентрацию питательных

веществ и имеющие различное значение рН. В каждой
Цифры таблицы показывают, что минеральные — удо-

брения постепенно снижали урожай, причем ппеница
начала страдать раньше, чем картофель. Навоз оказал
положительное влияние. В общем микробное население
реагировало на изменение почвенного фона примерно так
же, как и раститедьность-

`При сопоставлении данных таблиц 29 и 31 можно уста-
новать, что удобрявшиеся минеральными соединениями

ица 33

гние минеральных удобрений на численность микрофлоры.
черноземной почны |(в тыс/г)

дерново-подоолистые почвы Сельскохозяйственной а: { КЕН _Миктоора:
‘демии им. Тимирязова и подволистые песчаные почвы Со- Упобрешие — | Бактерии | ^а ооы | "р
‘ликамской сельскоховяйственной стапции имели одина: й
ковое значение рН в водной вытяжке (4,3—4,4).. Однако — аи етоете ЧЕтиОНЕП онн и сеоден
на песчаной почве отмечался явко выраженный токсиков, Ковтродь 4200 +7о0 %6 30отсутствовавший на дерново-подзолистой почве. Это О: +-КаО. 5600 Э50 " е
объясняется более дегким переходом в раствор токсиче- в.о-ка0-Ем | — 8500 я я о
ских солей алюминия в слабо буферной песчаной почве,
‘имеющей иногда даже ме столь катастрофическое сиижение а,
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иа подобных зон развивается своеобразная группировка:
микроорганизмов, характер которого определястся соста=
вом удобрений, их растворимостью и т. д. Таким образом, /
было бы ошибочно думать, что удобренные почвы во всех
точках имеют однотинную микрофлору. Микрозопальность,
вирочем, свойствениа и неудобренной почне, о чем ущо-
миналось_ранее

Усиление размножения микроорганизмов в удобрещ-.
ных почвах сказывается на активизации процессов, проте-

ющих в почне. Так, заметио усиливаетси выделение
почвой СО, («дыхание ночвы), что ивляется следствыем
боле энергичного разрушения органических соединений
и перегноя. Понятно, почему в удобренных почнах расте:
ния наряду © внесенными элементами иепользуют больт
лке количества питательных веществ из почненных 8
насов. Особенно наглядно это проявляется в отношении
азотных соединений почвы. Опыты © минеральными азот-
ными удобрениями, меченными No, показали, что размер/
мобилизации. азота почвы под их влияннем зависнт от

‚соединений.
`Усилившаяся деятельность микроорган

ренных почнах одновременно приводит к биодогическому:
закреплению части внесенных минеральных эдементовы
Некоторая часть мицеральных азотсодержащих веществ
мапример соединения — @ммония, может закрепдятьс
в почво и в силу физико-химических и химических про
цессов. В условиях вегетационного опыта в почво связые|
вастся`до 10—30% дисперсно внесенных азотных удобре-
ний, а в полевых условнях — до 30—40% (А. М. Смир-
мов). После отмирания микроорганизмов азот их плазмы,
частично минерализуется, но частично переходнт в форму
перегиойных соедицений. До 10% закрецленного в почае
азота может быть иенользовано растениями в следующем)
году. Примерно в таком же темие освобождается остальной|
азот.

`Особениости микробнологической активности в разных
ночвах влияют на превращенне азотных удобрений, На
них существенио влияет техника внесения: мицеральных
туков. Гранулирование, например, уменышает контакт
удобрений с почной, а следовательно, и микрооргат
инзмами. Это существенно — повышает — кооффициент
использования удобрений. Все сказаниое в значительной.
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мере относится н к фосфорным удобрениям. Поэтому де-
Ммтся нонятным значение учета микробиологической
деятельности. почвы при_разработке вопросов рациональ=
пого использования удобрений. Биологическое закрепле-
нне калия в почне происходит в относительно небольших
количествах.

Ёсли азотиые удобрения наряду © другими минераль-
инми соедипениями активизируют деятельность _сап-
тофитной микрофлоры, то фосфорные, а также кадийные
соединения усиливают активиость. свободножнвущих и
симбиотических азотофиксаторов. Весьма благотворное
злияние, как уже отмечалось, оказывают на_почвенное
микронаселение органические ̀  удобрения, в частиости
навоз. Он применлется в больших дозах, потому что
питательные вещества в_доступных для растений формах
маходятся в навозе в небольших количествах.

Помимо азота, фосфора и калия навоз содержит каль-
ций и другие элементы, улучшающие состав поглощаю-

щщего комплекса почвы, а также микроэдементы. Фосфор-
ные н калийные соединения навоза используются расте-
знями дегко. Определенная же часть азота иаходится
в форме перегноя, малодоступиа растениям и лишь посто-

пенно мицерализуется при разложении навоза в почве.
Вследствие этого длительность действия навоза как азот-
ного удобрения. зпачительно болыше по еравнению © ми-
нерадьными: солями.

Быстрота минерализации азотсодержащих _органиче-
ских соединений навоза в почво определяется рядом фак-
торов, мо в основном опа зависит от соотношения С: No
Всли опо болыше 18—20, то это указывает на избыток
углеродсодержащих _ соединений. При таких условиях
микроорганизмы, эпергично размножаяеь, частично за-
крепляют азот в`их клетках. При более узком соотноше-
нии С : No микробиологические процессы приводят к осво-
бождению азота_ в виде аммнака

Навоз разной эредости_ имеет разное отошение С: No
и поэтому иеодинаково действует как азотное удобрение.
Слежий навоз с широким соотношением С : No первоначаль-

о вызывает закрепления в почве растворимых азотсодер-

эащих соединений, которые лишь позднее, после отмира-

ния микроорганизмов, минерализуются. Полуперепревший.
навоз, в котором соотношение С:No сужается, про-
являет удобрительное действие © момента_ внесения, так.
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как онп не содержит богатого углеродом матернала, вызы-!
вающего энергичное усвоение азота микроорганизмами,
`Азотсодержащие соединения наноза подвергаются мице-
рализации. В перепревшем навозе емпце зпачительная
часть азота входит в состав гумусовых веществ. Перогиой
слабо минерадиоуется, и сыпец как азотное удобрение
оказывает небольшое, ‘но длительное действие.

Все сказанное о эначении С : No в иавозе в разной сте-
пени относится к компостам и другим органическим удобре-
мням. Используя нзложенные выте сведения, можно соа-
дать органические удобрения, максимально Действующие
в опредедонные стадни развития растений, С этой целыю`
особенно целесообразно применять органо-минеральные
смеси, первый компонент которых должен действовать
быстро, а второй болео медленио,

С точки. 8 ‘данных, изложенных выше, весьма
инторесен ‹ М. Мейсреов ‘сопоставлял

миперадьных и органо-минеральных удоброний )
`При внесении 100 кг/га азота ® виде ми=

неральных солей_урожай хлопчатинка-сырца. равиялея
377 цута. Замена 50% мннерального азота органической его /
Формой повышала урожайность хлопчатника до Э6 цута,
а замена на 100% — до_48,8 тута. Положительное дей=
ствие органического удобреция в эпачительной. стопени
объясняется тем, что оно обеспечивает подкормку посов
азотом. в течение дительного срока.

Конечно, © помощью ряда приемов (гранулированием,
дробным. внесением и т. д.) Эффоктивность минеральных
‘удобрений можно существенно повысить, Однако факт
бодев даительного действия органических удобрений сом-
нений не вызывает.

Ивучая. минерализуемость перегнойных соединений,
1 Я. В. Пейво пришел к весьма существонному. выводу:

| Он установил, что важное агрономическое эначение имеет _
] соотнощение в органическом. удобрении между свобод-

ными гуминовыми килотами (остуматами) и туматами кадь-
3 ция (В-гуматами). Этот показатель дает представденно

о быстроте распада перегнойных веществ п может быть
использован для определения оффоктивиости. органиче-
ских удобрений. Дая суждения об удобрительной ценности
навоза и компостов ок пока не использован (вто, очевид
о, следует сделать), но применен для характеристики
торфов н способов Noх использовалия.
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Как известно, торфа являются ценным органическим.
удобренем, но опи чрезвычайно различаются о ВОЙМ
свойствам, "Низменный торф считается лучшим удобре-
ннем. Я. В. Пейве предложил примерную схему класси-
Чикации качества торфов, приводимую в табл.. З.

Табаица 34

Хорактеристика торфа в эависимости от содержания в нем форм
органического. нещества

[Атрочимическая харачеристнта. торфа
от

оана оорожеранототоно ‚«тособкомосетнуонания
ы ЗТ ча

© лоасооя, феналноыи, дожеой

Чоренкой муноя кспритодне
нзе слабсоффентиоеи | то э

0—0,5 | В чистом виде но дчет оффента

1—45 В чистом

6— ‚ пльоом,. финалнями; Можно
Чолосстировать о фооужрнНОй,
мо

ма слаон
отральных

С—тв |можно использомн

—100 | . чеетом ниде100 | бол аеп рисон гзолисых ) С нанеюом и фенадитин ©Зостьюовоноа Ь `фосфоритной.
@

Как следует из приведенных материалов, избыток сво-
бодных гуминовых кнслот, так же как и избыток гуматов.
кальция, тормознт разложение гумусовых веществ н
мобилизацию азота, фосфора и других элементов, Даж
повышения удобрительной ценности в торф иногда вносят
минеральные удобрения, в частности аммиак. Такнм обра-
зом готовятся ТАУ (горфо-аммиачное удобрение), ТМАУ
(торфо-минерально-аммиачное удобрение) и другие смеси..
Следует иметь в виду, что часть впесенного в торф амммака
необратимо закрешляется гумусовыми веществами торфа-

В качестве органического удобрения широко исполь-
зуются и зеленые удобрения — сидераты. Растительная
масса, зацаханная в почву, подвергается минерализации,
Быстрота освобождения из'нео азота в формо ноорганиче-
‘ских соединений зависит от соотношения С : No, о чем уже.
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говорилось выше. В завибимости от _почвенно-климатичет
ских условий еидераты оказывают подожительное вл
мнне на большее или менышее количество последующ
культур (обычно на одну-дне культуры).

Мелнорация и её ванлние
а микрофлору почвы

Мелиорации почв в Советском Союзе придается иск
чительно большое внимание. В нашей стране, имеюще
территорию в 2231,6 млн. га, лишь 12,3% испольа
сельским хозяйством. Запас имеющихся сейчае зем,
которые могли бы идти под земледелие без мелиорации,
не превышает 2,5—3,0 млн. га, Остальные территорн
должны быть мелиорированы. Сельское хозяйство нужч
дается в химической, оросительной, осушительной, про
тивоэрозионной м других мелнорациях.

Мелпоративные мероприятия помогают не только осво-
ить новые территорни, мо и повышают урожайность у
используемых земель. Ниже мы кратко анализируем
ине мелиоративных приемов на бнологические проце
в _почве.

`Сильно изменяет жизнь почвы химическая мелнорация,
одним из нанбодое широко применяемых способов которой)
является мавесткование кислых почв. Внесение извести
устраняет вредную кислотность и уменьшает содержание)
в почве подвижного алюминия, оказывающего токсич
ское действие на многие микроорганизмы и растениях

'Известкование поподияет в почве запас кальция, кото-
рого обычно в кислых почвах недостает.. С известью обыч-)
о в почву вносится и магиий. Все это способствует улучт
шению цоглощающего комплекса почвы.

'Известкование резко наменяет соотношение отдельных )
групп микроорганизмов почвы и активызирует Деятель”
ность ряда их видов, имеющих важное значение для улуч:
тшения почвенного плодородия. Помимо повышекия обще
биогенности, отмечается сильное уведичение числа бакте-
рий (в том числе бацила) и актиномицетов. Интенсивно
начинают размножаться и нитрификаторы. Вместе с тем.
снижается численность грибов. В известкованных почваж
появляются микроорганиемы, свойственные высоковао-
дородным почваму— Агоговас\ег, _ Вас!Шиз пода\еслыи
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рис. 72. Влияние кслотности.среды на ралнитне нориетой. системы эаевера;
аоа анананают аначение р среды (0 В. ФРЧЛУ)

целлюлозиые ` миксобактерии и вибрноны. Некоторые
представления об эффекте известкования. ‚дерново-под-
олистой почвы под Москвой дает табл. 35. В даниом слу-

чае известкование производнлось мз расчета ма олную.
тидродитическую кислотность.

Известкование улучшает рост бобовых. растений и
образование у них клубеньков (рис. 72). Отчасти это.
определяется ‘хорошим. состоянием. самого растения, рас-

Чвсло микродоганиамо, тме

Контродь 3900| 70 | 160
6500 | 4800 | 250

49. || Контроль 900| 880 | 200

Известкован

`Известкование



бактерий в н

тущего на известкованном фоне, но в опредеденной ме)
здесь сказывается усиленное размножение клубеньковых:

‘йтралнаованной почве. Как известно, число|
этих микроорганизмов довольно сильно колеблется в рот
тации севооборота, возрастая под соответствующими бо-.бовыми. растениями и сиижаясь под
зяйственными культурами. Однако в известкованных пох
вах подобные кодебан
лео высоком.`уровне.

почвах,

Изменения, ацалогичные тодько что описанным, дает:
химическая мелнорация. содонцов. Чаще всего дая ЭТОЙ
цели. используют гипс -- СаЗ, Гипсованно” ириводит
® замещению в поглощающих комплексах натрия на кализ

я проходят на эначительно боз
з сельскохозяйствен

кулытур лишь люпин лучше растот на более кислых:

ций, что резко удучшает физические свойства почвы
нейтрализует свойствениую солонцау
цию.

В солонцах уменышен горизонт А м подавлено развитио.
мов, в частности нитрификаторов

Химическая мелнорация и обработка солонцов приводят
к тому, что состав их микрофлоры за н
ток времени приобретает характер, свойствон

ряда групи микрооргани:

флоро_плодородиых почв.
Осушенне перу

Таблица 36

измов, тые, на

‘и низоного торфиифуника на минрофиору

‚другими. сольскохо-_

х бобовых!

щелочную _ реак=

‘большой промежу-
ный микро-

чв такко сказывается
весьма благоприитио на составо микробного маселения,

Е а] & а
# ННа Еа Ё
ЕИ
НЕНЕ

в че са + [ а]а | = [

е й Е. ©. Топиер.
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о вызывает в конечном результате повмшение плодоро-
ция почвы. В частности, сказанное относится к торфяни-

кам, вводимым в культуру. Для показа влияния осуте-
ния на почвенную биодинамику приводятся данных
полученные при иссдедовании целииных и мелнориро-
занных низовых торфиников Яхромского опытвого подя,
находящегося под Москвой (табл. 36). На их осповании.
можнко сделать вывод, что нормализация условий влаж-
ности вызвала сильное размпоженио ряда групп микро-

организмов, Особенно резко возросла численность неспо-
роносных бактерий и актиномицетов..

Ваияние пестицидов на почвенную микрофлору

Химические средства. защиты урожая от различных
вредителей сельскохозяйственных культур — так назы-.
ваемые — пестициды,— в настоящее — вромя — использую-

циеся весьма широко, Сюда входят гербициды, применя-
смые дя борьбы © сорияками, фунгициды — пропараты,
защищающие растения от фитопатотенных грибов, инсек-
тициды — родства защиты: от насекомых, нометоциды —

препараты против вреднтолей нематод и другио ве-
тцества.

`Началом широкого применсния отравляющих воществ
в сольском хозяйство можно считать 1939 год, когда лшвей--
церец П. Мюллер показал перспективность использова-
ния ДДТ (дихлородифенилтрихлоротана) при борьбо
© вродителями. За свою работу П. Мюллер был удостоен:
Нобелевской премии. Эта высокая оценка вполио попятнх
так как использование пестицидов защищает растения от

разных предителей и уменьшает потери урожая, Даже!
ри примененик средств защиты они: очень пелики и могут

достигать более 30% урожая.
В США потеря от сорняков, вреднтелей и болезней:

растений расценивается в {0 мард. долларов в год. Опи
восьма существенны и у нас. Не удивительно поэтому, что
производство и примененно пестицидов во всех странах
мира быстро растут. Например, в США. за пернод с 1959
о 1962 г выработка пестицидов возросла почти в 10 раз.
Здесь производятся различные химические средства за
щиты на сумму более чем 400 мли. долларов ежегодно.
Широко развивается использование пестицидов в СССР
® других странах,
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`Нельзя, однако, отрицать того, что применение пести-
цидов тант в себе опасность загризиения вредпыми веще-
ствами внешией среды и продуктов питания. Приобре-
таст большое значение вопрос о стойкости исподьзуемых
веществ. При болышой стабильности опи могут аккуму=
лироваться м. загрязнять внешиюю ереду и сельскохозяйс
стаенную продукцию. Наиболее целесообразио мсполья
зование соединений, разложение которых требуст не бодед
одного вегетационного пернода, продукты распада кото-
рых безопасны да челонека и животиых.

По существующим санитарным установкам в ряде про-.
дуктов (молоко, мясо, зорно и т. д.) пестициды но доляаны
‘содержаться. В продуктах сезонного потребления (яб-
‚локи, садат, томаты и т. д.) допускается мекоторое коли=
чество нестицидов. В некоторых странах выработаны нормы
допустимых остатков иестицидов для продуктов созонного
потребления.

`Несоблюдение существующих правил при работо © пес-.
тицидами ведет к тижелым поеледствиям, Отравления
нестицидами зарегистрированы в 50 странах мира, причем
нострадало более 30 тыс. человек. Большая часть отрав-
яений падает на страны, очень широко применяющие
отравлиющие нещестна (США, Японя и т. д.). Установден
ряд тижелых болезней (злокачественные `образования,
болезни крови, почени, аллергические ивления, натодоги:
ческое течение беременности, рождение уродой и т Д.),
по всей видимости связанных © загризнением продуктой
питания пестицидами,

Во многих странах мира нозникла и продолжается.
скуссия о допустимости иепол

хозяйстве стойких_препаратов (Д.
тахлор, альдрии и др.). Она отражена 'в риде с ‘опуб-
ликов на рубежом, Особое внимание общественности

ы . Карсон
«Безмолвная весна» (США). Публик ‘критического
характера в евязи © использованыем пестицидов имеются

©Сс их странах. В этих выступленнях имеютея
и преувеличения, но содержится н истина. ак, наблю-
дения физмологов показади, что ДДТ, накайливаясь в о-
танизме, приводит к нарушению функционального и мор-
Фологического состояния печени, энергетического обмена
и появлению рида других нежелательных симптомов.
Особое значение имест то, что ядовитые вещества нередко
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в болышей степени откладываются в нодовых яфлезах,
что отразкается на поянлении неполноценного потомства.
Между тем неумеренное применение постицидов уже край-
ме загрязиило окружающую среду. Свидетельством этого
ивляется тот факт, что ДДТ обнаружён_в тедах пиигви-
нов и тюленей, обитающих в Антарктике, Пестициды
Могут оказать вредное действие и на растительный орга-
ииам. Например, препарат группы 2,4-Д вызывает умё
ценне в растонии. аскорбиновой кислоты, триазины изме-
няют содержание сахаров н аминокислот и т. Д.

Ниже мы задерживаем внимание читателя на герби-
цидах, которые теперь широко исподьзуются в растение-
подство для. борьбы © сорной растительностью.

`Сорняки приносит огромный вред носенам, потробляй:
з почвы нитотельные вещества и воду, Василек при силь-
ном засорении выносит из Х га почны около 65 кг азота,
24 кг Ра м 68 кг К+О. На образование { кг сухого ве-
щества сорных растений расходустся от 250 до 1000 лит-

1° а характеру вашяния на растення горбициды делятся
‚Иствующие на все растения, м. мабиро

тельные, действующие только на определенные — виды
растений. Они резко отличаются между собой н по харак-
теру воздействия на растительный организм. Одим мз ных
нарушают — окислительно-восстановительные — процессы
в тканях растений, другие — обмен, _ третыи — синтед
белков и углеводов, илахтивируют хаорофиля м т. Д.

Вссьма. разнообразна и хими природа_герби-
цидов. Они относятся болео чем к 20 различным группам
химических соединений. Здесь имеются довольно простые
пещества, мапримор дихлоризомаеляная: и

снь

сныс-фи--снеу-со0ц
мли аллиловый спирт СН, = СНСН,ОН. Но к числу гер-
бицидов принадаежат также производные ароматических.

карбоновых и карбиминовой киелот, например 2—!
дихлор-3-аминобензойная ` киелота.

соон.

0< На



Иэ тетероциклических `соединений применяют симазии
ое

х

а
нн — оь

Ъ

®

и миогие другие вещестна.
В почву гербициды впосятся: ‘обычно в небольшом ко-ачестве (несколько килограммов на { го), по, поскольку‘ови являются соединениями высокой токсичности, то воз-никает вопрос о возможности их ‚неблагоприятного ‘воздей-`‘ствия на бщологическио] процессы в почне, @ КОсВОннОи ма урожай. Не меныший. нитерос возбуждает л суднбйтербицидов в почво, особенно быстрота мх разрушенный.Не удивительно иоотому, что исследованию тринсформаации’ виссенцых в почву Тербицидов посвящено болнаоючиело исследований,

Остановимел прежде всего на превращениях горби-цидов в почне. Они могут подвергнуться — изменениюв свлу ряда прични — воздействия › микроорганномоводействия химических и физических: факторов, улетучив;‘нил, сорбции ночвенными частицами т д На Эснониный‘оющихся даниых ` можно, однако, — заключить чп‘главным фактором, вызывающим мзменение гербицидовв почве, являются микроорганномыхПо существу нет таких искусственных ли остоствонныхсоодинений, которые не поднергались бы трансформациимикроорганизмами. В том случао, осли вещество толонннито необходимо, чтобы оно не. ‚содержалось в почве в кон-дентрации, вредцой для микроорганиамов.‚Доказано, напримор, что ряд микроорганиомов может:яспользовать в качестве источника углерода аллиловыйопирт, хотя для большинсгва микронасоления почвы ощнесомненно _ вроден,
К микроорганизмам, использующим аллиловый спирт,:‘относятся ̀  Раошёотолав — ушсане, _ Мосагайо согайниеАгоговасйе, Тиснодеша ущане’ и т. д. Найдено, чарМХФК и 24-Д развагаются микобажтериями @ прдетавителями рода Р1ауораскет ша,
`Некоторые виды Мосагйа (проктиномицеты) способны«есимилировать в качестве неточника углерода 4-фепокено
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масляную кислоту и 4-3-хлорфеноксимасляную — кнсло-
ту. Установлено, что даже симазии может: служить дая
ряда микроорганизмов источником азотного питания,
К использованию симазина способны многие виды бакте-
рий (представители рода Васемии, _МусоБаскетйии,
Левготовасйг и др.)-

Таким образом, вносимые в почву гербициды более
нли менее быстро `разрушаютсн микроорганизмами. Хи-
мическая природа гербицидов делает возможной лишь их
окислительную траноформацию. Пути. окисления микро-
организмами органических соединений — алифатического
ряда весьма разнообразны. Здесь возможно образование

ак частично окисленных `соединений, так и продуктов
их полного окиеления до СО,. Циклические соединения
разрушаются ‚эначительно труднее, чем. соединения жир-
ного ряда. У ароматических соединений первоначально
подворгаются ` окислению перифорические цепи, затем.
происходит. окисление углерода цикла © последующим:
раарывом. ароматического кольца, Например, окисление!

зойшой или салициловой киелот можно иредставить
б так:

соон ^ / соон
/

7 он
и

[солицитоная жислот ]

соон — ноос-—снь

[ Е 2 оь
\\ Ноос-СНа—

, —Снь—соди

Датский микробнолог Г. Иепсен, нзучамший распед
симазина под воздействием АврегШив п\дег, подтвердил,мто отот микроорганизм сначала разрушает боковуюцепь, а затем окнсляет ядро-
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`Возникает весьма важный в практическом отнотений
: ‘срок обезвреживаются в почве внесен=

ные в исе общенринятые дозы гербицидов. Этому вопросу
посвящена значительная литература, но пока нельзя
сделать точных заключений для каких-то конкретных
случаев. Причниа в том, что”на разложение гербицидов
в почно оказывает влияние целый рид факторов — свой-
ства почвы, её температура, влажность и т. д. В зависи-
мости от этого ерок разложения гербицидов в почне может
существенио сокращаться ми Удаицяться. Наприме
в одном из опытов М. З. Шкаяр с сотрудниками 24
в дозо 2,5 кг на { га прояваял токсическое действие на
растение` в условиях веготационного опыта при его вне-

сении: в огородную почву в точение 10 дней, а в супесча-
мой — 25 дней

В лабораторных опытах Р. Камиловой н Н, Кирил-
‚ловой трихлорацетат No в дозе 12 кг на 1 га терил токсич-
мость при 80% влажности (от полной влагоемкости)
почны. через 40 дней, а при влажности в 40% — черев

сен. установил, что адлиловый спирт при 25°
в дозо 0,2 мг на 1 кг почвы теряот активность через —
8 дией, а при 5° — только чероз { месяц.

`Быстрота разрушения гербицида в сильной мере зави-
сит даже от небольших мэменений в его строснии. Как сло-
‚дует из данных табл. 37 (составлецной по матермалам аме-
риконского микробмолога М. Александера), введени
в бецаойное кольцо молекулы хора н положение ее в коль-
це сильно наменяют быстроту распада гербицида.

Все сказанное делает понятиым, почему без учета
химического состава гербицидов и почвенио-климатиче-
ских условий нельзя составить даже примерного пред-

ставления о быстроте распада гербицидов. Изнестны слу-
чан, когда в европейских странах практика орментиро-
валась на американские данные по освобождению почь от
симазина. В результате же недоучета особенностей. кли-
мата делалась грубая ошибка, м в результате шиеница,
высеянная поеле кукурузы, обработанной ` симазином,
резко снижала урожай. Принимая во внимание всю услов-
ность указываемых в литературе сроков распада различ-
‘ных гербицидов, мы все же приводим в табл. З8 соот-
ветствующую сводку. Она показательна в том отнощении,
что устанавливает стабильность в почве различных.
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тТаблица 87
Быстрота раснада разаичных кербицидов (а днях)

)

МОар ]

снасоон.
(сизхсоОН.
(СизСООН.

„соон
!
“снаснуСн»

Примечание, Вояты дозм, рекомендуемых

цеств. Так, некоторые гербиц
No-фенилкарбамат, распадаются в почне
недель, а симазии может там. сохраняты
Имеются. еще более_ устойчивые вещества

"Таким образом, имеющиеся данные © несомненностью
свидетельетвуют ©` сноеобиости многих. микроорганизмов

разлагать гербициды. Возникает, однако, вопрос: все
ли почненные _ микроорг инаково — устойчивы

® действию гербицидов и не происходит ли в обработан-
ной_почне их перогру

Большинетво микробнологических иселедований почв,
обработанных гербицидами, не позволяет говорить о сколь-

ко-пибудь заметном изменении численности. микробного
населения. Иногда, ‘ые исследовотели уста-
навливают некоторо ‚роцесса нитрификации,
)то вполне возможно, так как нитрификаторы весьма чу-

ствительны к сильным воздействыям различного рода.
Особо можно отметить работы французского ` ученого.

ы, например изопро
рез_ неско:

я более года

ЭК, Потона с сотрудниками, которые изучали влияние
большого числа гербицидов на почвенную микрофлору-

Они нашли, что даже дозировки гербицидов, в 50—100 раз
превышающие дозы, используемые в практике, не оказы-
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Таблица 38

Примерная быстрота разрушения в почне гербицидов
(практичееки используемых дозировок)

ТехничесноепоМеножане . порнея уоонны‚Соединенне! эожетныйЯ

24-Дихлорфенокснуксустая:кнсдота
Трихаорфопоксиуксусная — кие-

24-Д
2АТ

2—8 подели.
5— мосяцев

лоа

-Метил-\-хлорфонокснуксустая _ кне-
оа

2-2-Дихлорпропноновая ̀  кислота.

мхФК — |3—12 педель

Долапоп _ |2-—4 педоли
Эдитор.убутил-А,б-динитрофепол. ДНБФ — |2—6 месяцев

'Изопропия- No-боннлкарбамат иФк — |2— подели
‘Трихлоруксусная. кнелота, ТА
Э.3.6рихаорбанаойная.жислота
Аллловой епр
Изопровиловый. эфир. хлорфотилкар:‚баминоной‘кпслоти :
‚Лихлоральмоченн
З-Хлор, 4 био-отил-нмино) симм
тр

З-Б (хлорфения). 4,2,Этрихяор-

1,2,3,

тВК

иФ

дхМ
Симазни 4 год_н болео

ддт

гХг

Около 10 юг

› 4-Гексахлорциклогоксан 40 лог

вают ни почвенные микрооргапизмы особо вредного дей-
ствия.

`Некоторме _ исследователи ` отмечали - стимулирующе
влияние гербицидов на отдельные группы: микрооргания-
мов. Эти данные вряд ли можно считать убедительными,
и опи: скорео всего определяются теми: отклопениями при
подсчотах, которые пообще приеущи микробнологическому
методу иселедования почвы.

Мпогне исследователи. пытались определить суммар-
ный эффект действия гербицидов на микрофлору почвы
тпо изменению ее дыхания. В опытах, проводимых по мето-
лике Варбурга, тормозятее действие оказывали лишь дозы
гербицидов, в десятки раз пропосходящие используемые
на практико. Однако, как это показали иидийский пссле-
дователь С. Чандра © сотрудниками, если энергия дыха-
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вне. 13. Вниние разных. дози-
уовок тричсорбенаойной.касзо-
аба дыхаино. ночвы. ( П.
Чнлри)

1 — измеренно _ черео _ &2 часа

а — чере 7 д

®
#

 жонтр
оле 8

®

18 пн
1—ы ам

дыделено
е 

С
,

5
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Моародна гербщцивой, т

ния почны изучается ‚длительный ерок, то можно уло-
вить некоторый депрессирующий эффект даже малых

оз гербицидов. На рис. 73 показано действие раз
зировок трихлорбенаойной кнслоты ма дыхание почвы:

в опытах, продолжавшихси 48 часов и даже 7 дней, раз
личия между контролем и опытными почвами но улавли-

вались. Однако в болео позднио сроки (на 28-й мн 56-й,
ень) можно было заметить, что даже неболышая дози:
ровка симазниа месколько сиижала выделение СО, поч-
пой. Сильнео действонала, конечно, высокая доза сима-
зина,

‘аким образом, можно закаючить, что обычные дозы
гербицидов не вызывают существонных измонений в чис-
ченности микроорганиамов почвы, но на некоторое вромя

уменышают их биохимическую активность. Размер. этой
депрессии зависнт от природы м дозы гербицида, а также

‘словий почвенной сроды. Г. Иенсен показал, напримор,
тто в кислых почвах горбициды действуют на микрофлору

льнее, чем в нейтральных почвах.
Разные микроорганизмы _ исодинаково чувствительны

к гербицидам. При малых дозах данных химических ве-
ществ различие но сказывается.. Опо внолно очевидно при
попышении их концентраций. В таком случае становится
ясно, что неспорообразующие бактерии более устойчивы

‹ токсическим соединениям, чем бациалы (Г. Б. Дуброва).
‘сспорно можно считать установленным, что актиноми-

цеты по своей_устойчивости к гербицидам` приближаются
® бактериям, а грибы относительно дегко подавляются
пми.
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Интересные данные были получены Э. А. Штиной, ра-.
ботамией © водорослями. Оказалось, что н Эдесь намеча-
ются большие различия. Так, например, РЬогли@ ол
Жепие погибает при незначительных — концентрациях
2,4-Д, а другие водоросли (СЫогеМа. упЛкагв, АтпогрЬо-
по51о6 рапсНКогте м. т д.) весьма устойчивы ® действию
этого. гербицида

В общем е можно сделать. вынод, что обычные дозы
тербицидов могут слегка подавить биохимическую актив-
ность микроорганизмов почвы, но не вызывают глубокого
токсического _ эффекта.

В заключение следует отметить целесообразность при-
менения некоторых микроорганизмов как тест-объектов
при ивучении детоксикации почвы. Сейчае для этих целей
используется пысов семян растений, чунствительных к тем
или иным гербицидам. Не менее точные, но более быстрые.
результаты может дать микробиологический метод. На-

‘ример, . В. Круглов для коптроля распада симаз
в почве © успехом. непользовал нодоросли,

Химический и термический методы
‘обезпреживан

При. обезвроживании_неболь ощадей(теплицы,
‘оранжереи, питомники, огороды и т. д.) от фитопатогенной
микрофлоры с успехом может быть использована обра-
ботка почвы химическими веществами. Это мероприятие
передко называют «частичной сторнлизацией», ак как
при нем доститается: упичтожение не всего микронассле-

и почвы, а лишь вродных организмов и некоторых пред-

ставителей метатрофиых микробов. Положительное дей-
ии связано в основном о следующими

моментами:

а) уничтожением возбудителей болезней растений,.
вредителой н сорияков:

6) некоторой_перегруппировкой сапрофитного микро-
наседения._почны;

в) прямым стимулирующим действием остаточных доз.
‘антисептических. веществ на и

‘развивающееся_растени

т) косненным. действием антисонтиков, переводящих
часть питательных веществ почвы п болео доступпую дя
растений форму. ‚
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Бориба © вродителями сельскохозяйственных растений
нутем стерилизации почвы » практике используется до-
пально широко. В ряде случаев стернлизация почвы бывает
“оономически чресвычайно выгодна. Например, обезвре-

опаино ночвы закрытого групта химическими веществами
Эбходится в 4-—6 раз дешевле, чем замена зараженных.
ха евежими. Это же мероприятне находнт применение

при яиквидации опасных дая сельского хозяйства очагов
“А равтиниых бодезней растений, вредитедей м. сорняков,
рабиространение которых может быть прекращено только
Радикальными мерами. Систематическое применонне анти-
1 оитиков должно быть широко использовано в хозяйствах,
пронзводящих посевной и посадочный матермал.

К идохимикатам, применяемым для стерилизации:
‘иредъявлястся ряд требований. Прожде всего оп

до: ‘обладать достаточно дантельным токсическим
Лействнем и вместо с том постепенно разрушаться в почно
бсз вредных последствий. Отмоченные свойства нознодяют
намотить безопасный срок дя. поссва седьскохозяйствен-
цых культур, Болышинство минерольных ядов остастея
» пахотном сдоо длительный промежуток вромони и лмшь
постепенно вымывается иа него атмосфорными осадками
(медный купорос, судема, соединения мышьяка и т Д.)-
Поэтому дая целей стерилизации он неудобны. Проме-
экуточное положение между отмеченными группами соеди-
чений занимают миперальные нощества, имеющие в своем
составе эначительный процент активного хлора. Сюда
относятся хлораты, гипохлораты и хлорная известь, ток-
сически действующие на растения только в период своего
раздожения. При выборе аптисептика должны быть учтоны
Зсобенности` почвенно-климатических условий, местности
и состояние почвы в момент пронзводства работ

`Следующее требование, предъявляемое к ядохимикатам
используемым дая частичной стерилизации, СВодытеЯ
к тому, чтобы молекулы отравляющего вещества обладали
мовостной стойкостью и не сразу расходовались при вне-
сении их в почву. В последнем случао их стерилизующий
эффект может оказаться_ничтожным. Сказанное, в част-
мости, относитея к газообразному хлору, который в почво
очень быстро превращается в соляную киелоту. Наконец,
антисенптикам должна быть свойственна высокая проница-
емость, способствующая их равномерному распределению
по почвенному слою-
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Иа веществ, иёпользуемых для газовой обработки
маи фумигации, могут быть отмечены `следующие.

Сероуглерод`применялся ` очень широко до конца
40-х годов. Он обычно вводится в чистом виде или исполь-
зуется в виде эмульсий.

`Хлорникрин — значительно более токсичный, чем С8,
но и более эффективный фумигант, Находит себе доста-.
точно шиирокое применение.

ДД — смесь 4,3-дихлорпропена и 1,2-дихлорпропана
в отношении 2 : 1. Обычно используется при борьбе протин
нематод, но. может поражать и других вредителей рас-
тений.

`Бромистый оэтилен по эффективности близок к ДД.
Оба эти вещества имеют высокую точку кицения и
этому при их применении не требуетея прикрытия поверх-
ности. почвы.

`Бромистый метил — легко летучий антисепти
пользустся чаще всего для обезвреживания

Формальдегид — применяется — ограничен
‘образом дая борьбы с корневой гц
дорог и не очень эффективен.

'Из фумигантов и стерилизующих веществ при
такжо внимание тетрахлоротан м пептахло)
нематодациты), а также дихлорпропиловый эфир, ци
плав, карбатион, тназон и некоторые другие вещес!
Фунгистатическими свойствами обладают аляиловый спирт
и бромистый аллил. Против грибов и цематод хорошо дей
ствуют хлорированные и бромированные ` углеводоро-
ды, дихлорбромиронилен и дибромбутен, аммонийная и
кальциевая еоли хлоруксусной кислоты и изотиоциа-
маты.

В почву фумиганты вносятся различного рода апнара-
тами (инжекторами) ли с помощью приспособлений,
присосдиняемых к землеобрабатывающим: орудиям, кото-
рые дают струю фумиганта на дно борозды.

Почва, используемая в теплицах, парииках, может
быть обоазаражена в штабелях. В разных местах штабеля:
вводитея хлорпикрии или другой антисецтик, сверху шта=
бель прикрывается каким-либо материалом для предупре-
ждения улетучивания антисептика. Можно промочить
поверхность почвы водой на 2—З3 см. Влажный слой почвы
выполвяет роль мульчи. Этот слой перед использованнем
обеззараженной почвы удаляется.

246

тлавным

лью но относительн

екают
ротаи (сильные

7%, Ваияние обработки но
э хлоринкрином на.‘рост огур-

‚льзовании ядовитых воществ для ликвидации
чых болезней растений и вредителей необхо-

димо соблюдать строгие правила, предусмотренные соот-
петствующими. руководствами. В них указываются дози-

ровки отравляющих веществ, возможность их использо-

запия дая борьбы с определенными. забодеваниями расте-
ний, условия применения и т. д. Между прочим, дозы.

тисептиков довольно сильно меняются в Зависимосты

от объекта, на который они должиы: воздействовать, Так,
например, `дая борьбы с возбудителем корневой гнили
элаковых культур берут около 5 ц хлорпикрина на 4. га,
\ для уничтожения возбуднтеля рака картофеля_ доза

хлорпикрина должна быть повышена до 24—48 ц на` 1’га-
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По вполне понятным причинам ку
не может реагировать на наличне в по
тениям азота. Поэтому, когда нужно определить запасы:
иодвижного азота, то в качестве индикаторного организ-

ма совотуют брать культуру гриба Сиппйц\атейа. При
проведении анализа почва, удобронная фосфатом. м.`орга-
ническим. воществом, увлажняется до состояния пасты:

и вмазывается в небольшие чашки Петри. В середыну
почненной пластины маносят культуру гриба Сипл
ВашеПа. Пластипки ставят аатом в термостат 25—30°
и через 40 часов измеряют днаметр колонии выросшего
гриба. Ве размер находится в определонной зависимости
от надичия доступного азота. Если одновременно поста-
вить почвенные пластины © разными дозировками солей
азота, можно получить примерное продставление об обес-
поченности почвы доступными соединениями этого эле-

мента. Такая проба имеет, конечно, ориентировочный
характер.

Дая определения доступных запасов фосфора н калия.
в почве В. С. Буткевич рекомендовал метод, основанный
на использованыи гриба АврейШч ющег. `Определение
ведется_ следующим образом. В колбы Эрленмейера объ-
емом в 60—100 мл вносят 5 г воздушно-сухой исследуемой
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тура азотобактера
по доступного рас-

лочиы при определении запасов РО м { г — запасов КаО.
Колбы закрывают ватными пробками и стерилизуют при
120° С в теченио 30 минут. Затем к простерилизованиой

приливают сторильи ьный раствор следу-
ощего состава (в %):

`Сохароза, 30
Внинокислый аммоний 15

9,05

0,001
0004.

Величину рН среды доводят до 4,8—5,0. Если. опре-
челяют запасы РО„ то в колбы © почвой наливают по!
30 мл питательного раствора, содержащего помимо. отме-
ченных сосдинений 0,1% КС, а при определении К.0 —
20 ма_раствора, получившего` добавку 0,12% _ NoН,НАРО,.
Опытиые кодбочки заражают культурой гриба и ставят
в термостат пры 30° на 9 дней. Гриб, развивающийся
® растворе без фосфорнокислых соединений, всю_свою

цотребность в фосфоре покрывает за счет соединений, со-
‘ержащихся в почне. В среде без хлористого калия неточ-

ником данного элемента является_почва. Гриб усванвает

не только `водорастворимые формы этих соединений, но
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й растворнмые в_кислотах, так как из сахарозы ои выра-
батывает кислоту, и значение рН среды снизается до 3,8.

`Запас фосфора н калия в почве можно определить, взве-
сив урожай мицелия. Для этого после выдержки в термо-
стате культуру гриба убивают (нагрев при 100° в течение
10 минут), пленку гриба извлекают крючком, отмывают
торячей водой от приставших частиц почны, сушат до
иостоянного веса и ванешивают. Наряду с исследуемыми
мочвами в опыт вводится стандартная почна, обеспечен-
мость которой Р.Оу или КО изнестна. Сравииная пес
мицелия, выроешего на исследуемых почвах и на ста
дартной почве, можно путем простого расчета определить
обеспеченность исследуемой почвы этими элементами. Не
искаючается также возможность прямого определения
Фосфора и калия в развившемся мицелии. гриба

В настоящее время разработаны микробиологические
методы определения `обеспеченности почвы некоторыми
микродлементами (7п, Мп, Ма Си и т д.). Технически
они проводятся так же, как и определение доступных

пасов фосфора и калия в почве. Конечно, исследуемым
соединением в таком случае является тот или иной микро-
элемент. В качестве тест-организма обычно берется гриб
Азрегей!из пйдег. В последнее вромя в качестве тест-
организмов `рекомендуют микроскопические водоросли

Микробнологические методы, отмеченные выше, ше-
нользуются сейчас в агрономической практике ограни-
ченно. Это объясняется `недостаточным знакомством пер-
сонала агрономических `учреждений с техинкой прове-
дения микробнологического эксперимента. Но она весьма
несложна, а ответ при постановке опыта получается очень

быстро.
Значительно чаще находит применение на практике

микробнологическая проба для определения занасов под-
го азота в почве. Наряду © химическим методом

(И. В. Тюрина и М. М. Коноловой) часто `опреде-
‚ляетси нитрификационная способность почвы. Метод сво-
дитея к учету накопления нитратов в ночве, поставленной
в оптимальные условия температуры и влажности. Отсю-
да можно сделать заключение об обеспеченности. почвы
азотом и рассчитать нужную порму удобрения. Чаще всего
витрификационная способиость почвы определяется по’
методу С. Ваксмана, но имеются и другие варнанты этого
метода.

10

СИСТЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОЧВЫ

И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ
ПОВЫШЕНИЯ ЕЕ ПЛОДОРОДИЯ

Севообороты и плодородие почвы

Основное, производственно важное свойство почвы —
плодородне, которое тосно связано со всей совокупностью
ее свойств. 'Плодородие почвы завиент не только от при-
родных свойств почвы, но и в большей степени от приемов
ее оэксплуатации, обусловленной характером обществен-
ных отношений * Правильное использование почвы доля-
по не обеднять, а, наоборот, повышать ее плодородие.

К. Маркс писал © том, что у каждого поколения чело-
вечества должна быть задача так исподьзовать блага
земли, чтобы оставлять ее потомкам в лучшем. состоянии.
по сравнению с тем, что данное поколение приняло от
своих иредков. К. Маркс различал следующие формы
плодородия почвы. Естественное (природное) плодородие,
определяемоепроцессом накопления в почне питатель=

ных для растения веществ и их расходом. Искусстве
ое плодородие завиент от добавочного количества шит
тельных веществ и воды, вводимых в почву. Эффектив-
ное (действительное) плодородие почвы определяется фак-
тически используемой частью естественного и искусет-
пенного плодородия. Очевидно, при ойтимальном сочета-

иии данных Форм почвенного плодородия может быть
получен максимальный агропомический эффект

В предыдущей главе уже отмечалось, что не только

Удобрения, но и правильный севооборот обеспечивают

* К Марке, Ф. Энгел ьс. Нинета филосории. Собрание сочи=
нна 1 4. стр. 1тбы
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высокое плодородне почвы. Мы приводили данные мно-
толетнего опыта Д. Н. Прянишникова, из которых. сле-
дует, что при равных дозах удобрений при монокультуре)
нолучаются по крайней мере в два раза более низкие уро-
а, чем в севообороте. Этот эксперимент был проведен
на дерново-подзолистой почве под Москвой. Анологичные
данные получены в многолетном опыте, проведенном жа
черноземе Харьковской опытной станции. Как видно же
материалов табл. 30, и в этом случае севооборот обеспеч
чивал лучший урожай.

Таблица 39

Средная урожайность зернопых культур. на черноземе!
при монокультуре и севообороте ( цуа

‘Озимая зипеница| ож

‘Варнанты: опыта е удоб-З9 кк | Р кк

`Севооборот 16,2Мопокультура 69

В результате многолетней практики крестьяне впол-|
не оценили значение чередования культур и не аря сло-
экили поговорку: «Хлеб по хлебу сеять — не молотить, не
веять».

Следует напомнить, что одностороннее ` увлечение!
химизацией земледелия давало печальный результат м:
в прошлом, Так после известных работ немецкого ученого)
0. Либиха в середино ХТХ века в Германии стали широко!
миспользовать миперальные удобрения, но перестали забо-
титься о севооборотах. Первоначально урожан. резко
возросли. Однако скоро пришло разочарование — нормы.
удобрения увеличивали, а урожай ие поднимались или)
цаже падали. Оправдалось предостережение профессора
Московского университета Я. А. Линовского, который
призывал при решении вопросов плодородия учитывать

зпачение не тодько минерального питания но и других.

факторов. Теоретические основы чередования культур
в севообороте разрабатываются в течение длительного вре-
мени многими учеными как у нас, так и за рубежом..

Бще в ХУ столетии известный русский агропом
. М. Комов сформулировал основы плодосмена ш раз-
работал. севообороты для России, отличающиеся_от Сево-
Р боротов западных стран. В 30-х годах прошлого столе-
Зия М. Г. Павлов организовал проведение первых опытов
по изучению севооборота в учебном хозяйстве Москов-
ской земледельческой школы. А. В. Советов — первый
“октор лемледелия в России — много внимания уделил
с истемам земледелия и севооборотам. Его труд <О системах
земледелия» представляет_ интерес и до сих лор.

'А. Н. Энгельгардт в ТО-х годах прошлого столетия
в хозяйстве «Батищево» Смоленской губернии на практике
показа: ьзу севооборотов © кевером. Севообороты
изучали такие выдающнеся ученые, как И. А. Стебут и
1 В. Докучаев. В сопетское время теорию севооборотов

заивали В. Р. Вильямс, Д. Н. Прянишников и другие
лающиеся`представители агрономической школы.
`Несмотря, однако, на давно устаповленную _пользу

культурных севооборотов, в царской России преобладало
‘истощавтее почву. Лишь после Великой Ок-

‘социалистической революции на смену ему при-
ли травопольная и плодосменная системы, включавшие

посев _ травосмесей. При травополье травами занимают
до 30—40% почвы, при плодосмене значительно меньше —
025%. В кождой почвенно-климатической зоне тре-

бустся, конечно, свое чередование культур-

При существовавших ранее установках в севооборот
стремились ввести. поле, восстанавливающее плодородие
почвы (пар, посев трав, использование сидератов и ?. Д.)-
Сейчае при интенсивном земледелии. поддержание и уве-
тичение плодородия почвы осуществляются во всех полях

севооборота в результате применения комплекса агро-
технических мероприятий — чередование культур, систе-
мы._обработки и удобрения почвы (С. А. Воробье).

Возтикает вопрос: каким путем предшественник может
влиять на последующую культуру и какая роль принад-

лежит эдесь микробиологическому фактору? Несомненно,
мы здесь встречаемся е комплексом явлений: избиратель-
ным потреблением растениями тех нли иных элементов,
изменением. химических и физических свойств почвы &
т. д. Некоторые из причин, имеющих эдесь место, уста-
повлены, но многие из них пока не выяснены. Например,
корневые системы некоторых растений накапливают и вы
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деляют в почву вещества, угиетающие почвенную микро--
флору и некоторые сельскохозяйственные культуры. Под
влиянием. накопления этих веществ постепенно ухудша=
ется и рост данного растения. Установлено, что корпевая:
система овса выделяет скополетин (вещество, близкоо
к кумарину), обладающий ингибирующим ` действием
(Ф. Эрерхард!). Кориевая система льна в продуктах выде:.
ления (экзосмоса) имеет ряд ароматических соединений —
агликон, феруловую, р-кумариновую и р-гидроксибен-
зойную кислоты, которые обладают определенной токсич-
ностью (Г Бориер).

`Нашими опытами (В. Н. Мишустин, А. Г. Наумова)
показано, что в корнях люцерны аккумулируются алкат
лоиды, которые постепенно диффундируют в почву. На
корних люцериы через три-четыре года использования:

от отмирать клубеньки в результате накопления:
высокой концентрации алкалондов. В зоне корня также

‚ляется дентельность микроорганизмов. Хлопчатиику
к алкалонду, пакоплениому в почве, дает

ы и плохо развивается. Зерновые куль=
турм, однако, токсического эффекта не ощущают. Это хо-
рошо' иллюстрируется опытами нашей лаборатории, про-
веденными. в разных местах Советского Союза (табл. 40)

Таблица 40

Урожай ха наника по эюцерне разиого возраста ( 1/гг)

лег | Трех:

аюцерна | зюце
ао

Угбекистан, Пахта-Арад: 18,6

Азербайдакан, совхоз М 6 | —

Бесспорно выяснено, что токсическое соединенне фло-
ридзин выделяют в почву корны яблони, из корневой
системы персиков в почву поступает ядовнтый амигда-
лин и т. д. Таким образом многие растения могут ухуд-
лшать растительные свойства почвы, насыщая её теми или’
иными вредными соединеннями. `Однако накопленный
к настоящему времени материал недостаточен дая постро-
ения теорми` севооборотов
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Волее 150 лет назад известный ботаник О. Декандолы
нытался развить учение о севооборотах, базируясь на ток-
сичности кориевых выделений растений. Достаточного
<изнеримонтального матернала Декандоль, однако, нё
име. Отходу от ваглядов Декандоля способствовал 7

„торитет Ю. Либиха, который категорически утверждалу
что монокультура дает плохне результаты в силу Одно-
стороннего истощения почвы

'Гем ие менее вопрос о корневых выделениях растений
и характере воздействия на почву их корневых остатков
в связи с развитием учения о севооборотах заслуживает
альнейшей разработки. В том случае, когда сельскохо-
‚ийственные растения имеют общих вредителей, также и
микробнологических, то их следование друг за другом.
нежелательно. Очевидно, имеются и иные моменты, опре-
деляющие влияние одного растения на другое. Можно
полагать, что в зоне кория некоторых растений избыра-
тельно накацливаются некоторые группы микроорганиз-
мов, неблагоприятно действующие на растения. Напри-
мер, немецкий исследователь Е. Шнидер установил, что.
вторичный посев ячменя существенно сиижает урожай.
Минеральные удобрения не спимают этой_депресеии. В то
же время, как известно, кукурузу можно сеять по куку-

руге ряд Лет подряд без существенного снижения урожая.
Напрашивается вывод, что корневая сыстема ячменя

зкапливает какие-то микроорганизмы, ухудшающие рост

растений. Исследовательская работа по векрытию взаимо-
отношений отдельных представителей растительного цар:
ства (в том числе и микробиологическом аспекте) пред-
ставляет несомненный мнтерес для развития учения ©
севооборотах.

Огромное значение имеет включение в севооборот
бобовых растений, которые в симбиозе © клубеньковыми.
бактериями обогащают почву азотом. Это приводит к силь-
ному повышению урожайности бобовых культур. По
данным Д. Й. Прянишникова, после того как в Ёвропе
были введены плодосемениые севообороты с посевом кле-

вера, средиюю урожайность зерновых подняли © 7 до
17 щ/а. В Сельскохозяйственной академии им. К. А. Тими-
рязева на дерново-подаолистой почне шестипольный сево-
оборот с клевером однолетнего пользования позволял

на протяжении 50 лет получать урожам ряи в 13,4 /га
(без минеральных удобрений). Тот же севооборот без кле-
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вера дал липь 6,7 ц/га. Внесение минераль
конечно, дополнительно помогает еще ©
вать. урожайность зерновых-

На более плодородных почвах при хорошей агроте
‘нике бобовые растения поднимают урожайность зерновы:
ло более высокого уровия. Так, на черноземе Воронежекой
опытной стапции в четырехпольном севообороте без боз
бовых _ растений и пшеница _ давала

овании. клевера

чался до 25 щ/га,_ а при двухлетнем — д

28 щ/га. Подобные урожаи устойчиво держались на про=
тяжении 17 лет опыта (С. К. Чаянов).

х удобрений,
лыше увеличие

Не удивительно, что во многих `странах Европы с вы-)
сокоразвитым земледелнем до 20—25% окультуренной
пилощади занимается многолетними бобовыми растениями.
Они служат одновременно и для получе!
и для обогащения почвы азотом.

`Чтобы дать изнестное представление об эффективности
бобовых растений, мы приводим одни из опытов Ротам=
стедской станции (Англия) в табл. М. Данные показывают

Табаица &

Сопоставлен
жа преди

наков (райтраеса)

и ценного корма

дар ат н та

е ыкериы

35,3 +2,6
. Ф 97

100,4 то,о 60,5 + %5
1506 88 6550 + 38

явное преимущество люцериы в качестве предществениика

озимой пшеницы по сравнению с райтрассом, Даже вне-

кг/га азота в виде минерального удобрения не
сиижало ее удобрительного действия. Лишь очень высо-
кие дозы азотных удобрений (около 150 кг азота на 1 га)
мивелировали роль предшественника-

На основании экспериментальных данных Д. Н. Пря-
ишиников сделал вывод о гораздо болышей ценности
бобовых трав чистого посева в качестве предшественников
по сравнению со емесями их со злаковыми травами.
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Резервом потенциального плодородия почвы является

занас перегиоя, который при использовании почвы в сель:
{ кохозяйственных целях поднергается постепенному рас-

лу По данным М. М. Кононовой, за 12—13 дет экспу-
птации целинных ночв пронсходят следующие потери
нерегноя

в дерново-подзолистой почве до 40
7%, в сероземе — ТО%.
Правильные севообороты, виесение органических удо-

брений, применение сидератов и другие мероприятия не
только предотвращают потерю, по и увеличивают накоп-

ление перегноя в почве. Таким путем можно повысить
естественное — плодородие _почвы.

С уменьшением запаса перегио, а также в связи © ме-
ханическим — воздействием обработки в окудьтуренных
почнах структура нередко изменяется в худшую сторону-
Поэтому исобходимо проявлять заботу об её улучшении-
Бодее подробно на этом мы остановимся в дальнейшем.

$ в чернозоме —
ло

Биологический азот в земледелии

Валовой зашас азота в почнах довольно велик. Так,
например, в слое 0—20 см окультуренные дерново-под-
солистые почвы имеют бодее 3г азота на 4 га, а соответ-
стоующий слой черноземов содержит до 10 т ми более. Этих
запасов могло бы хватить на многие десятки лет дая полу-
чения очень высоких урожаев. Однако в сиду того, что
осповная’ часть азота почвы входнт в состав перегной-

чых соединений, трудно разлагаемых микроорганизмами,

сельскохозяйственные — культуры — обычно — испытывают
нужду в этом элементе. Она выявляется даже на `черно-

емах.

Практически во всех почвах ощущается острый недо-
статок доступного для растений азота. Поэтому при ра

работке мербприятий по поднятию урожайности прежде
всего нстает проблема обеспечения: сёльскохозяйственных
культур. азотом.

Использование азота минерадьных удобрений («техни-
ческого» азота) — одни. ма нанболео эффективных путей
увеличения урожайности сельскохозяйственных. культур-
Этим объясняется эначительно болыший рост производства
«зотвых удобрений по сравиению © другими удобрениями.
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Азот требуется растениям в довольно больших Колщч
чествах. В среднем можно считать, что с урожаем зерн
в 10 щ/га © поя (в виде зерна м. соломы) упоснтея окодо
80 кг азота. Таким образом, для обеспечения урожая зерн
в 20 ц почва должна содержать не менее 60 кг азота в фор-
ме минеральных соединений на 1 га, а для получения уро
жая в 30 ц — около 90 кг на га. Естественное плодородие)
почв но обеспечивает мобилизации подобн
нерального азота. В дерново-подзолистых п
тационн период может накопиться не бодее 30 кг азота,
а в черноземах — около 50 кг. Для получения высок!
урожаев требуется вцосить минеральные удобрения или)
использовать биологический азот, фиксируемый микро-)
организмами.

Посмотрим, насколько широко азотное удобрение и
нользуется в СССР и в других странах. В ряде государс
с малой земельной площадью вносятся очень высокие дозы)
минерального азота. Например, в Японии н Голдандий
ма 1 га обработанных земель в среднем даетея 110—130 к
азота. В европейских странах, имеющих большую @
мельную площадь, таких как Франция, ФРГ, Велико
британия, применяются меньшие дозы минерального аз9-
та — от 40 до 55 кг/га. В этих странах, правда, азотный)
баланс почв выравнивается не только внесением мине
ральных, но и органических удобрений, а также кудьту=)
рой бобовых растений, усваивающих атмосферный азоты
В США на 1 га обрабатываемой илощади вносится в ТОД
около 40 кг азота.

В СССР вырабатывается большее кодичество мине-)
ральных азотных удобрений — сельское хозяйство еже-)
тодно получает окодо 19 ман. т азотных удобрений, содер-
жащих около 3,8 млн. т азота. Это составляет 15% миро-)
вого производства азотных `удобрений. Вместе © тем
а-за огромной площади, используемой в сельском хозяй-
стве СССР, ередияи. ежегодная порма азотных удобрений:
составляет' окодо {7 кг азота на 1 га. Если учесть, что.
у нас в стране техиические культуры (хдопчатнык, чай,
сахарная свекла, цитрусовые и т. д.) практически подно-
стью удовлетворяются необходимыми эдементами (Х Р,
К) питания в форме минеральных удобрений, то норма.
‘удобрений для зерновых существенно снижаетея. Зерно-
вые культуры получают их не везде и не в полной мере.

В ‘соответствии © Директивами ХХУ съезда КПСС.
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производетио минеральных удобрений в СССР должно
пВаьно уведичиваться. Тем не менео, еси через пять лет
<аа еущественно возрастет, то совершенио очевидно, что
оииерального азота все жё будет не хватать, м следует
мавить вопрос о путих ликвидации азотного дефицита
в звмледелни

Проблема азотиого баланса затрагивает не тодько мите-
ресы СССР, но и многих других страи, Примерные подсчеты.
Воказывают, что с сельскоховяйственной продукцией на
Земле ежегодно выноситея около 110 млн. т азота. Хими-
ческая эке промышленность мира вырабатывает лишь око-

о 30 маи. т азота в виде удобрений. Имеющийся дефицит
холжен быть компенсирован, так как в противном случа®
плодородне почв будет истощаться, а урожан — падать.
о примерным подсчетам сейчас дефицит сольского хо-
зяйства СССР в азоте составдяет около 3 мли; Т.

'. Н. Прянишников — основатель советской агрохи-
мнн — в своем классическом труде «Азот в жизни расте-
ний и земледелия СССР» (1945) писал, что, как бы ин было
высоко производство миыеральных удобрений, решать
азотный вопрос следует с учетом возможного испольао-
зания азотособирателей, т. ©. «бнологического» азота._Это
заключение справедливо и на сегодняшний денъ для подав-
ляющего большииства государств земного шара. Суще-
ственную роль азотособнратеди имеют и для сельского.

ства СССР.
Из матерлала, изложенного выше, известно, что су-

ществуют две группы микроорганизмов, СВязывающЕХ
атмосферный азот. Одна_из них находится в симбнозе
© высшими растениями, образуя клубеньки на их корнях.
Другая группа живет независимо от растений в почве.

Опыт подтверждает огромную роль бобовых растений.
в земледелии. Но неправильно было бы думать, что все
бобовые растения в равной степени обогащают почву
алотом. Накоплен значительный материал, позволяющий
составить определенное представление о значении ра%

личных жультур бобовых растенийе как азотонаконителей.
'Обобщение имеющихся данных мы приводим в табл. 42.

Они имеют, конечно, орнентировочное значение, так
как размер ‘азотонакойления может существенно менять-
я в зависимости от условий роста растений

ет на таблицы, бобовые растения резко раз-
чаются по обогащению ими почвы азотом. Это объяс-

м.



Таблица 49.

Примерные величины азотонакопления разными бобовы:
культурами ва & од

всего спвнваетн || Убыль н прийхРастоние ЗБ Срастеннеми | › оче посае убо
еа ‘урональ Не/н

_Люцерна ( 3 года подь- | 300 (до 500-—600) |около 109 (до 150-—200))

ода. о; 150 (до 250-—300) | +-75—100 (до 125 —150)
зования) | 0.

_Люшии | — о 10
Зерновые _бобо | 6 от —5 до +-40

ияетея тем, что успоенный азот распределяется в органаж
‚растений иеодинаково, В то время как у многодтних рас=
тений но менео '/, фиксированного азота концентрирустся
в корнях, у однодетных бобовых к моменту созрования
‘урожая: практически весь ассимилированный азот ма а2

мосферы переходит в надаемную часть, Это хорошо илдюн
стрируется._сле) иримерными. данными, показые

вноие. ваонности. ночны _ на ост зюцериы

лу)

а — 29% ст лозной влогосмности, 6 — бо% # — 19%
+ — 10%

делтельности _ свободножи-
ий азота © дождевыми.

сство азота_ должно быть
ъыми. удобрениями, &ч

ОНО НННАе ОР ЕОРЩ Зач обосночено симбнотяческой ааотрикоациой боболы-
ВЙ ОДиЫ ми растениями.

° ^“ Дая продуктивного азотонаконления бобовыми куль-

ТОа | — отурами должен быть создая комплекс необходимых усло-
Ва Зя зий, обеспечнвающих эффоктинный симбноз бобовых рас-
29 34ь 48 тений © клубеньковыми бакторнями. Болышое значение
Соевые бобы 288 » эиергии адотонакоцления имеет влагообосиеченность

т пОКсВЕ цочвы» При дофиците влаги м пры ее мабытке бобовые рас-
тения растут хуже, и азотфиксации подаваяется (рис. 75)-

эномические причины. побуждают выбирать в тоЖ Интересно, что разаичные › растения неодинаково перено-
сит дефицит увлажнения, 'Гок, при понижениой влажности

‚ — почвы люцерна не образует клубеньков, в то время ак

на корнях эспарцета опи функционируют нормадьно.

Бобовые растения: должны быть обеспечены фоофором,
кадием и другими макро- и микроэдементами. Благопри-
ятиое влийние ца симбиотические взаимоотношения бо-
бовых растений и клубеньковых бактерий оказывают бор
ч модибден (торитон). Существенио влняют на азотфикса-

цию реакция почвы и другие факторы. Некоторые бобо-
233

или иных условиях земеделия опред‹

бобовых растений. Однако при нсполь:
бобов ›бходимо_помнить,
ими_аз0т ностью уноситея © урожаем:

Портому ел о его нолврато в почву © орг
ческими удобрениями, т. ©. © наподом,

При разработке приемов новышения плодородия поч
можно. еч это указывал Д. М. Прянииников,
‘что дефицит азота в 13—14 кг на 1 та может быть допущен,

луры _
овании однодетних

что накопаенный:

232



г. тоРитон

вые, например каевор, предпочитают нейтральную реакч
цию, другие, например люпии,— бодее_кислую.

`Небодьшие дозы азота (в предедах 25—
способствуют азотонакоплению. Подкормка азотом мо
лодых бобовых растений усиливает их рост и образование
клубеньков. Болес высокие дозы азотных удобрений по-
давляют формирование каубеньков, а в конечном итого
азотфиксацию.

"На рост бобовых растений и азотфиксацию блатопри=
ятно действуют соломистые удобрения, которые, как из-
вестно, подавляют развитие злаков (рис. 32). Как уже
указывалось выше, внесение в почву органических соеди=
нений с широким отношением С : No приводит к бнологи"
ческому закреплению минеральных форм азота. Это от-
рицательно сказывается на всох растениях кроме бобо-
вых. Последние обладают автопомным аппаратом, снаб-
эжающим их азотом, а другие соединения, поступающие
из разлагающейся соломы, оказывают положнтельное
действие. Из наших опытов сдедует, что содому нужно
запахивать в верхний слой почвы (0—10 см). При бодее
тлубокой заделке эффективность содомы как удобрения
‘онижается,

28

Болышое значенне имеет подбор сортов бобовых расте-
„ий. Некоторые сорта растений хорошо заражаются (ино-
ииаируются) клубеньковыми бактериями, а другие эна-
иительно хуже. Это, очевидно, зависнт от обмена веществ.

“ растепии. А. Ф. Шулындин установил, что сорта соевых
& бов, содержащие в вегетирующей массе бодьше сахаров,
Фбраауют на корневой системе бодее обильные клубеньки,
Ичпример, сорт «Харьковский», имеющий 4,25% сахаров
» сухой массе, образовывал в среднем 82 клубенька на
растение. Сорт эе «Староукрамнскиф, содержащий 25%
ахаров, имея в средном 26 клубеньков на растение.

'В ряде случаев усилению азотонакопления бобовыми
ультурами помогает искусствонное саражение высева

смых семян чистыми культурами клубеньковых бактерий.
Это улучшает образование клубеньков м: в конечном нтого
ноложительно сказывается на процессе азотфиксации,

'Препарат_ клубеньковых бактерий получил название
«нитрагинь, Вго примененне рассматривается ниже в спе-
чнальном разделе (см. «Микробные землеудобрительные
препараты и их эффентивность»).

‘Факт существенного обогащения почв бобовыми про-
ивляется в Том, что после них резко возрастает нитрифи-

‘ационцая способность, В табл. 43 приведены данные
А. Н, Хабаровой по образованию нитратов в парующей
почае после разных предшественников. Как следует на
таблицы, бобовые растения о этому показателю дают
лучший результат. Цожнивные остатки бобовых растений
имеют узкое соотношение С : No и поотому при их мицера-

Таблица 48

уника нитратов в слое 020 ем парующей почны носаеы ов (No, в мг і‘]щ' почвы)

Культуры в заяптом! ОЕ ОНОЖЕНеНЕЕ

Языь Следы| 33,0 | 35,7 | 36,0 | 113 | Слоды
Кормовые бобы —| 56,2 | 58,7 | 698 622 | 93,0| 457

Каевер краслый | 2,7 | 580 | 65,4 | 82,8 | 81;8| 5052



лизации образуется много аммиака, превращающе ыг Внаала НЕзатем в нитраты. Остатки верновых `культур, наобороть п ва А Н, Петровой)вызывают закрепление азота (рис. 7б).
чаа в сосудах зараже-Значительные количества азота связывают некоторые та водорсельюь

лдревесные и кустарииковые растення, как бобовые (аказй — с — котольция), так и не принадлежащие к семейству бобовых(ольха, лох и т. д.). Они усваивают на Х га до 100.
азота в год. Совершенно очевидно, что эти _ растонщя)
© успехом. могут быть использовацы в десоводство ка
компоненты `насаждений. Они усиливают рост основны
‚древесных_пород. 

3‘свободноживущих ̀  сапрофитных ` микроорганизмов)
в почве питание углеродсодержащими. воществами ограз
ниченно. Примерные расчеты показывают, что свободновэживущие азотфиксирующие бактерии вряд ли Могуткопить более нескольких килограмм азота на { та ® тод.Их активность может быть повышена. путем внесения:
бдноныу веществ богатых углеродом, например соломы, зования рекомендована культура Аго!оЪас\ог сВгоосос-Однако в подобных случаях может произойти временное ОЙ счт, которая примевяется в виде препарата_ «азотобак-закрепление минеральных форм азота размиожающейся: пореаь ОООаО ЕНЕ оо ана ИН оо 3в почне сапрофобной микрофлорой. Это вызывает спижение аь нажо вОар оЕа ооурожея. _Поэтому при посене зерновых — одновременно) речеленно коо В© соломой следубт вцосить некоторые количество азот) " При достеточном количестве влаги энергичимми вз0-‘содержащих минеральных удобрений. Как отмечалосы. фиксаторами могут быть такие автотрофные микроорга-
ранес, солому целесообразнее вносить в верхний слой низмы, как. е водоросли. В ряде стран (Япо-почеы, виял, Индия в т д.) © ними ведется сейчао нпленснвнеяВ обычных условнях роль свободноживущих азот- научно-псследовательская ` рабойа.; Особенно перспектив-фиксирующих микроорганизмов в обогащении почвы ав0 ными синезеленые водоросли будут на рисовых полях,том невелика. Тем ие мепее для практического исполь- тде они способны интенсивно размножаться длительный

период вромени Азотонаковление © помощью ›синезело-

ных водорослей может доходить до 50 кг (и болес) на 4 п
в год. Это обстоятельство представляет определенный прак-% е тический интерес и оправдывает попытки использования&' Рис. 6. Ваняние различных водорослей при культуре риса. На рис. 77 показано влия-

& сосжеских вспестя а а, зодороели, Апабоепо мь развитио, ра При. нысоки»и оНнЫ Ы миперадыных удобрсинй (выше 50 кг азота. а 4 те)‚ о оваона ннн ‘аметного эффекта водоросяи не дат. Создается впочат-в еа О аИЫ ие, что в разных условиях следует применять разуМО в— весея лер (та кул ‘уры водорослей. В Японии, например, луч
зультаты получаются при заражении рисовых п

турой То!уро!Ьтх 1еплицв, а в Индии — Ашочга Гегб-
И5а

мке С: К — ,
« — контроль

энесеца — солома. (отно-

шение О: No — 1220

20
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В настоящее время разработаны методика массовот Обобще
размножения синезеленых ` водорослей и получение
концентрированных препаратов. Это делает техническ

ые ею материалы позволяют сделать закалоче-

нне, что многолетине травы при хорошем развитии за два-
три года, могут обогащать почву на 0,3—0,5% перегноя

возможным широкое использование водорослей для но= (йли на 7,5—12 т перегиоя на 1 га). Кроме этого, хорои
кусственного заражения («альголизации») рисовых полей, урапосмесь оставляет после себя в почве примерно 5—

'Во Вьетнаме крестьяне широко используют для подчя? 10 га корисвых остатков, которые также являются ре-
тия урожайности рисовых полей водный папоротииф сервом питательных веществ и источником перегноя.
‚азолла (АгоМа), который живет в симбиозе с синезоленой В различных почненно-климатических зонах скорость
водорослью (Апабаепа). С помощью данного органмаму накопления перогиой. находитея в прямой ВАВиОИМОСтИ
без применения минеральных удобрений удается получить от интененвности. деятельности микрооргапизмов_ и жиз-

‘урожан. риса окодо 30 шга иенного тонуса растений. Наиболее быстро и в больших
Интереена_история открытия азоллы. Несколько сто- размерах_пер

летий тому назад в провинции 'Рхай-Бинь простая кре- ‘оторых _ характериы высокая митенсивность
стьинка Ба-Хен стала культивировать азодлу и получила. микробиологической `деятельности и быстрая веготация:
резкое повышение урожайности, После этого ку растений. Но в этих условиях перегиой быстро разруша-

ой накапливается в орошаемых серозе-

водного папоротника начала широко стсл. В засушливых `условиях, например в неорошаемых

смерти Ба-Хен была обожествлена, а в деровие, ‘где опа каштановых ночвах, где дефицит влаги препятствует росту
жила, построена пагода в честь «богиии / растений и активности микроорганизмов, перегнойные

В СССР сейчас также проводится исследоватольекая соединения хуже накапливаются и медленнее разруша-
работа, имеющая своой целью определить условия и целе- с
сообразность — использования — синелеленых — водорослей о нитенснвности циклов накопления — разложения
в земледелии. нашей странь органических соединений М. М. Кононова делит почвы

на следующие группы:

а) © ускоронным. циклом — сюда_входят `орошаемые
`Накопление нерегиоя сороземы, орошаемые каштановые и черноземные почвы,

и созданне структуры почты чернозомы_аопы достаточного увлажнения м. дериово-под"
‚олистые_почвы

‘е отмечалось выше, при сельскохозяйственном 6) е умеренным циклом — к этой группе относятся
{ аиии почвы перогиойные вещества подпергаются. риоземные почвы аоны неустойчивого увлажнения;
Р' минерализации, и почва постепенно обедияется гумусом, в) с замедленным циклом — сода_входят черноземные

Поддержание _ потеициального нлодородия почвы тре- и кантановые почвы засушлиных областей.
а бует компенсиции этой убыли. Рациональной возможно- Экспериментальный. матернал © влиянии различных

стью является введение в севообороты многолетних трав. трав ма состояние почвенного перегиоя, мнакопленный.
{ Во время их пребывания ма подо почва не обрабатываетея, ® настоящему времени, весьма существен м. может быть

No. ва счет. деятельности корненой састекы & микроориай чепользован пры разработке рациональных севооборотов

мизмов в этих условиях пронсходит накопление порогноя, в различных почненио-климатических зоцах. Поскольку

‹ Некоторый резерв для накопления перегиоя дают и по- перегнойные `сосдицения склемвают механические эле-
; нивные остатки. однолетних культур. меиты почвы и создают агрегаты, то вопрос о динамико

Циклы процесса накопления — разложения _ перегпоя тумуса органически связывается © оструктуриванием
{ в разных почвах — хорошо изучены М. М. Кононовой . почвы, Структура — важное свойство почвы. `Острукту-

ренная почва при рыхлении легко расподается на отдель-
* М. М. Кононот» Проблема` почнного. тумуса. н совроменный ные частицы. Почва, не обладающая структурой, дает глы-

{ задачи его изучения. М., Изд-во АН СССР, 19 'истые отдельности. Различают макро- и микроструктуру

238 239



ночвы. К макроструктурным. эдементам относятся п0
венные комочки, днаметр которых колеблется от @,
ло 10 мм. Под микроструктурой подразумеваются комочу
мельче 0,25 мм. Агрегаты крупиее 10 мм создают глыбие
стую структуру. В хорошо оструктуренных почвах до 70-=
80% почвенной массы находится в форме макроагрегатов:

Механические элементы почвы могут разли
Форме и быть кубовидными, призмовидными, плитовид=
ными, ореховидными и т. д. Агрегаты имеют разную плот-)
мость’ и пористость. Если имеются только тонкие поры,
комочки быстро пропитываются водой даже при небольшой
влажности, и аоробные микробиологические процессы
в них подаваяются.

Структура почвы имеет огромное значение для пронз:
водительности почв, используемых в сельском хозяйстве,
особенно глинистых и суглинистых почв. В структурной
почве всегда много некапиллярных промежутков. Влага
выпадающих дождей легко впитывается подобной почвой
и рассасывается ло капиллярам. Средние и крупные поры
быстро освобождаются от воды, и в них образуется запас
воздуха. Таким образом, в почве устанавливается благо- °
ириятное соотношение воды и воздуха. В структурной
почне легче распространяется корневая система растений,

Весьма красочно показал аначение структуры. почвы
дая развития растений польский исследователь К. Бас-
салик, который выращивал разные растения на неске
разной круппости при прочих равных условиях. На круш-
ном песке бобы себя чувствовали эначительно лучше, чем
на раздробленном.

`Весьма иптересные данные получены немецким иссле-
дователем В. Крюгером. Оп локазад, что значительное
‘уплотнение супесчаной дерново-подаолистой почвы умень-
лшает урожан зерновых ма 15—25%.

Отсутствие эначительной капиллярной связи между
почвенными частицами в оструктуренной почве способ-
ствует сохранению вдаги в толще почвенного слоя. При
засушливой погоде в структурной почве подсыхает лишь
самый верхний слой. Структурная почва аккумулирует не
только влагу осадков, но также воду, поступающую мз

подпочвенного слоя по капиллярам как в капельножнд-

ком_состоянии, так и в виде пара.
`Достаточная аэрация и наличие влаги в оструктурен-

ной почве способствует течению благоприятных для зем-
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„еделия микробнодогических процессов. В бесструктурной
Зочве мелкие частицы залегают сплошной массой па всю.
поибину нахотного слоя. Осадки плохо вШнтываЮТСА
такой почвой н в большом количестве стекают © поля-
1» поверхиости бесструктурной почвы легко образуется
корка, резко ухудшающая м без того плохую аэрацию-
В период дефицита увлажиения босструктурная почва,
представаяющая собой массу, богатую капияярами догь
премшается. По вполне понятным причннам значитель-
иии адесь обстоит дело м © лищевым режимом рае-

труднее возникают эрознонные явления. Таким образом,
производственное значение структуры доляжно. быть высо--

В° оценено. Однако ее нельзя и переоценивать. "Так,
например, В. Р. Вильямс считал, что плодородие почвы
в основном зависит от структуры почвы, и поэтому перво-
‘чередной задачей является оструктурмвание почв. Мине-
ральные удобрения, по его миенню, целесообразно исполь-
зовать лишь на оструктуренных почвах,

‘Образование агрономически ценной структуры воз-
можно дадеко ие во всех. почвах. Лишь при содержани .
известного количества илистых частиц и определенных
Чорм перегнойных соединений почва может быть острук-
турена, Многие весьма плодородные почвы в силу со-
белностей их механического состава не поддаются острук-
туриванию. Тем не менее на них великолепно действуют
минеральные удобрения и удается получить хорошне!
урожам, Правда, подобные почвы требуют от земдедель-
ца больше забот, чем оструктуренные, но нецелесообразно!
было бы считать их непригодными дая земдеделих нли
воздерживаться от удобрения.

Почненная структура доджна обладать водопрочно-
стью, т. е. противостоять размыванию и разрушению

водой. Подобная структура создается благодаря цемен-
тированию почвенных частиц перегиойными соединения-
ми («деятельный» перегной), паходящимися в растворе
и представляющимы собой молекулярно растворимые
вещества, Гумусовые кислоты при воздействии на них
многовадентных катнонов почвенного раствора коагу-

лируют и цементируют почвенные частицы, действуя как
клей. В процессе коагуляции перегнойных соедннений
основную роль играют кальций м магний, Возможно
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„ин слизи, способные также эпергично дементировать
танау, Структура, сформированиая такнм способом, ш

< й Ё. почучечна и отноевтельно легко расподается. Дисперги-
у ® лозим фиктором. в этом случао служат автодитаческие

и ® Руыеосы и деятельность бактерий, сопровождающаяся
"Иорушеннем мицелия грибов н актиномицетов, & таЖ

Noе елизей микробного происхождения, цементирующих
почв: лн ваить почву, оструктуренную под влияинем роз-
зития чистых кКультур микроорганизмов, и заразить ©0.

ом смесью почвенных микроорганиамов, то сформи-
рованные агрогаты начинают быстро разрущаться
Расичный ерок расподается значительный процесс острук-
1уренных микроорганнамами частиц (от 60 до 100%).

Структуру, созданную микроорганизмами, как мам
представаяется, месмотря на сё нестабилыность, не следует
"ииорировать, Прежде всого в некоторых случаях онЫ
может имоть значительное количествонное выражение,
Сиособетвуй агрегированию почвы, мицелий микроорга”
чизмов и разнообразиые коллондные растворы микроб-
ного происхождения облегчают цементировацие почвы
олтельным перегноем-

‘Особенно сильно должно проявиться образование ко-
мочков почвы мицелнем. микроорганизмов н бактермаль-
мими слизями в зоне корневой систомы растеный, гло
обильно размножаются микроорганизмы,

При оптимальном увлажнонии совершенно бесструк-
турная ночва может при. рыхлении распадаться на макро-
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Рис. 78. Структуры поча н содержание в них нерегноя (во М. И, Саннинову)

и черта — пхдинй пусдеит перелиоя: в почае, поинетая.Жнапазон колебаний процента макроагрегатов Ч В

участие н полуторных окислов (Ре м. Л!), накопляющихея.
в почво при разрушении микроорганиомами минеральнысоставных частой почвенного слоя, Эффокт от комгуляции:закропляется_действием. инзких томперотур, Почнолная
структура, _созданная нерегиойными кнедотами, подо=
прочная и сохраняется длительное время, так Как ту-
мус. отиосительно_ медленио `разлагается микрооргание-

мами.

`Все сказаниое позводиот проди
Бптывб:юрнпшш‚ должны обл

уга общая: тенденция нодтворждаетс Нбранцыми Н Й. Салвяновым (рис. Т8), Однако в отдольных:
случаях при одинаковом. содержании перегиоя стопень
оструктуренности почвы бывает разной. Это определяется
в осповном механическим составом почт "
_ Цод воздействием микроорганизмов могут быть обра-
зованы. эначительно менее прочные макроагрогаты.. Каж
навестио, многие микроорганнамы имоют мицелнальный
рост. К ним относятея грибы и актиномицеты, Развиваясь
в почно, данные микрооргаизмы опутывают ее частицы
мицелиом и вызывают формирование водопрочных агро-
татов, Существулют бактерии, образующие при своем разви-
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гать, что почвы, бо-
турой.

труктурена. Подобное явление зави
атрогаты. Создается впочатление, что почва Хорошо ос-

нт от того, что водные
от почвениые частицы, Струк-

тура, созданная таким путом, молиненосно разрушаетея
нод влияннем подсущивания почвы и других причин.

'Микробнологические процессы, протокающие в почве,
сопровождаютея одновроменно ©емитезом перегиойных.
соединений и их разрушеннем, а соответственно созда-
инем и уничтожением почвенной структуры.. Итог этих
процессов определяется в значите: ‘ьной мере поступлением.
в почву органмческих соединений н СОСТОЯНИем ПОЧВЫ.

Обработка почвы, связанная с механическим воздействием.
и усплением развития мнкроорганизмов, способствует
распылению почвы,

Каждое растение образует органические вещества й
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‚бластей СССР,
является поэтому потенциальным структурообразовая культур, нанболее. УМЁ"й"„':х.„:...Ч‚’;”в...';„аіст-ве е
лем. Характер его воздействия на почву зависнт от стр ^ пвотда. оказывает. небявгоприяное лЛО оаа
ния и массы корневой системы. Давление корневой систе) дровые. Исследовашия, проведенные Намя На и ож-
растений расчленяет почвенную массу на комочки, обла: Воронежской области, НОк аота сколько-инбудь Замет-
дающие связанностью. Агрегированию почвы способ тябрьский_ Сроки ПОДУеНЬ ООО о) ан
вуют микроорганиамы. Образовавшиеся комочки пропи: ной разницы в структурообразованИЯ Н6 Я на рожр
тываются молекулярно- и коллондно-растворимым перея 1Г? водтиордились эатаяды В. В. Бильжся и аам
гиоем. и при его свертывании превращаются в прочные вобового компонента жак аккумулятора Кольция, Егое
структурные зерна. Оструктурмвать ночву могут даже’ ля часть бобовых дойствятельно богиза ЖольдиСе ооа
однолетине растения, и тем лучше, чем. меньше обрабатые кориовая систома СОДержит ЭТО ЭЛОМО ИОа травосме-
вастся занятая ими почна, Под верновыми, напримеру больше, чем элаковно растония. Поэтому :
Ффизические свойства нахотиого слоя изменяются в лучшую` сой о уменышает эначения иавествовини: ‚ десообраз-
сторону, & под пропашиыми — ® худшую» Имоющиеся двнимео свидетельствуют о педелооообр а.

Миоголетние травы — лучшие структурообразователиь ести отказ. от "ИСТЫХ, посОвов. СОбомых РИСТОНО а
лак как дают в 5—7 раа болыше кориевых остатков, чом иа в наковасиии корневой массы при посоле боботая
‚другио сольскохозяйствониые культуры, и почвы под их траносмесей весьма невелика, мо тр

‘азотом. Понятно, по-
ы ое врем В, меныше_ обогащают почвенный слой азотом- НЕ

имс полатад, что травостой миогодетиего травяцого поля, чему ос 0

4 ’ урива! ствие, чем " . уфункцией _ которого является оструктуривание почвых маы "Ромииического _ применения _ травопольной
должен. состоять из равного количества стеблей. миоголет:
них элаков н бобовых растений. Он. считад, что распад
остатковмногодетиего пласта при анаэробных условиях
(осенью) _ лучше обеспочивает накопленне — деятельного.
перегноя. ЙПредполагалось также, что бобовые растения —
богаты кальцием н при минерализации их корией доляжиы
‘освобождаться. эначительные - количества_солей_кал
придающие _ сформироваюшимся комочкам__поч
точную прочность,

Мисние В. Р. Вильямса о аначении анаэробных усло-
вий раслада растительных остатков для. образования поч--
венной структуры ме подтверждастся. Мы ужо отметили,
что синтез перегнойных соединений, лучше идет при опре-
деленном уровне аэрации. Опыт показывает, что в созда-
иии структуры почвы корневые остатки. играют значи-

тельно менышую роль, чем экивые корни. н окружающая

их микрофлора, которая в основном состонт из аэробных
форм. Поэтому для структурообразования большее значе-
иие имеет образуемая' растениями` масса корневой системы,.
а не время её отмирания, Отсюда следует, в частности, что
поздний срок подъема пласта, который рекомендовал
В. Р. Вильяме дая лучшего оструктуривания _почны, мё
имеет принциинального значения. Вместе с тем поздний
подъем пласта делает певозможным посев озимых хлебов —
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й в свое время к существенному сокра-
цению вадовых сборов зерна, зерновых, крупяных, 3ёр-
нобобовых м зернофуражных культур, показыват, Какие
нечальные практические последствия могут Дать No
верные представления в области иауки вообще и микро-
биодогии в частиости,

Мы уже_ отмечали,
ровать прочные агрогаты сидьное :

сметемы, приведи

что на способность почвы форми-.
ияние оказывает е

"Табай

Ванииие пн
ых почимпрогатов. болыно 025 мм)

люцери
Целина



трудно поддаются оструктуриванию. Для илаюст
в табл. 44 приводятся данные нашего‘опыта по влиянию`
многолетней люцерны на структуру сероземных почи
`Уобекистана. Работа проводилась в двух хозяйствах —
Пахта-Арале и Ак-Каваке. Во втором случае люцерна
значительно лучше повлияла ма создание макроструктуг!
ры, что объясняется Солышим богатством почвы Ак
Кавака частицами меньше 0,02 мм (табл. 45). В общем
даже и здесь лиоцерновый пласт сравнительно немного улуче
шил физические свойства почвы, доведя процент макро-
агрогатов_до 16

Таблица 45

Механический состан. серозеуных оя

‘пахта-Аралоличина аст Ё

0,25—0,02
0,02—0,002 1т,0 | ааво--лт0
0,02 —0 | 14,5—18,4 | 10,0—150 | 20,0—23;0 | 26,0—28,0)0,002 з1-52

Совершенно иная картина маблюдается на чернозомах
Каменной стопи (Воронежская область). Здесь под_аер-
новыми количество макроагрегатов. достигает 70--75%,
а посло люцериы още пвозрастаст ма 10-—15%, Столь высо=
кая’ степепь оструктуренности. чернозема становится воз-
можной в силу того, что в нем содержание частиц менсе.
0,002 мм достигает 60%. Таким образом, на многих поче
вах люцерна дает очень хороший урожай, обогащает поч-
ву азотом, но имеет слабый оструктуривающий эффекть
Исходя из последнего момента, ошибочио было бы отка=
зываться от посевов люцерны, например на сероземах.

`Во многих случаях препятствием к упрочнению поч-
венной структуры может быть недостаточное содержание.
в почво кальция. Подобная обстановка имест место в зоно
киелых севериых почв (подаолы, дериово-подоолистые
почвы и т. д.). Тогда эффектно действует известкование.
Оно не только усредияот реакцию почвы и повышает со-

гоДан и НОО

ер-

‘на
е оЧА дерновоподмолисгой

0

деруканио подевного катиона, о м способотнует лучшему
Восту ра Благодаря отому почва лучше оботащается
Мастительными. остатками, служащими. материалом да
Убразования деителмикти порогиоя. На рис. Т9 приво-
‚дится данные полних опытов, пропедениых п зоно черновеы"
чых (Вороноксная обисть) & дориовочнуолистых

осконская область).

оборота макрострумтура. номенялась. отиосительно Моло,
по несколько улучшаяась под травосмесью. На нендвост-
кованной дерново-подолистой.ночне травосмесь дейсти
зада чаюже иодожительно, мо создавшнеся ` агрогаты.
быстро разрушались под последующими культурами, так
как не облдали прочностью. Мавестковолно Здось уезко
улучшало структуру, _ создаваемую — травами. В об-
цем. приведенный. материая свидетельствуст, что. СОСТаВ
цочвы играет огромную роль в создинии ночнениой стру
туры. 

у

У оееледиее времи_»._проктико сельского хозяйства
начинаюи маходнть примоисние ысокомолокулярные,
оструктуривающие почву вещества (смесь метакрилово
каслоты © метакриамидом, нолакрилат нотрия н Др-).
В риде случаев их мспользование бывает в ДОСТаточной
мере эффоктивным. В частности, оструктуривающие В
щества с успехом используют для закрешления посков,

э
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‚доот. Нате изложение начнем © азотных сосдимений,
„авов характеризуются. способностью к различным. ми

Кооонологическим провращениям в почво и довтому NoРегулирование микробнодогических превращений
митательных для растений неществ п почве

Общензвестно, что валовой запас основных питатель- редко теряются АМ ее азотсодержащие соодицония,
ных элементов в почнах велик. Об этом евидетельствуют: ‘аоличные органаческие азотсодеряанцие сооднаения
дашные табл.. 6. „ том чнсле и перегиой, подвертают Н

в м. “ Авотсодержащая часть превращает ае
"Таблица 46 Их распаду. способствуют все приемы, активирующие

» жизнедентельность микроорганномов: обработка лочая, ®
“несение миперальных удобрений. Устаповлено, н ,&_......1
мо при: виесении: азотных. удобрений растения разоль:
Ми учше не только потому, что опи, используют лие-
сонные питательные вещества, но и. шпо›;;‚ 8 з".........
оаиа ируют азох з фовдов почвы (табя. 47). При выесенияДерноно-подяолистие аЕМ аот дучше мобилизуется микроорганизмами-Черногомиы удобр

Сероземы

Содержание некоторых элементов п ночнах (

‘Фосфор (0 |калия (К.д)

Табаица 47
(\Н.) 50% на использование онсом азота почвы.

Урожай пшеницы 20 ц с га_уноснт: азота () 60 кт, ВЕНО ЫВН ОАНЕ
фосфора (Р,О,) 20 кг, калия (К;0) 28 кг. Г пснолН р

Всли сопоставить приведенные цифры, то можно а- ос оотт анна
ключить, что потенциадьное илодородие почвы огромно, ол ТОИ
но растения его используют не без труда. Это зависит от „но= РЕННЕ
того, что большая часть запаса полезных элементов со-
держится в почне в форме сложных органических или нера-
створимых и иедоступных растениям минерадьных соеди-
нений. Как уже говорилось, азот в основном входнт в о-
став перегноя. Огромные запасы фосфора находятся в виде
фосфорорганических соедниений, частично уже в формо
средних и основных фосфатов полутораокисей. Калий
содержитея в почве в содях ортокремиевой кисдоты и В
алюмосиликатах.

"Трансформация этих соединений в форму, доступную Известная часть накапливающегося в почне аммнака.
растенням, в оначительной мере определяетея деятель- закреваяется почвониыми мицералами (надитом. монтмо-
ностью микроорганизмов. Направленность вызываемых риллонитом, вермикулнтом и др-). Ион аммония ВХОдит
ими процессов может как способствовать ростурастений, знутрь кристаллической решетки глиннстых мицералов.
так и ухудшать его. В принципе можно регулировать Значительная часть аммонийных соединений фиксиру-
микробнологические — процессы _ почвы и Содейство- че пеобратимо. Обычно в почнах иеобменно фиксировай
вать повышению урожайности. Однако вопрос активного. пого аммонийного азота бывает в два — четыре раза боль-
вмешательства в стихийно развивающиеся почвенные про- ше чем обмецных и воднорастворимых форм. минераль-
цессы: только что начинает разрабатываться. В дальней- ного.

точна арна

Коптроль 175Подаолнстый пНЕ 255 208

КонтродьСерозем." -Н(МНдубОй
Примечание. В таблице приводены данные Ф. В. Турчина:

‘азота.

лшем изложении на отдельных примерах будут показаны А оНаВ ое тодоОровнЕСЧЫ нещества быстро
значение подиятой проблемы и возможные подходы к е ирепрааощиеся в аммнак (мочевина, циаманид ка
решению- Ь
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. ), в эачительных количествах фикенруются лочной
монийный азот в почво подвергает йл ннтрификаци

я пренращается в эоотиуя киелоту Часть необуенио фика
озанного аммония нитрифицируеспров ‘рифицируется, мо весьма Медс)

„аа ПРоцесе нитрифичации . особенио наглядно › прояют
лясся в лерующей почие, гдо иитрати: нанаяиаютя:

детом в эначительных количествх. Мод посозом сельекоя
хазийстиешных Кузыур Эые содей азотной КИслоОТЫ,

проктически отсутстоует лан е бывает миинмольнимьтак как сои азотиой каслоты потробляются ‘растеннями
и микроорганизмеми ризосферы (рис. 80 Ранией песной
и осеныю нитратов в оч (даже парующих) былает мало,
Это зависия от того, чо в жолодиую погоду соли азотной
кислоты, потребляняех пеихрофильтыми микроорганив-
мами доволюо энерпично, & питрифицирующие Сахтерий
при температуро иже 810° действукт ояень слабо- з
сказанного,следуст, что весной делесообуатто иополыые-

ать дая сельскохозяйственных культу]н ая ‘улиур азотные мод-

‚Д. Н, Пряиишииков похазал, что нитраты и аммиак —
роктичееки, вавпоценные источиики. азотного „тания

растепий. Одиако превращение содей аммония в а30т=
т

кольтурами. дерноно

ж @- Днннте. нрач на пноуотой н эаето османанвнкннынй
аее аОЕ ар я1 — черный пар, 2 — озимь, 3 — корнеплоды! ВЕО

к
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ную кнелоту нфиводи? к Риду нежелотельных носледеёвий-
Прожде всего интраты не поглощаюотся почвенными КОЛ
Пдами и дегко вымываются нз почвы. Затем нитраты.
донит нодвергаться микробному восстановлению ® -
Витаси в виде бесполецого газообразного азота. Поэтому

мо серьезно ставится вопрос о мерах, позволяющих
‘ормозить ироцесс интрификации в почве, Этого можно до-
тойювуть © помощью ряда приемов. Так, например, отме
“оно, что хлористые соли аммония: интрифицируются мед
Чениее, чем сернокислые. Оченидио, можио нутем подбора
поисимых солой нескодько затормозить окисление аммна а.
Существениую задержку ннтрификации дает вцесение гр
чулированных и медленно растворяющихся (также гра-
нулированных) - удобрений.

'Болышое виимание привлекает попытка внесения аз0т-
‘обрений в сочетании © пестицидами, что может

‚ать экодательное воздействие на ход превращений а30т-
мх соединений в почве. Пестициды, например тиомоче-
вина, ДД, ряд фосфорорганических соединений, прон
подные анилина м т. Д.» в определенных дозах, безаредных.
дай болышинства сапрофитных микроорганизмов, тормо-
зг процесс ннтрификации. Найдены еще более нзбира-
тедьно действующие на питрификаторов соедиения —
азид натрия, — -хлор-б-пиридии, - пара-хлормеркур-бен-
зойная кислота м т. д. Очевидно, в дальнейшем можно
будет подобрать дешевое и в достаточной мере эффектив-
но действующее соединение, которое позвоит тормозить
процесо иитрификации. в почво.

‘Особое значение имест вопрос о регулировании мине-
рализации органического азота н его превращении в низ-
раты для осваиваемых низинных торфяников. Очень часто!
в них происходит избыточное накопление аммония и нит-
ратов, в сиду чего азотный фонд почв расходуется нера-
ционально. Слишком высокий уровень азотного питация
приводит к подеганию элаков.

Суественный ущерб может дать денитрификация т. ®-
восстановление окнеденных форм азота НNo,, НNoА
до молекудярного азота. Выделение модекуляриого азота
из его окисденных. соединений пронсходит в пОчве из-за
иескодьких причин. Как уже говорилось, многие микро-
организмы. восстанавливают нитраты до нитритов м далее
д0 модекудярного азота. Потеря азота происходит н в ре-

о химической денитрификации. В условиях кислой
251



ереды НNoО., реагируя © амннокнелотами или аммонием,
образует модекулярный азот:

иснхихсоон + нхо»иснонсоон + Н0 + No;

мн орен,о М,

`Нитриты могут образовываться в почне на первом этапе_
нитрификации и в соответствующих условиях разрушать-
ся’ с образованием. газообразного. азота

`Возможны нотери азота мз почвы при образовании)
закиси_азота, Например, оксимы (соединения © группой /
=No—0Н), которке получаются при разиообразных микро-|
биологических процессах, реагируют с НХО, и дают No0:

лис=ХОН + нхОу=й:С=0 + No0 +-Н.,

Осповные потери азота в почне вызывают все уе мик-
‚робы. Как известио, истречаются разнообразные микро-
организмы, восстанавливающие окнеленные - соединения
азота_ до М.

Имеются ли какие-либо доказательства. существования
процесса_денитрификации в обычных пахотных почвах?

Прямым. свидетельством. является относнтельно невы-
сокий_коэффициент использования: минеральных удобре-
ний. Ои ие превышает 65—70%. Объяенить неполное ис-
пользование минерального азота только закреплением
в почве и вымыванием из нее нельзя — приходитея допу=

стить возможность_восстановительных процессов. Оши:
могут протекать в бескислородных микрозонах даке от-
носительно хорошо аэрированиой почвы

В воздухе махотных почв обиаружены No0 и No,
(Б. Н. Макаров). Это свидотельствует о посстацовитель=
ных процессах, идущих в этих почвах.

Толландский микробиолог Е. Номмик, исследовавший
процесс денитрификации в почве, пришел к заключению,
что в кислой среде образуется преимущественно No0,
а в нейтральной и щелочной — |

`Весьма показателен вегетационный опыт ма кук
проведенный нами с различными формами. минерального
азота в песчаной культуре. Основная питательная смесь
давалась по норме Гелльригеля, азот в дозе 90 мг на { кг
В случае, если в среду вносили NoNo0,, отмечалась до-
вольно значительная потеря азота, доходившая в конечном:
итоге до 36% При внесении (NoН.)»50, убыль азота не об-
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За образование ^
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:

а

‚руживалась (рис. 89). Это можно объяснить тем, что
Ы икроорганизмами, аммоний мне подвер-в иеске, бедном+ и процесс восстановления нитратов
тастея _ окнслению,

не _ осуществяется:
П. ›\|‘ Смирнов с сотрудниками провел ряд опытов

‚рузой в веготационных _сосудах. Дерново-подао-
аЛУр удобрядась ЭН, УО‚ из расчета 113,6 м

No а1н, В конце опытов учитывалось перераспределение!
No* Получениые резудьтаты показали, что растения нс-
пользовази 85--69%_азота. Потори составаяли 42-—27%
° внесонного в почву азота. В парующей почве поторя
“бота возрастала до 40 — Т3%. Это можно объясиить тем»
что растения потребляли нитраты и уменышали возмож-
пость их восстановления микроорганизмами до азообраз-

пзота, Резудьтаты одного мз проведенных опытов
не. 83.даны ма

& — пветение, т

3 —образоваяне пичатной



лостигают минимум 10%. Они снльно возрастают при уве-
Лочении доз нитратов.

‘Большое значение в развитии процесса деннтрификации
нтраот стойень увлажиения почвы: увеличение влажиости
иОбдо 100% усиливает редукцию нитратов вдвое.

'ее сказанное убеждает в том, что в производственной
„сслановке возможны определенные потери азота из почвы.
“ы деннтрификации. Проявдение этого процесса имоет
место даже при нормальной влажности почвы. На основа-

аЙ я 4› нии многих опытов Ф. В. Турчин считает, что вносимые.
655 8 @ И' чочву азотные удобрения распределяютея следующим
& г С, И2а: ‘растения ассимилируют 50—70%, микроорга-

образоя
‘аамы ноглощают 17—30% (чаще около 20%), потери. от

@ — почаа нед растением, б — нечва 0еа растеиия. 1 — усвоено растсияем, уаиучжвыния А2 — осталось в почье в сргичесной форме сусносто. минроореаинмамй Все сказанное заставляет думать о повышении коэй-
3 — потерино, 4 — остаось в Форме нитратом (по П- М. Сиириову) фициента использования минералъного азота. Это особец-

п0 важно для тех случаев, когда апотные удобрения
3 применяются в высоких дозах, как, например, в хопко-

вНО оааа ращенной на водстне, свекловодстве и т. д. Значительный эффект могут
РаеНЫК поленоне Нкар а крОЕ ой, о оело В дать меропринтия, ведутщие к уменьшению контакта вне-
ЕО оерлЕно о) н ‘Х\туичухплцлчрдп‹.ши›.п бакте- сепцых удобрений с почвенной микрофлорой. Конкретно
ПКа оОН каа а эго сводчтея к местиому виесению удобрений, использо-

» Когд ательном субстрате имеютея ванию гранулирования и слабо растворяющихся азотных

Рнс. #3. Потери озота мз почны при процсссо денитрификацин

Неши опыты © кукурузсй, стерильо выращи

нытраты. Органических соедиие спЕрИЫ Епокхщу!‘:::ш:і ораннив в сро но оОР туков, В пастоящее время за рубежом начали произво-
зось, и бактерия-денитрификаторы в качеств источинка лить подобные туки. К пим относятся уреаформ (кондеп-
ВО ооы наНЕННт, чноЕ порс НОа НО сат мочевины © Формальдегидом), гранулированнаямоче-
ВОН таоое оннн вина © оболочкой из эдементарной серм, уреа-зет (кон-

НН й 'оцесса, денсат мочевины © ацетальдегидом), изобутилен-днуреа„, Размер терь азота в свяу доытрификации возрастаея и т. д. пння в ы
мере укеличения за кного азота_ в 3 ПряУ са подвижного азота в почне, При использовании в качестве удобрения негранули-

ЁЁТЁ:›ЁЁИЁЁЁТЁЭ?!"" превращается в нитраты. В Авглии» рованной мочевины происходят 3

ПН пар ояаьоде оаЕ Улетучивалия аммнака, образующегося при. гидролизе е
аОВа `.При ежегодном унавоживании, микрооргапизмами. Особенно` эти потерп возрастают па

ло 35 т/га) в среднем { га пахотной лочвы терял в ре- ВХОчЕНОРИЕОЧИЙ

онн Фосйор. Всличина_валовых запасов фосфора в почве
Ы удобрявша) ночва га обычно несколько мен ©) 6:Н 5 а ‚лько меныше, чем азота. Однако онн в общем

я 5!‹ Ё..ЁТЁ'‚"Ё:Ё ЁЁЩЩ“... ма 7 кг азота, Урожай значительны, а в некоторых случаях сильно возрастают
а ОеНиЫЕ пш...н:;жм.п :щ\ как растения испы- ›даря хозяйственной деятельности человека. В срелне-.
онНЕ Нр азнатских республиках, мапример, под хлопчатцик еже-

о онн н тодно вноснтся болышое количество фосфорных" удобре-
ВОН ННа ЕНОр оНАО ОО НЕЫ Е ний. Сероземные почвы. богаты кальцием, и существенная!
Н арно на НПа Е аоя ОН НН НЕ часть растворимых фосфорных солей удобрений пере-

у ‘нятой растениями почве. ходит в недоступную для растений форму (возиикает иВ-
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чачительные потери из-за



ление «зафосфачивания»). Вообще кооффициент испольй
вания фосформых улобрений не превышает 40%

Большое количество фосфора может перейти в трудно
подыикную форму в почнах, богатых алюминием, напр
мер в красноземах. В таком случае образуются фосфат
‘алюминия:

2А (почиа) +-Саз (РОдь!

Вопрос о мобилизации в почне фосфора интересова
исследователей давно. В 20-х годах нашего века в Ро
им зацимался С. А. Северии, а в Чехословакии Ю. Стокла
ва. Успешное решение этого вопроса возможно на основ
более подробного анализа соединений фосфора почвы,

‘Фосфорные соедниения почвы представлены органи
скими и мицеральными соедииениями. Соотношенне
Форм. варвирует в разных почвах. Процентное содерже
ине органических фосфорных соединений может колебать
ся от 10 до 80%. В подаолистых почвах в оргапическа
веществах содержится от 20 до 50% запаса фосфор
в черноземах больше 50% а в сероземах не более 10%,

`Большая часть органических соединений фосфора н
ходитея в Форме фитина и фитатов, нуклеопротеидовы
нукленновых кислот и перегнойных соединений. Имеета
также некоторое количество фосфатидов, глицерофосфа:
тов и гексозофосфатов. Последняя группа соелинений
относительно легко минерализуется. По данным Е. И. Ра
нера, корни растений, вылеляя глицерофосфатазу, разо
рушают глицерофосфат в усванвают его не хуже, чем
фосфорнокислые _соли,

Дая ускорения минерал
ных соединений Имститут сельскохозяйствециой микрот
биологии ВАСХНИЛ предложнл препарат «фосфоробак
терии». Эффектипиость эгого препарата, судя_по иМеюЮ

щемуся. опыту, невысока (ем. раздел о микробиологичет
еких землеудобрительных препаратах).

Часть минерального фосфора паходится в почве
труднорастворимых — соединениях © кальцием,
и алюминнем. Некоторая часть фоефорной кислоты поглор
щается. глинистыми: минералами, которые имеют гидро-
ксильвую группу, обмениваютщуюся на аннон РОд —

м американских иеслел С. Чанга
она, растения могут частично усванвать фос-

‘кальшиевый фосфат н т. Д.)х

Са (почна) - ЗАТРО..

и М, Доже
ыцшя (апатнт, двуз

Очень трудно усванваются фосфаты. кальция, осажденные
на карбонате кальция, фосфаты алюминия, осажденные.
на алюмосиликатах, и` фосфаты ‘денные на
окислах жкелеза. Практически шеу ‘едует счи-
тать фосфаты. кальция, оккаюдированные * карбонатом
кольция, фосфаты элюмиция, оккаюдированные окислами
колеза, и подобные им соедигения.

©. В. Чирпков (1936) разделил фосфорные соединепия.
почвы на следующие группы, основываясь на их ОТпо-

тиении к разным растворителям (табл. 48)
При микробиологических процессах киелые про;

метоболизма (СО,, НNoО, и т. д.) епособствуют _переводу
части трудно растворимых соединений в более доступные
растениям (рис. 84). Например, двух- и трехкальциевые

Чосфаты _ превращаются в воднорастворимый монокаль
чиевый фосфат.

Са (РОд: — + 4НыСО, = Са(НРОЗ: + 2а (НСОЭ).

С Сна дАНй туглеквслота

клюдированные фосфаты.
и конкреции фосфаты, покрытые перастворимыми. сосдниения

заключенные в почвенные агрегаты:

9 В Н, Мишустии я



Таблица 48
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шо действуют на урожай фосфориты. Растворение
в кислой почне протекает следующим путе

6Н (чочны) + ЗСаз (РОд Са (почвы) + бСаНРО,.

При разложении микроорганизмами разных растителы
ных остатков в почве образуются органические кислоты
обладающие растворяющим`действием на многие соед
нения фосфора. Установлено чрезвычайно — интересно
явдение: растворяющее действие ` органи
‘сильно различается при одном ми том же зна

Это объясвяется том, что помимо моща Н орг
кислоты входят в реакцию © группой ОН, оспобожда?
анион. Поэтому растворяющая` способность ` органи
ских кнелот возрастает при введениы в их молекулу
труппы ОН. Кислоты такасе образовышиют © катнонам
виутрикомилексные, нли хелатные соединец

сказывается на их растворяющей енособиости
зеландекий иеследователь Ч. Даонсон_показал,
латный индекс»! отдельных киелот сильно различаетс)

Лимовная кисдота 70,5 — Модочная кислота 135
Виншая » 542 — Ужеусны » зА
Янтариая —. 0° Масаяная — » 1А

Принеденные данные позволяют понять, почему ра
ные микроорганизмы кислотообразователя обладают дал

ко не одинаковой способностью растворять со/
фосфорной кислоты. Некоторые органические киел
например, лимонная, проявляют спое хелатирующее де

ствие даже в щелочной реакции среды. Поэтому в при
ципе не исключено, что микроорганиамы могут ер

водить в раствор фосфаты даже без существенного под
кисления_сред

`Возникает вопрос, каким_ способом в производствен
мой обстановке можно способствовать переводу

* Хелатный иидеко вычисляется по формуле

а NoВ — хбаВ.
ан — х 100,

тде АNoаВ — величинаэлектропроводности в смеен Орг
кислоты. м гидроокиси натрия: . СаК — ведичина электропровод
мости. в смеси органической кислоты и Гидроокией Кальция-

части. поч фосфатов в раствор. Совершенно оче-
пидно, что для этого следует вносить в почву органиче-
Мине соедицения. Перерабатывая их, микроорганмамы

ут способствовоть накоплению углекиелоты и органи-
ческих кислот,

`Установлено, что после запашки сидератов или вне-
сения Мавоза часть закрепленных почвенцых фосфитов
цереходит. в раствор. Аналогичный оффект может_ дать
мделка в почву резаной соломы. О порядке ее иепользо-
вания уже говорилось в разделе «Биологическое закреп-

‘ота», При удобренни соломистыми остатками
бобовых растений можно получить от соломы хорошую
ирибавку урожая в первый_ од а также на последующей

‚ когда растворение фосфатов под влияцием ор
нического удобрения продолжает сказываться.

Делались попытки вносить в почву чистые культуры
микроорганизмов, растворяющих фосфаты, Без одновре
менного удобрения почв оргапическим веществом.подоб-
нос мероприятие не может быть эффективиым, При отсут
ствии. иитательного. матернала_ микроорганизмы не епо-
собны. ` размножаться и наканаивать оргацические кис-

Необходимо отметить, что при переработке органиче-
еких_соедицеций в почне образуются перегиойные кисло-

. Их растворимые формы также обладают хелатиру
шщими свойствами по отношению к фосфатам и улучша
усвосние растеннями соединений фосфора.

В завершение следует остановиться на том, что раст
иия различаются по их способности уеванвать трудно-
оступпые формы фосфатов. Например, гречиха, горох

и горчица могут ассимилировать малоподвижные формы
{фосфорных соединеный, Не связана ли эта_ особенцость
© присутствием в корневой зоне этих растений микро-
оргацизмов, активно растворяющих фосфаты? Имеющиеся
даииые позволяют отвести это предположение. Установ-
лено, что корневая систома различных растений сильпо

отличается катнонной емкостью. Растения, потребляю-
п мпого катнонов, в том ч ия, ‘епособствуют
переводу в раствор фосфорной кислоты, которая начинает

лучше_усваиваться. ` растеннем.

В растворении фосфатов. кориевой системой растений
некоторое значение имеют и корневые выделения. Напри-

мер. люцерна и дошник имеют в продуктах выделения
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корпей хинную кислоту, которая образует © кальцие
хедатцые соедниения и оснобождает фосфорную кислотуй
В растворении фосфатов определенную роль играет утле5
кислота, образующаясяпри дыхании корненой системы,

`Можно отметить, что бурное развитие микробиологие
ческих процессов в почне, возникающее обычно при_вне)
сенин. органических. вещест

переход_части. подвижных фосфо
ства. микробной_ п ющее_затем._отмиранне
микроорганизмов. имест. ‘дствием _ оспобождение
фосфора_в минеральной форме.

`Калий. Соедииения калия в почне входят почти под=
ностью в состлв первичных и вторичных минералов, Орга-
мические сосдинения почвы содержат очень небольшие
количоства калия, Относнтольно_небольшая. часть калия
маходитея в ноднорастворимой м обменной форме. Опа
составаяет ме более У, части вадового количества
калия почвы. © эко запас калия входит в такие ®

как_пс слюды, _ микрокаин,

абоо включенно калия в биологический _ цика
позводяет растенням более полно использовать калийные
`удобрения.

Имеются данные, позноляющне утверждать, что цоч=
венные силикаты под влияиием деятельности микроорга-
мнизмов поднергаются более м.
Так, _ например, — аи исследователь Д. Вебли,
показал, что такие минералм, как волластонит‚ алофилии.

оливин, протерпемают глубокое разложенне под влий=
иием. _ микроорганизмов. Это подтверждается _ даниыми
‘реитгеностр; а. В. Г. Александров, экспея
риментируя с биотитом и мусковитом, установил, что и&
этих мипералов отщеплястеи пе только калий, по и алю-
миний.

`Упомянутые выше процессы ` несомненно протокают
в почвах. Оци вызываются рази ими микроорга-
инамами, образующими _ раз продукты, ^
Обычно, однако, темпы э ий недостаточно ̂
энергичиы для мобилизации таких количеств калии, кото-
рые мо ‚требиости сельскохозяйствен- /
ных. ку Г. Александров. предложнл `препарат
«силикатных» бактерий, усиливающий, по утверждению
‘автора, процесс мобилизации калия в почне,

ее быстрому. распаду»

ВЗАИМООТНОШЕНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ
И РАСТЕНИЙ

Микрофора зоны кория м ее влилине на растение

На поверхность корневой системы и назсмных частей.
растений, во время их жизии, выделяются различные
Эргоннчеекие соединения, сиитозированные растительным.
Этаннамом, Это ивление обычно пазывается экаосмосом

Интененвность. эклосмоса_может быть большей ли
менышей и зависит от многих причии. В некоторых сау-

их выделяемые за пермод жизни растений ` соодинения:
‘оставляют до 5% от их веса, В составе кориевого экзос-
моса установлено мрисутствие органических _ кцелот —
яблочной, янтарной, винной, # ‘фумаропой, щане-

свой и других, Здесь обнаружены также сохара, пред
ставленные альдозами и кетозами, @ также нуклеотиды,
ряд аминокислот и амидов (аланин, лизин, лейции, тира-
зин_и др.).

В корневых выделениях обнаружены органические.
сосдинения болышой ‘физнологической _ активиости: фер-
менти, витамины, ростовые вещества, нногда алкалонды

и т д. Эти вещества играют большую роль во ВЗаИМО-
отиомениих высших растений друг © другом, а также

© микроорганизмами, Химическое пзанмодействие (аллело-
натия) растительных оргациамов в сообществе привле-
кает к себе в настоящее время виимание иселедователей.

Многне из отмеченных нами сосдинений в некоторых
количествах выделяются и наземными оргацами растеий.

У отдельных растений состав продуктов окзосмов
в больней мли менышей степени разяичается,

`Все скаванное делает понитным, почему_ в зоне кория
а поверхности растений размножается обильная сапро-

фитная › микрофлора. Она маходит здесь богатый запас!
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легколостунных — орган

Н. А. Красильникоз, и др.). Здесь, конечно, можно
встретить и паразитариые органнамы.

Рассмотрим _ первоначально напболее существенные.
факты, касающиеся состава сапрофитной микрофлоры
зоны кория. Обычно вычленяют «корпевые» микрооргая
низмы, т. е. формы, поселяющиеся на самой поверхности
корня: В зарубежной литературе эта зопа называется
«ризопланой». `Вылеляют также слой почвы, прилегаю-
щий к корню, или «ризосфер:

Численность микроорганизмов на поверхности корня
и в разосфере более значительна, чем в массе почвы, Как
ноказывают данпые табл. 49, в ризоефере находится. в сот-
ни раз болыше микроорганизмов, чем в почиенном слое
Особенно резко это_различие еказывлется в более глубо-
ких слоях почвы, бедиых микрофлорой.

Таблица 49

`Численность сапрофитных микроорганизмов в ризосфере|

Чнсо мехроорганны,

3 азна оо

ННЕ ооа па ляечени
® ое оу

Овес 300 000. 1500 200
240 000. 500 380

Пветищца. 150 000 1800 83
30—60 289000 о0. 400

В зоне молодого кория в основном размножаются бак-
терпи и микроскопические грибы. Из бактерий доми
руют неспорообразующие формы. Это легко объясняется`
тем, что на простых оргапических соединениях, находя-

щихся в продуктах экзосмоса, бациллы размножаются.
илохо. В ризосфере встречаются также и другие микро-
организмы: интрифакторы, дрожи, водоросли и протозол.
На состав микроорганиамов лоны кория существенное
злияние оказывают тип почвы и климатические условия

Огромное значение, в частности, имеет влажность почвы,

28

Микрофлора ризосферы мепяется с возрастом расте-
ная. Так, например, бациллм, актипомицеты и целлюлоао-
разлагающие микроорганизмы практически отсутствуют
в ризосфере молодых растений, но появляются на не-

сколько более поздних стадиях их развития. Очевидно,
эта группировка микроорганизмон живет пе за счет экзос”
моса_растений, а принимает активное участие в размно-
жении отмирающих корпевых остатков. Представление
© групповом составе микрофлоры растений и об изме-
пении соотношения отдельных групп микроорганизмов.
© возрастом растений дает табл.

"Таблица 50

Групооей соста в часланность михуофиоы: ризосферы
иишеницы (число микроорганизмов в тыс. на 4 г почвы)

ГШв числа банторй

‚Феза,газия- -- Ак Целлюлозные
айзения| Бантернй|еспоо- | „адиааы | аз гоном) “Уеирооря:

295000 | 5000 | 20 | 0 100
Кодошение |. 420 000 | 447 000 | 3000 | 80 | 55 100

Цастенне — | 560000 | 546 000 | 14 000 | 100 |7о 1.000
Созревание | 280000 | 205000 | 75000 | 300 | 45 | — 10000

Даже в гидропонных культурах поверхность кория
растений бывает обильно населена тиничной ризосферной
микрофлорой. _ Несколько обобщая имеющиеся данные
© составе бактерий ризосферы молодых сельскохозяй-
ственных растений, можно указать на следующее пример-
ное соотношение их родов (в %):

Рееиботовае 40 Мусоас\етйшт
Васчетйша 40 Мусососсия
Свгопоаслетша — 42 Васйив

`Численность дрожжей и грибов составляет пе более
10% от общего числа микроорганизмов, шаходящихся
в зопе корня.

В ризосфере растений обильнее развиваются водо-
росли. Отмечается некоторые различия в составе водо-
рослевого населения ризосферы. 'Так, в зоне кория бобо-
вых растений имеется меньше диатомовых подорослей.
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чем в ризосфере элаков (Э. А. Штина). Так как зона кория.
растений богаче бактериями, здесь иместся очен ›
простейших. К корням растений тяготеют амебы
зории и эгутиконоецы более обильно представлены в
ночне. Микрофлора_поперхиости. корня иесколько отац=
чается по составу от микробного ценоза_ ризосферы. Так,
например, в ризоплане богаче представлен ряд Рееийото
наз, Эдесь не может размиожаться Аго/орас\ег, целяюлоз-
ные и пекоторые другие микроорганизмы.

Имеются попытки доказать, что зопе кория каждого
растения. свойственны строго специфические группы: мик-
`роорганнамов, практически не размножающиеся в ризо-

сфере других растительных организмов. Убедительных
данных дая подобного утверждения, однако, не имеется,
"Тем не менее можно гопорить о перегруппировке отдель-
ных микроорганизмов в зоне кория различных растоний. ®
Это определяется тем, что состав корневых выделений ®
и органических остатков разных растений имеет неко-

торые особенности. Так, например, известно, что клу-
беньковые бактерии обильнео размнояжаются в ризосфере ®
бобовых растений, Ахо!овас\ег лучше себя чувствует
в зопе кория опредеденных растений. Отдельные расте-
мния_селекционируют в зоне корня грибы н Т. д.

Сапрофитные микроорганизмы, как правило, ме про-
иикают в корни жизнеспособных растений. ` Поэтому
описаниые в литературе факты нахождения обычных
бактерий в корневых нолосках и тканях корня доляжны
быть объяснены явлениями, связанными с их отмиранием-
Исключение составляют лишь специфическая группа сим-
бионтов. растений (бактерии и грибы), о которых гоно-
ритея инже, а также паразитарные микроорганизмы.

Какую же роль сапрофитные микроорганизмы. зоны
кория играют в жизни растений? Прежде всего нельзя
отрицать их аначения как разрушителей органических
соединений, подготавливающих минеральную пищу для’
растений. Растительный органиам строит свое тело в
основном из минеральных соединений, хотя может асси-
милировать некоторые довольно сложные органические

соединения. И. С. Шулов_ и Г. Г. Петров в лаборатории
Д. Н. Прянишникова показали способность `растений
К использованию некоторых органических азотсодержа-
щих (в частиости аминокислот) и фосфорных соединений.
Однако, по данным . И. Ратнера, растения ассимили=

руют только те органические соединения азота н фосфора,
которые разрушаются ферментами' корней. Так, гликоко,
^аютаминовая, аспарагиновая кислота, отчасти аргинии
ч алании, дезаминируются с освобождением аммнака,
который н усванвается растительным организмом, Амино-
Кислоты, устойчивые против воздействия ферментного
‘ипарата корней, могут усваиваться лишь после их раз-
тушения — микроорганизмами, т. ©. после освобожде-
ния азота из аминогруппы в виде аммиака. К подобным
иминокислотам. отпосятся тирозин, фенилалании, валин,
лейции. и др-

Растительный организм нсе же хуже усваивает амипо-
кислоты по еравнению с содями аммония и аотной кио-
лоты. Из фосфорсодержащих органических соединений

корнпевая спстема растений может гидролизовать глицеро-
Чоофати н сахарофосфаты. Другие соединения становятся
оступиыми растенто поеле их разрушения микроорганиз-
мами (рис. 85). Минеральный фосфор вообще лучше
усваивается растениями, чем доступные им _ фосфорорга-
нические соединения.

Кории растений могут всасывать подчас органические
соедниения © Довольно большой молекулой. Поэтому
склонность растений к "итанию минеральными - веще-
ствами доляна быть объяенена типом обмена, а не дегко-
стью проиикновения в корень тех или иных веществ.
Поскольку нанболее энергичные микробнологические про-
цессы. соверщаются в ризосфере, то здесь происходит
накопление бблыших количеств воднорастворимых эле-
ментов пищи: растений, чем в почве, месмотря на их уси-
ленное потробление корневой системой растений (табл. 51).

В ризосфере. обнаруживаются не только больше фос-
Форных и калийных, по и азотсодержащих. легкораство-

римых соединений. Размер мобилизации питательных
веществ зависит от запаса соответствующих. органических
вещесто в почве п окружающих условий. Во время жизне-
леятельности микроорганизмов выделяются углекислый

таз и вещества кислой природы. Даже СО. способствует
растворению н повышению усвоения растеннем ряда
малодоступных еоедипений (углекислой извести, Фосфа-
тов кальция, некоторых силикатов калия и магиия, а так-

ке других ‘еоединений). Мще более сильно действуют
минеральные и органические кислоты, выделяемые микро-
оргацизмами. Например, отмечается существенное увели-
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Рис. . Влиянне микроореяннамой. мя достуость растенним. фосфор-
оргонических сосдиненнй. (0 . Н Ратиеру)

, 6 — стерильная _ сред в которую Фосфор лан в формерибонукленноной
лкисасти Р, знами. (осло
распода РНК. е ” на ереда, ® о
торую фосор лн в Форме Фитина

чение запасов легкодоступных соединений фосфора при
интененвном процессе иитри . Растворяющим дей=
стонем обладают и различиые органические кислоты, обра=

‘усмые многими микрооргапиамами.

По всей видимости, в результате выделения корневой
систомой `растепий органических кнелот могут образо-
ваться соедниения типа хелатов. Даже в карбонатиых
почвах, где железо неподвижно, растения в достаточной
мере обеспечиваются этим эдементом, о же можно
сказать и` о ряде других катионов.

Разные растения резко отличаются между собой по
отношению к трудно растворимым соединепиям, например.

Фосфатам. Это зависит ие от делтельпости микроорганиз-
мов их ризосферы, а от характера обмена веществ у_рас-
тений. Уже отмечалось выше, что растения, потребляю-
щщне много катнонов, в том числе кальция, способетвуют
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тТаблица Я
соержано досу .

ЗОА 100г еухой почный
Е —ЕВ НВ )

Дота Гаа
культура наблю- |вне . | в ризо- » ао

Зна | норнеа. | еер оее

Ячметь вП
Озимая. инше 13/1 | зт,2
О 19уП |эну5
Кленер 181 | 162
Заакопо-бобовая — | 4831 | 19;5
траносмось

примечание, В табанце приведены даниме И . Каннще:

нереподу в раствор фосфорной кислоты, которая. л таком
случае лучше ассимилируется корневой системой,

Определенное влиянне на растения могут окагать

микроорганизмы зоны кория в силу их способиости синте-
провать_витам `Установлено, например, что бакте-

рии ризосферы вырабатывают тнамин, витамии В,
докени, рибофлавии, пацтотеноя и другие
питамиим. Они енитезируют также ростовые пещества:

гибберсллии и тетеровуксии. Это_ имеет определенное
иачение дая растений. Высшие растения яваяются вис

е автотрофными в отношении витаминного питан
способны к самостоятельному синтезу всех необходимых
ям питаминов, Однако растения мередко мепытывают
нодостаток в тех или иных витаминах и положительно

отзмпаются на внесение их извне, Не удивительно поэто-
му, что м витамины, н ростовые пещества микробного

пронсхождения способиы: также оказать пользу сельско
хозяйствениым`растенням. По данным В. И. Ратнера,
вотамины. груп ниридоксии, рибофлавии,
никотпновая ‘ ‘ут для бобовых растепий заме-
пить микроэлемент молибден. Очевидно, витамины пыпоя-

няют опреде ь в переносе электропов водорода

при. ферментагивных реакциях, происходящих в тканях
растения, Эту же функиию может взять на себя рибо-
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микроорганизмами,
`Устаповлено, что почвенный слой содержит раз:

внтамниы и другие «факторы роста» растений и Мир
организмов. Ими более богаты слои почвы, обь
лнемые микроорганизмами, в том числе и ризоефера,
Ниже иредставаен перечейь витаминов, _ содержащих
в почне (в мкг на 1 кг) по даниым М. Н. Мейселя:

Тиамит 2,9—19,3 — Никотиновая жислога — 0,—,
Рабфлнни 009 Пернишиобенойня ке В
знотил. ла

Палтотеновая кислота
Фолновая. кнелота
`Инозит

Примечание. + — количественно витамии_не определен.

`Болышая
чески_ активных веществ в &

что эдесь размножаются преимущественно неспороност

бактерии, активно синтезирующие данные соединений
`Бациляы, в большем количестве паселяющие массу почы
менее способны к дапной функции. Матерналы табл.

"Таблица

`Численноеть бактерий (в %), способных
‚сиителировать.

‘Видеденные ан

‘Факторы ост эа ]ра
За па

лан э8, 68,0Бноти 430
`Никотиновая. кислота. 2,7 та`Фолисая » 22 С`Никотииовая: 308 таРибофлавии: Эт 760`Пиридокени 187 в | 580
Витамии Выы 1.0 2 | эт,0

Примечание.. В чаблице приодови. дашные канадекомикробнолога А. Дакледа нна И
2то

е подтверждают отмеченное нами. положение, что
‘иинство обитающих в зоне кория бактерий способны
зпровать
лияние микроорганизмов на растения, .

хорошего питания, прослежено рядом мее

‘явателей. Низке мы приводим лишь два примера. ак,
{0 И. Ратиер шоставил опыт © водными стерильными
и иестерильными. растениям ‘урузы, которые выра-
! ивались на питательной смеси Кнопа. Как показывают
"иные таба. 53, заражение среды микроорганизмами.

полн

боль!

"Табдица 58.

‚е микроорганизмов на состав насоки растений.
)

ТР ( нн

тастения Зботена: | "Нат оощиа — | ботена: | "На

ю от ь

стерильные : 47810° | 88 | 1555.
Зараженные . 44900 | 12055 | 3555.

(Примечание. Опыт был поставлен с радисактивным фосфором м в
бх. послодних рофох. табяици. да учея отельных Фракций, в
которно лошед Р
ризосферы сопровождалось существенными. сдвигами в
обмене веществ. В анализируемой пасоке аначительно
увеличилось содержание органических форм. азота_и фос-
Чора (нуклеопротендного и липондного). Таким образом,
способность растений к автотрофии несомненна, но био-
логически активные соединения ммкробного происхожде-
ния могут оказать на их рост положительное влияние.

Высказанная точка эрения подтвердилась в опытах
No. Х. Ремпе. В ее опытах различные растения, произра-
ставшие на богатой питательной среде Гедльригеля, чув-
ствовали себя лучше при инфицировании среды микро-

организмами (рие. 80).
В почве нетрудно ветретить микроорганизмы е сти-

мулирующие, а, наоборот, ингибирующие рост растени
Несомненно танке, что микрофлора зоны кория является
определенным биологическим барьером, влняющим на

взаимоотнотения высших растений и паразитов.
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пссчало-каоаниовой смесль ка полноценную. мипЫ ‘содержинией. полноценную. минерольную ©

а— стрилью _ выращениые растения,

почвенной. жикрофлорой
6— соуды были ниокулиро

Погребляя питательные вещества, ризосферные микр‹
организмы препятствуют развитию фитолатогецных мИк
робов в почне, Важно также и то, что многие сапрой
являются. антагопистами возбудителей болезней и пода
ляют их рост. Работами Н. А. Красильникова показаной
например, что в ризосфере люцериы активно размиоз
эаются бактерии, угиетающие возбудителей нертициллез
ного увядания хлопчатинка. Поотому введение люцери
в севообороты. © культурой хлопчатиика не только обо
В большой `санитарный

К настоящему премени осуществлены успешные пб7)
нытки успления устойчивости растений к пекоторым, забой
леваниям путем заражения семян растений культурамй
микробов-антагонистов (см. раздел: «Использование явле-)
ния микробного антагонизма для защиты. растений)

‘Отмечениые выше моменты говорят о положительной)
роли прикорневой микрофлоры. Однако при определеня
ных условнях ее делтельность может панести существент
ный ущерб растению. Микроорганизмы почти всегда

та

„сводьзуют дая питания некоторое количество мипероль-
испесоединений. Поотому резерь веществ, необходимых,
нЫ выешего растения, несколько уменышается.. Однако

р нодобного «биологического закреплення» же бы
1аа ом ачнтельным и не причиняет заметного ущерба рас.
вощю, “ Обстановка существенно иомешяется, ак уже
тейеналось ранее, при ввесении в почву веществ © пиро-

отношением С : No, например соломистого навова,
кимы н т, д В таких случаях микроорганизмы быстро
‘азмиожаются и потребляют эначительные Количств
1оота, фосфора и других эдементов. В резудьтате расто-
п0 начинает страдоть от дефицита необходямых ему
злементов. питания.

Киолотическое закрепление питательных дая расте-
„й элемонтов временно. Индивидуальная эжизнь микро-
“рганиамов в почне недолговечна. Посло отмирания Клет,
“ иикроорганизмов минерализуются, и заключейные ®
“их минеральные вещества освобождаются. Это отме
1их ея общчно на следующий год после впесения в ПОЧВУ.
зеществ, богатых углеродами.

\осьма существенна роль микрофлоры, окружающей
корень растония, в потерях. ааоа при денитрификация:
Миогие микрооркавнамы этой зоны способны восстанавли
Миы иитраты До газообразного азота. В определенных

ль знях ови вызывают редукцию мнтратов, поэтому бес-
\олезпо тратится ценный для растений резерв питатель-
ного материала-

Все изложенное заставляет признать весьма перспек"
гивной работу по нзучению состава и роли. микрофлоры,
повы кория. Без сомпения, возможна разработка прие-
мов. направленных к регулированию ее деятельмости,
Т. е к уснаенню развития полезных и устрапению неже.
латольных грушп этих микроорганизмов, Работа в этой
области только еще начинается-

Кориевые клубеньки ж микориза

Многие растения вступают в тесные симбиотические
отношения © почвенными микроорганизмами. Внедряясь
в корневую систему, микроорганизмы питаются органиче-
скими — соединениями, синтезмрованными растепиями.
В свою очередь растения. получают от микробов-симбхо-
тов ряд необходимых им веществ.
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В материале, ранее изложенном, был рассмотре
симбноз многих бобовых растепий с клубеньковыми б
териями. Как уже нам изаестио, в подобных са
кориях бобовых растений образуются вздутия — клуз
беньки, клетка ткани которых содержит большое колиз
чество — бактерий (В\хоы!шп). — Благодаря — симбиову
стаповятся возможными фиксация молекулярного азота
и удовлетворение потребности растений в этом элементе.
Было также отмечено, это у многих растений, не относя=)
чщихся к семейству бобовых, тоже образуются клубеньки:
Микрооргапизмы, вызывающие их формирование, еще н ’
изучены, но установлено, что этот симбиоз также обеспе
чивает связывание модекулярного азота.

Можно очитать также` шыясненным, что практически
все наземные растепия умеренной и южной зон находятся
в симбиотическом отнощении ©, различными грибамид
Их корневая система образует с грибом_так называемый
грибокорень (микоризу). В условиях Севера пекоторые
растения микоризы не образуют, сонсем, или она имеет
у них нетипичную структуру (Б. А. Тихомиров).

Предположение о том, что между корневой системой,
и грибами существуют тесине взанмостномения, возника0
давно. Оно основывалось отчасти на всем известной.
взаимосвязи между типом леса и составом обитающих)
в них съедобных грибов. Кели осторожно раскопать коря
невую систему дуба, то нетрудно установить, что развие)
вающийся около нее мицелий и плодовые тела белого
гриба взанмно связаны лруг © другом (рис. 87).

Важную веху в развитии учения об отношениях поче
венных грибов и высших растений составила работа рус.
ского ученого Ф. М. Каменского, изучавшего в конще.
прошлого века анатомическое строение корней подъель
ника (Мопо\гора Ъурор!!5). Оп установил, что корни.
этого растения, в особенности их Окоичатия, покрыты
тодстым слоем` грибного мицелии. Сильно сплетенные
гифы гриба так плотно прилегают к эпидермису корней,
что последиие не могут непоередетвенно соприкасаться
с землей. Ф. М. Каменский сделал заключение о возмож-.
ности симбиотических взаимоотношений между грибом
и корневой системой подъельника. Действительно, в при-
родной обстановке подъельник не развивается из семяй
в отсутствие гриба.

Последующие работы, особенно исследование немец”
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Рис. 97. Плодотое тело белого гриба на кориях дубЫ
о к Малун)

кого ученого Б. Франка, позволили установить присут-
ствие грибного мицелия на активной части корпевой
спетемы. лиственных и хвойных древесных пород.

`ложный комплекс, образованный корневой системой
растений и грибом, Франк пазвал «микоризой», что в
буквальном переводе значит «грибной корепь». Позднее
это понятие было расширено н распространено на ри-

иишайников, ризоиды мхов и проталлы папорог-
омы л

липков.

В копце прошлого века русский ученый И. Варлих
нпел, что корим орхидей пронизаны мицелием гриба.
Орхидеи не растут без гриба-симбионта, и обеспечение
этого сожительства является непременным уеловием их
разведения.

Совокупность имеющихся к настоящему времени дан
ных позволяет заключить, что микоризы широко распро-
страцены среди. самых разнообразных групп высших рас-
тепий. Они обнаруживаются у большинства растений
\рктики, средного и южного поясов, а также в тропиках.

1иишь водные растения ме имеют микоризы.

Виешний вид и виутренняя структура микориз могут.
сильцо парьировать. Различают эктотрофиую, эпдотроф-
ную, переходую (экто-эпдотрофиую) микоризу п, нако-
ец ипогда говорят о так пазываемой перитрофной мико-
ризе. Между только что отмеченными типами микормз
могут быть псевозможные цереходы-
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. 88 Эктографимя
рна на кориях уазных ре

эесных пород

а— макориз. у соены

ао В, Быериману)
в— мнкорна у дуба

ао А. Хагч

тотрофная микориза, свой-
В данном случае `корешьокутаннтся достиочно пзотимы грибным "челлоо ж

жоторсго о е стороли риспрострацяется густая сотй

гафа, Эктогройноя м ется по цвету мице-
льтого че ка гифа может быть беловатой,

серой, розовой, бурой и других тонов. По виешнему
виду микоризного чехла различают микоризу © войлоч-
ной поверхностью, полосистую, или щетиннстую, и сопер-
шенно гладкую (рис. 88)

При экдотрофной микоризе грибиме гифы пропикают
в корень на пебольиую гаубииу, ограничиваяеь прейм
щественно межклетиками эктодермы. Здесь гифы, пере-
ялетаясь, обра у сеть, названную «гартигов-

‘об», по имеци ученого (Р. Гартига), ее обнаружившего.

216

ственная `древесным породам,

при налични Эктотрофной микоризы плотный грибной
Пг очень часто так окутывает окончалия корней, что
Noезеные волоски нсчезат- Поглощение воды и питатель
КО даществ из почвы в таком едучае осуществляется
при почощи. мицелия. гриба

‘аружный слой клеток коры кория подвергается
обычно болев или менее полному разрушению. Под триб

ЫМ окдом располагается слой` клеток, богатых дубил
ймн веществами, Главиые окончания `корней (ростовые
Иыоичания) иммунны к грибу и пе образуют микоризы.
Ра их в длину продолжается все лето и обеспечивает
{мват корневой системой все болышего и большего объема
Фачаы, Это обстоятельство связано с тем, что ростовые

— кории быстро пробковеют. В первичном строеи
олько утолщенное окончание, Опи. териют первич
кору и прекращиют веасывать воду и питательные в
В В отличие от ростовых корней, сосущие оконча-
‘и ллительное время сохраняют перпичное строеиие.
м имеют в эпдодерме миогочисленные пропускные клетки,
Которие нолволяют им поглощать мз почты воду м раство-
ренные в ней питательные вещества,

ктотрофная _ микориза — однодетнее _ образование _
каждый од позобновляется. Формированне микоризы
попятно мз рис, 80, который следует расематривать как
суему, так как структура Микоризы может довольно!
сильно раздичаться даже у одного ш. того же растепий.

ндотрофная микориза снойствениа травянистой ра
тительности, Она иместся даже у растений, образуютщих
клубоныки, При формировании эпдотрофной микорна
мицелий гриба распрострапяется ме только между клет-
ками коровой паренхимм, но, как правило, внедриется
в пих (рие, 90). Клетки коровой паренхимы. остаются
эизнеспособными м` переваривают внедримиийся в_них
мицелий, Особенно явно этот процесс пронсходит в более
тлубоко расположенных коровых клетках, Он весьма
напоминает явленле фагоцитоза. Под влияннем содержи-
мого клетки внутриклеточный мицелий иногда образ

(пелотопы), а нередко древовиди
(арбускулм) или вадутые окончания (спор:
кулы)

Оппсаниме образования даны на рис. 94 У корней
© эпдотрофиой микоризой часть мицелнальных окончаний
выходит в почну. Такие гифы пазываются эмпеспонтыи.

эп



‘опидермие,

эплодерма»

. ресториетей‹ — ннна ой

Рис._ 1, Виутринстные
нр эндтрофной михориас

„о так густы и не образуют грибного чехла, как при
‘,офной микориае, Поэтому. корневые волоски у рас-

›идотрофной микоризой обычшо сохраняются-
' кориза переходного тина, нстречающаяся: у травя-

„иезой растительности, совмещает в собо черты, СВОЙ-
‚ Моные эктотроной н эндотрофной микоризам.

Ииеана лак называемая неритрофная _ микориза,
у дантом случае гриби не пступают © растеннем в теспую

Е, Моселяясь в ризосферо, окутывают корень
чехлом.

от ных микориз следует отличать псевдомико-
`ра образуемне паразитариыми грибами. Они айшь

Визние иопоминают микоризы, мо поражают все ткони
кория н имеют совершенно и пологическую_ осно-
М, Кромо вреда они, ничего растению е пришосят. Грибы-
микоризообравователи итольно - усиливают и улуч-
ннн развитие кориевой м надземной частей растения.

о ‘отношенню. к грибам-микориаообразователям. выс
лшне растення могут 6 делены на следующие группы:

1”Облигатно-микотрофиые растения, не развиваю-
циеся 6еа гриба, Сюда должны быть причислены иемного-
численные растеция, вроде подъельника и орхидей.

2' Растения, улучшающие свой рост и развитие в при-
‚ сутствий микоризы, К этой группе отлосятся миогочи-
— сунные древесные м кустаринковые породы (дуб, граб
‚ хвойные ж т ке травянистые растения, В То)

числе сельскохозяйственные культуры,
. Растения, развивающнеся без микоризы. Сюда

доляины быть причислены все водные м небольшая: группа
наземных растений (беросклет, лапровишия и др.).

Грибы-микоризообразователи _ древесной и ` особенно
травянистой растительности. изучены недостаточно. _ Си-
стоматическое положение извостиых к настоящему времени
трибов-микоризообразователей — весьма — разнообразно,
Здесь имеются представители фикомицетов, аскомицетов
и базиднальных грибов. Напомним, что к последним при-
надлежат шилямные грибы, многие на которых Съедобны,

Установлено, что микориза у одного и того же расте-
пия может образовываться разнымы грибами, вступаю-
тщими в симбиоз с соответствующим. растением. С другой
стороны, одип и тот же гриб способен давать микоризу
© раздичными растениями. Вирочем, у ряда грибов про-
является известная специфичность, Этим обстоятельством

это.



в лесах, различных по составу древесных пород.

Все условия, способствующие хорошему росту растея
как правило, улучшают формирование у них микори
Весьма благоприятное влияние на формирование мик‹
ризы оказывают органические и болышинетво миперал
ных удобрений. Лишь внесение азотных удобрений под
ляет микоризообразование. Это объясняется, очевиднб

ствие чего ухудшается интапие гриба-симбнон
`Какую эже пользу грибы-микориаообразователи

носят высшему компоненту?
Это влияние весьма мпогогранно. Грибной мице:

окружающий корень, увеличивает ого рабочую поверя
ность. Благодаря этому корневая снстема растения лу
поглощает влагу и питательные вещества из почвы. Уст
мовлено, в частности, что радиоактивные соедине

Ффосфора быстрее ассимилируются корневой системой рася
тений в случае, если у нее есть микориза. Растения
У которых имеется микориза, легче переносят засуху.!

Многие оргапические соедннения могут минерали
ваться грибами-микоризообразователями, в результат
чего улучшается питание растения. Некоторые гриб
симбнонты даже разрушают перегной. Грибы-микори:
образователи синтезируют биологически активные вещ
ства и таким образом содействуют росту растени

Можно отметить, что подавляющее большинетво
бов-мнкоризообразователей пе способио фиксирова
лекулярный азот и как азотонакопители микакой ро:
не играют. Исключением, по-видимому, является ли
гряб РЖоша — симбнонт вереска и некоторые грибы-с
бионты сосны. 3

`Образование микориз становится возможным. лишь пр
наличии в почве соответствующих грибов. Обычно ©
имеются в микробном ценозе почвы. Однако в некотор
случаях, например при_ степном лесоразведении, когд

в почве отсутетвуют грибы-микоризообразователи ‘древеся
ных растений, целесообразно позаботиться © внесени
в почву полезных грибов. Этот вопрос разбирается в л!
дующей главе настоящей кинги,

Эпифитная микрофлора растений

Часть микроорганизмов, развивающихся в зоне кория,
„о премя пегетации растения переходнт на его надземные
мошны и продолжает здесь размиожаться. _ Некоторое
© иество микроорганизмов Заносится на поверхность
Растений © пылью и насекомыми. Микроорганизмы. раз
Ринаютнеся на поверхиости растений, получили назва-
эно «эпифитов». Микробы-эпифиты не паразитируют на

‘слении, @ растут за счет пормальных выделений его
Таной н имеющихся на поверхности растений небольших
тыаичеств органических Загрязнений (пыль и т Д.).

'Довольствоваться скудными запасами питательных ма-
териалов, которые имеются на поверхности растений,
ауг дадеко не все микроорганизмы. Поэтому состав
Зифитной микрофлоры растений довольно специфичен.
До 80% от общего числа микроорганизмов эпифитов
составляют клетки Реешфотоваз КетЫсойа амкеши. Эта
бактерия ма мясо-пептонном агаре образует ЗОлотисто-
эжелтые колонии. В мнебольшом количестве здесь могут
быть обнаружены и другие бактерии. Боциллы и актино-
мицеты ереди эпифитных. микроорганизмов представлоны.
бедно, но чаще встречаются зародыши разных грибов,
например Ремсйа, Риватйца, Мысог м т. д. Характер-
ной особенностью эпифитной микрофлоры является пре-
обладанне в ее составе группы темнопигментированных
трибов (еем. Реша\ассае).

Нередко среди. эпифитных микроорганизмов обнару-
экиваются полунаразиты и паразиты. У них создаются
особые отношения с растепиями. Эти микроорганизмы
нарушают целостиость растительных покровов, впедряют-
ся в ткани растеция и вызывают явное или скрытое его
таболевание. Существование эпифитных микроорганизмов
на здоровом растении в значительной мере связано с кли-
матическими условиями. Во влажную погоду их чисден-
пость возрастает, а в сухую, наоборот, уменьшаетея,
У тех растений, которые интенсивнее выдедяют продукты
обмена на поверхиость тканей, микрофлора богаче и разио-
образнее. В условиях влажного тропического каимата на

истовой поверхиости растений могут размножаться столь
элаголюбивые организмы, как представители родов Ато-
1о\ае\ст, Веденнекка, дрожач про-

стейшие (Ж. Руииен):
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Кроме стебля, листьев и других наземных ©р) ‚кроорганизмов ма зерне, взятом ©- Заготовительных
растений, _ микроорганизмы находятся и на семе мотов (в тыс. на 4 г зериа):

плодовыми, ии семенимми ободочками, например пдо Роке оюбобовых. В таких случаях до момепта раскрытия: обой Пшленица. ае пооот аН
чек_семена практически лишены микрофлоры. Оже КЕЕ Н@ 250 я =

Денные табл. 54 характеризуют микрофлору 360 е

ЕНОа ОНО ННЕ НЕС Принеденные двиные моказывают, что степень обое-
— ЗуоОЕЫ ЫЙ ащито орн онн разного зерна микроорганммами. нсодинакова-
Табанца 54 Весь сказываются индивидуальные особенности. растония»

“еловия созревания и морфодогические признаки зериа
No бороздка, шероховатая поверхность эпидермиса на
‚цветочные пленки способствуют скоплению на поверхности

од днколо-| моленная эвелесть . поя ера большого количества пыли и микроорганнамо
— — Потому зерно здаковых имеет больше микроорганизмов,

ЗреНеОо оЕ чжоо| - оо чем семена некоторых маеличных; а также бобовых,
эаооор-| ',. | митровр-| оача | миароор | 5 — пмеющих гладкую поверхность. Последние к тому е
‘«анизыоо | аяя | Ранисмбн лнЫ сооревают в бобах и защищены до обмолота от МИкро-

‘организмов. а
ег Большая часть микроорганизмов зерна состоит
о 2 | 480 | 20 | в | ® оЛЫ ао Сроди ах домипирует Веоидо-

Колос 0] аеа ООО лпопаз ВегЫсойа апгепл. Эдесь можно встретить и боль-
ЗЕОЗНЫ 30 | 166 | о || в ое еа видов других микроорганизмов» ко ои пред`
о изалеч : оЩ еНочО `ставлены в нормальном зерне бедно.
Зерно (руч! 500 ‚° Численность грибов обычно колеблется в пределах

‘обыояоя), нескольких тысяч на % г зерна. Здесь обнаруживаются.
`Зерно_(обмолот 53000 виды Решс! ша, АМегпама, Аврегай!из, Мисог и другие
оВОЫ На свежёубранном Зерпе кукурузы встречаются

грибы мз родов С1аозрогйикы Ривагйни.
При хранении хорошо подсушениого зорна количество

микроорганиамов спльно уменышается. Однако при не-
кондиционной влажности грибине организмы, в том чис-

ло патогенные (НеМаймозронии, АМетана и т. Д.),
могут размиожаться на зерне. Это одна из прични сни-

песпособности семям, а также

Эпифи нал. микрофлора иненицы (ча 1 г сухой массы)

Пернод пытола

на мясо-пептонном агаро. Так как на поверхиости раст
ний имеется немного грибов и актиномицегов, _ то пр
димые цифры практически показывают число бактерий
К моменту полиой спелости числонность микрофлорь
зерна значительно увеличивается. На поверхиости рабт®
ний доминируют неспорообразующие палочки. Онц: на экения. вехожести и жи!
более богато. представлены и на зерне. ‘урожайности. растений.

При уборко и обмолото аерно сильно загрязия® °° Актиномицеты ие являютея существенным компонен-
микроорганизмами. Большое значение при этом. м9 том микрофлоры зерна, и видовой состав их на ЭтоМ
пыдь и почва, содержащие огромное. субетрате пе привлекал внимания исследователей.
организмов. Попадая на зерно, ои сильно 3 Какое е ваияние оказывают эпифитиые микроорга-
зерновую. маесу микроорганизм низмы на растительный организм? Это воздействие может
ооа ле о быть весьма разнообразным в зависимости от окружаю-

богатую. микрофлору. Ниже мы указываем средиее чи "чих условий. В первые отацы прорастания зерна оП-
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Ффитиые микроорганизмы начинают раз
ходят на корневую емстому н проросто

мых температурах митенсивнее раг

устойчивые — микроскопические _ грибы, среди ы о оабом АНеРовтк:
имеются паразитарные формы. В результате резко понв ‘астения, выросшие из_се-о
экастся полевая псхожесть зерна, Предварительное ц З, оренотанных граноа-
травливание семян резко уменышает вред, приносим м, на ИОторых риб Фыл
эпифитиыми и паразитариыми грибами, о

В связи © мэложениым существенный мнитерес и
ставляет работа К. Я. Калаш ‚ показавшего,.
протравливание семян кукурузы дает наибольший ред;
тат в условиях холодного климата, Это вподне пом

так как при иизкой ло
дают менышим иммунитетом й могут угиетаться д

сапрофитиыми микроорганизмами, В таба, 53 приводят
результаты _ работы К. Я. Калаишникова © кун?ВИР-42, лабораторная всхожесть которой: ..........шс{% й „
Сомена ‘кукурузы протравливались 0% "ТМТД (тетр
метилтиурамиддисульфид). 3

$оильных семлн, заранку

В полном соотвотетвии © изложенным находятоя ро-

Таблица 55 зультаты опытов А. А. Невзорова, который_ установил, что.
рассода. страдает от холода аначительно сильшео в том.
случае, осди опа находится в субстрате, богатом. микро-
организмами. Если, например, почву_ обработать паром,
то растения лучше пореносят мороз. Это легко объяснить

3 уничтожением грибной микрофлоры и частично бактерий.
ооа ов ОоааааАльНИ Среди эпифитной микрофлоры. встрочаются полупара-

непротраь- ]. протрал зитариме грибы, например некоторые виды рода АМ
НЕ пана. Оии способны виедряться в ткани растущего рас-

тения, сильно замедлять ого развитие, @ в конечном

‚Леншиградская область ы счете снизать урожай. Наши омыты с эспарцетом, семена
Бурятская АССР т И которого особенио богаты АЦегвана, показали, что осве-
Рязанская обяасть я ННа я, НаНо гриба резко увеличивает урожай-

‘бирская облает ность (рис. 92).

:Уп:::";ж: 1‹.‘:...-.... ;; В и‘:прелмцшшй обстановке ̀  эпифитные › микроорга-.
Кисвская область 9% низмы могут быть полезны дая растения. Размножаясь
Крну, 100 ча поверхности. растения, они создают ` биодогический.

‘рьер, препятствующий проникновению паразитов в тка-
ни растения. Путем усиленного размножения эпифитной
микрофлоры удавалось увеличивать ее антагоннстиче-

кое действие фитопатогенным микроорганизмам. Имеют-
ся наблюдения, товорящие о том, что эпифиты ослабляют
развитие на растониях таких паразитарных грибов, как

‚Ваниние протра семли кукурузы!
на их нолевую нехожесть

‘Ноленаи ехожееть
ТЯ

В менышей стопени, чом у кукурузы, но всо эже дос
точно велики потери и других культур от понцжонной
половой вехожести семящ. Эта проблема
бодышего внимання микробиологов и агроцомов,
‘уделялось до сих пор.
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„ крахмеда). Позтому у сомян МАСЛЯНИЧНЫХ растений.
* розень критической вдажности иЗок-

Микроорганизмы начннают развиваться на зерие ЗИШЬ
„огда, жотда в нем появляется свободная водп Т. © ©Т

\ммажкнения превышает уровень связанной Воды.
сния хранимого зерна ЗаВСИТ оТ ВлажЖ

СоПехомчсЬ и етапипеагот, Розахйши Н!
оп за\!учи, АМегоата воЛаи и т. д. Многие
микроорганиамы снижают активность бахтерии Егъй
ашу!оуогата, которая вызывает опасную болезнь — ожб!
плодовых, гриба Нуроху1оп ргопа\лии — возбудителя ра
ка —деревьев и других патогонов. Следовательно, в принз Степень увлещипе возможно ставить вопрос о борьбе с некоторы: (иети окружающего воздуха. К настоящему. ‘времени:
болезнями растений путем поздействия на их эпифитну пос ооим ‘воличниы «ранисвесной›_ влажности _ сомян

влазности _ воздуха-
М аерна растений при различной
' аоодствуяеь этими показателями, можно создавать Ус-
35 хранения зерна м семян предупреждающие их лорчу:

‘и аииненио очевидно, что развитие микроорганизмов
„а серпе м семенах зависит также от темпоратурных Усло-

Конечно, это относится К ‘увлажненному материалу,
в мак ма сухом зерне независнмо от температуры ра%-
т^ ы микроорганизмов не пронсходит. На зерне © Жовы-

‘дажностью рост микроорганиамов будет про-
'чем выше температура. На рис. 93

Моедставаена схома зависимости влияия влазжносты оергы
ивоиературы сроды на развитие различных групп микро-
организмов. Как показано на схоме, при 10° даже доволь-
оажное зерно, ммеющее 18—19% влаги, может хро
иотвея хорошо, При 15-—20° оно начинает быстро плесне-
патеч портиться под действием бактерий. В данном случие.
Ми влажность в 1445% может предупредить пор-
Чу зерна. Дая успешного хранения эерна при бодее высо-
ой температуре требуется еще более низкая его ВЛа
ность.Активное развитие микроорганизмов в ‘зерновой массе!
различных культур при одной м. ТО же стопени увлаяс.
Миня начинается в разные сроки. Пшеница, рожь, Яч
мень, горох, бобы и гречиха бодее устойчивы» В просе,
‘укурузе м’ нодсодночнике развитие микроорганизмов
проиоходит быстрео и интенсивнее. Это различие ол
челиется морфологическими, анатомическими й химичО-

скими. особениостями семянИри подмочке зерна свойственная ©му эпифитная
микрофлора быстро исчезает. 'Начинают - развиваться

микрофлору-
Большую роль эпифитные микроорганизмы. игра

при храпении зерна и семян. При созреванни влажность
их сильно енижастся и достигает уровия, при которо
размножение микроорганизмов делается невозможнымй
В спелом зерне вся: влага находится в связанном состояЗ
иии и недоступна микроорганизмам. Поэтому они здесь
сохраняются в поколщемся состоянии (анабнозе). Постер
ленно численность микроорганизмов на зерие даже ен
эжастся. При увлажнении зериа м семян в силу тох НАШ)
иных причии микроорганизмы начинают бурно размиор
экаться и вызывают их порчу-

Какие же условия делают возможным развитие на
зерне м. семенах микроорганизмов? Это прежде всего’
зависит от влажности зерна м температуры окружающей
среды. Отдельные группы микроорганизмов мачннают,
развиваться на зерие при разных показателях_ влажс,
ности. Так, папример, при температуре около 15—20°С
мекоторые трибы могут размножаться на зернах шиеницы,
имеющей влажность 14,5—15.0%, а для бактерии необхот
димо увлажнение зерна до 17,5—18%. Таким образом»
первыми микроорганизмами, начинающими расти на
‘увлажненном зерне, являются грибы.

'Дая каждого сорта зерна имеется своя критическая
влежность, при которой возможно размножение микро-
организмов. Так, при температуре 15—20° трибы начи"
нают развиваться на зернах ищеницы и кукурузы при
влажности 14,5-—15%, на семенах бобов — при 16% и подя
солнечника — при 7--9%. Колебания влажности в оТИ )
случаях зависят от различий в уровне связанной воды

ле

исходить тем быстрее,

у раздичных семяи и зерен. Они определяются структу" тазные идесени, преимущественно представители родов
ой м: химическим составом матернала. Например, на Бещей иа н Асрега из. Последний род доминирует при
чие значительного количества жиров снижает в зерые новышенных температурах (выше 25°). Из бактерий нё
содержанне гидрофильных коллондов, т. @, веществы ‚ ерпо первопачально обильно размиожаются микрококки,

Аотопаз ВетЫсойа. Нозднее
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ицих влагу (главиым образом белкой полностью вытесняющие Рэеи
хорошо_ удержий

286



Рис. 93. Взниние температуры.
элыяости. зерновой. масеы.
тоавотие. плесненых грибов
Заннрокожнов
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эже появляются разнообразные мнеспороносные палочки,
а при повышенных температурах — бациллы (Вас. тшезеп:
1енемв, Вас. злБ1в и др.). Отмеченные нами факты позво
ляют заключить, что по составу микрофлоры зерна можно /
довольно верно судить об условиях, в Которых оно хра=
нилось.

При более или менее длительном развитии микроорта-)
низмов масса зерна может разогретьея. Микроорганизме
в процессе своей экизнедеятельности выделяют — много
тепла. Зерновые масеы имеют низкую теплопроводность|
и поэтому хорошо аккумулируют тепло. Наряду с микро
организмами тепло выделяется в результате дыхаш
зерна, развития насекомых и т. Д.

ТГлубоко зашедший процесс разогревания зерна при-
водит к повышению его температуры до 40—60°. Зерно)
при этом нередко приобретает темную окраску — обу
ливается». Это результат образования в нем темноокра:
‘шенных соединений меланондной природы. При высокой|
температуре зерно может спекаться и образовывать мон‹
литную массу, © трудом удаляемую из хранилища. Пяще-
вая и кормовая ценность подобного зерна, конечно, поле’
ностью теряется. Однако в нем сохраняетея миого углет
водов, и его можно исп‹ юовать в технических целях (дай
сбраживания на спирт и другие продукты).

Процесс разогревания зерна, в результате которого.
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темнература достигает более 40° протекает с участием тер-
мофильных бактерий.

е изложениое выше свидетельствует о том, что _ пра-
вильные условия хранения зерпа должны сводиться
& недонущению развития на нем микроорганизмов

Развитие на растеннях токсигенных
‘грибов

К бнологически эктивным `веществам, сиитезпруемым
некоторыми: группами микроорганизмов, следует ОТчести
Токсины — вощества, вызывающие заболевание высших
оргаяизмов. Токсиы вырабатываются как патогенными
Микроорганизмами, так н некоторыми. сапрофитами. Су-
ществуют токсины, связаимые с протоплазмой микроор-
тапнамов (эндотоксины), другие же выделяются микроба-

н во внениною среду (экзотоксины). Мы кратко рассмо-
трим лишь пекоторые явления, вызываемые деятельмостью
токснгенных микроорганизмов и имеющие значение дая
сельскохозяйственного производства

В результате развития_па здаках или кормах некото-
рых грибов накапливаютея ядовитые продукты, которые
служат причиной тяжелых отравлений. Подобные токен-
козы, поскольку оцн вызываются грибами, получнай
название «микотоксикозоп». В ряде случаев виновииками

иищевых и кормовых отравлений могут быть бактерин-
Примером. микотокепкоза может служнть «эрготивм» —
болезнь человека п эживотных, возникающая при потреб-
лении аерна, зараженного спорыньей (патогенный сум-
чатый гриб С1ауйсерв ригригеа). Гриб. поражает растения
в поле. В кодосках элаков_образуются склероции. гриба,
обычно называемые «рожками». Ядовитыми свойствами

от собствецио рожки, поэтому перед размолом арна
‘о удалять из зерновой массы. Эрготизм проте-

каст различно. В основном поражается _ пищеварнтель-

тракт, что сочетается с расстройством нервной сис-

их ну’

темы

"Токсическое свойство рожков объясняется_ действием
содерячищихея в ных — алкалондов — эргокристина

(Са;!Н,2О,No н его изомеров, эргобазниа (С.оНаз0зNo3) ®
близких к нему сосдинений. В основе этих алкалондов ле-
экнт лизергиновая кнелота (С,Н:ОзNo), являющаяся

производным нидола. Она связана с одной нли иескодыки-

М1 . Мишустик э



ми аминокислотами. Из рожков спорыньи получают це?
ные фармацевтичеекие препараты

Другой паразитарный гриб С1ахйсерх разра!! поселяе
ся на травах рода РазраМии (двурядная гречиха и
и образует на их колосках шаровидные склероции, МЛЕУДОВР!
держащие токсические вещества, Гриб вызывает отра МИКРОБНЫЕ ЗЕМЛЕУДОБРИТЕЛЬНЫЕ
‘ление скота; опо получило название «клавиценстокснкозай ПРЕПАРАТЫ И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ
'Наиболее ирким симптомом этого заболевания являе
расстройство координации движения. Клавицепстоксико
у разнообразных_сельскохозяйственных животных ветр
Чается. на юге СССР и в других странах, расположениы
в южной зопе,

Серьезные заболевания аюдей могут вызвать гр
рода Ризатши, развивающнеся на веготирующих
скошенных злаках, В условиях влажного климата
злаках может паразитировать Ризагйша вта\!пеагище
"Токсин, накапливаемый грибом в зерне, вредон для л10д
и в менышей стопени для экивотных, Хлоб, выпеченный

уки фузариозного вериа, вызывает симитомы, близм
к опъянению, Это заболевание получило название «пья!
хлеб». Химическая природа токсииа точно не устацовл
а. Очевидно, в нем содержатся глюковиды и алкалондый

'Тяжелые отравления людей наблюдаются при употреб
лении в пищу несвоевременно убранных, перезимов
шх нод снегом зерновых культур На них ра
сапрофитный гриб РизаЧии врогоиеМеНа, _ образующи
снльио токсические соеднцения. К токсину чувствител®
ы не только люди, но и многие животные. Отравлен
бол вным. зерном. у яюдей получило перно
ние септической ангины, так как она начиналась с прий
ков, близких по симитоматике к ашгине. Позл
миксотоксиков стал называться алиментарно-токе
алейкией, так как болезнь сопровождается _кровоточй
востью, резким. уменышением чи‹
гранулоцитов и другими симотомами, присущими алейким

Из токсина Ризачит. врогоцчеЫтеПа. выделен сапониЖ
(СозНб,:), который, очевидио, связан © холестерином
В токение имеются и соединения, отпосящиеся к стерод
цикаонентафанантренового ряда. Детально этот тОКО
не изучен, З

"Токсины способны вырабатывать многие плесневые сри
бы из родов Аврега!ив, Оепгоцось!ит и др. Поэтому
вполне возможны ̀  отравления при потреблении продукто
з заплесневевшего зерна.

12

‚Назначение и принцип применения
микробных препаратов.

Метериал, ноложенный в предыдущей глане, показы-
наст, что зопа корня растений содержит огромное количе-
1оо разиообразных микроорганизмов. Среди них имеются
е виды, приносящие растению нссоммениую польЗу»
мак и вредищие сго росту. Возникло естественное желание
нскусственным путем усндить развитие в ризосфере по-
незных микроорганизмов. Это приведо к применению раз-
иообразных препаратов; содержащих то или иные культу-
ры. микроорганизмов.

К числу подобных препаратов относится нитрагиц, о-
‚ержащий клубеньковыо бактории бобовых растений (ВЫ-
зовини), Дая каждого растения (или. группы мх) готовят
особый препарат, так как клубеньковые бактерии обладают.
строгой епецифичностью и заражают лишь определенные.
бобовые растения:

Иитрагии наносят ма высеваемые семена бобовых рас-
тений Существуют разные типы нитрагима, В некоторых
случалх культуры клубеньковых бактерий смещиваются
© сухим наполнителем. _ Подобным препаратом опыдяют
семена. Иногда культуры ВЫхоЫ шп размножаются ма
згаровой среде или: в стерильной почве. Из этих прецара-
тов готовят водную суспензию, которой опрыскивают се-
мена. В США для заражения семяи иногда применяют
вакуумную нифильтрацию клубеньковых бактерий &
продают уже инокулированные семена.

‘Обработка семяи иитрагином вызывает обильное обра-
зование каубеньков у бобовых растений. При хорошем
агрофоне это способствует более энергичной. азотфикса-
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цин. Нитрагии в больших количествах сейчае применя:
в СССР и за рубежом.

В СССР применяются также другие бактериальны
аемлеудобрительные препараты — азотобактерии и фос-
Форобактерии. _ Азотобактерии содержит свободножнву
щую азотфиксирующую бактерию Агомоасног сЪгоосо
ст Для практики иепользуотся культура этого микра
организма, размноженная на агаровой среде_или в почм
Суспензней _препарата опрыскивают высеваемые семещ
сельскохозяйственных — растений. _ Ааотобактерии
быть использован для нсех культури
скается, что бактеризация способствует :
в зоне кория растений Аго\оваслег’а, который, нпитая‹
корневыми _ выделениями, фикснрует` атмосфер!
и улучшает таким образом_ азотиое_питан
Определенное значение могут иметь биологич

не. вещества, вырабатываемые Агогобаслет'ом.
Фосфоробактерии. содержит культуру Спорообразую-

щей. палочки Вас. тедацетйша уаг. рнозрВацсни. Этот
микроорганизм способен ` раздагать фосфорорганические
соодинения. В некоторых почвах, особенно в чернозе-
мах, еодержится мпого фосфора в органической _ форме,
Предполагается, что бактеризации семяи сельскохозй-°
ственных растений фосфоробактерином _ усиливает про-|
цосе мобилизации фосфора в почке и улучшает фосфорное
питание _растений,

Фосфоробактерии готовят в виде сухого порошка, в ко-
тором Зародыши Вас. теда\отйии. смешаны © наполните-
лем. Этим препаратом опыляются семена растений перед
посевом. 3

`Недавно предложен препарат бактерий, которые раз-
рушают алюмосиликаты и переводят содержащ

калий в форму, доступную растениям. В состав этого пре-
парата входят «еидикатные бактерин — спорообразую-
ая культура Вас. тиейаозия &!ссиз. ` Обработка
семян таким препаратом должна способствовать размно-
экенит «еиликатных» бактерий в зоне кория, а следователь-
о, мобилизации калия почвы, и тем самым. улучшению`
питания растений. Прииции использования этого препара-
та такой же, как азотобактерина и фосфоробактерина. °

уществует комплексный микробный препарат АМБ,
содержащий групппровку микроорганизмов, способствую-
щих минерализации перегиойных веществ` почвы. Свое

202

назва!

Ё

ше препарат получнл оттого, что в его состав
Модит так называемая автозтонная микрофлора В, рух

гающая перегнойные соединения. Из первых букв на-
‘микробной группировки образовано название

нопарата — АМБ. Препарат рекомендуется _использ-
И) для активации микробиологических процессов в кис-
зых н торфямнетых почвах, когорый рисущи зпмедяен-

ы биологических процессов. й

При десопосадках, особенно в южной части СССР, до-
нольно широко применялась. «микоризация» семям н а-
пицев дровесных растений. Эта операция связана © зара-

ом семенного или посадочного материала лесной поч-
ой ни. чнет „турами грибов-микоризообразова-
полей, Подобная обработка_способствует формированию
на корневой системе растений микоризм и лучшему росту
Мосопосадок. Ниже мы рассматриваем - эффективность
только что отмеченных препарато

именова!

Заражение (инокуляция) бобовых расте
клубеньковыми бактериями.

Вскоре носле того как М, Бейериик (1888) наолировал
клубоныковые бактерин бобовых ` растений, _появилась
мыель об их использован учшения._образования
клубеньков и усиления фиксации атмосферного `азота

арат клубеньковых бактерий под названием
еч в 1890 г в Го Ф. Ноббе

‘овых бак-

Впервые пр
«нитрагин» быз из
и Л. Гильтнером.
терий начали готовить под раз
в других.странах я

1 1906 г. в Англин В. Боттомлей с
нитрагин, В 1907 г. в США Ф. Гаррие и Б. Барлоу пред-
ложнли `соответствующий _ препарат - «нытрокультура».
В это эке время в Россин Л. Т. Будинов (190%) начал при-
менять препарат ВгоМип, именовавшийся `адесь «пит-
рагином

‘олщее время препараты клубеньковых бактерий
уются в разных странах под разнмми на-"иироко испо

лаор пренанта Н, М. азар _разяичнет д группироння



эваниями: во Франции опи_именуются «М-кети», в Ч ‚ых бобовых растений. Нужна ли здесь инокуляция
словакии «нитразон», в СССР «нитрагик», в Австра ' будет ли она ебя оправдывать
«надудед» в «иитрофико». Моетавленный вопрос интересует исследователей уже

Когда. можно. рекомендовать применение препара? ‚„чвно, Дли его проверки быди проведены миогочиеленны
клубеньковых бактерий? Нет сомиения, что еча Аныты, давшие виолно определенные резудьтаты; При рас-
всого целесообразно делать, когда в Дан Фчотроиии. их остановимся прежде всего на опыте СССР.
вводятся новые культуры бобовых растений, а в состай ® 1936—1938 гг. в Европейской части страны были про-
данной флоры нет перекрестно саражающихся с Медены массовые опыты © ннокуляцией разных культур.
`растений. Подобная обстановка имела место в ССОР пр бобовых растений (Е. Н. Мишустин, В. В. Берпарй).
культуре соевых бобов и новых зонах их возделыва 1 целом результат окавался положительным, в в подав-
В таких случаях клубеньки на корнях бобовых растон зиницем большинстве случаев инокуляция дада заметное
практически отсутствуют, Инокуляция увеличивает чиба ‘увеличение урожая. Лучший эффект был отмочен на нн
клубеньков и урожай. В табл. 56 припедены резуы лых почнах,
опытов с заражением сооных бобов, поставлем ‘одее ноздине матерналы внолне подтвердили только
ными. иссаедователями, Да что отмечени . В табл. 57 приведены данные ре-
случае применение питраги зультатов работы опытных учреждений СССР, которые
Т6 цнучали оффоктивность применения клубеньковых бак-

банца 56 
81рий при посевах культур различных бобовых растений

в в подевых условиях на староцахотных почвах.
нис ннокулиции соеных бобон на их урожай

"Таблица 57

дфектионость

‚средний,
на ькультура Ж

О 22, М. Дорос
Зеленая 5 243 Средние ли

—16,5 |40—45% я 3

›разности использования инокуляции. Нут 100 134Люцерна. Сено. 100° 457
ваемых земельных площадей едва ли можно сомне СВОяя 1 а
Значительно трудпее решить вопрос о старопахоти! АНЕ Н Зюхорошо окультуренных почвах, на которых длительн@ к , З ы
Можно предполагать, что в таких почи

‘очной степени стабильные микробные це! И рименание. В лаблице обобщены двиные . М. Дорсинского &
имеющие в своем составе клубеньковые бактерии Ку А. Д. Калнаныа,

2%
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Как показано в таблице, инокуляция
иниство случаев дает подожительный результат

, связанные с примеиенном. бактернального прекарая
‘налогичные результаты быди подучены Т. Врубее . Врубея

в Полыше (табл. 58). Проведенные эксперименты` по
зывают, что в отдельных случаях размер увеличения. ©
инокуляции сильно колеблется.

Табаица 58

Влилние ннокуляции на урожай бобовых растений начолевых опытов, проведенных в Польше. ‚ 3

от | „л Эее | да

Горох Зерно
Соепые бобы Зорно
юши Соно. 75

Зерно

Сон %
‚ Зерно 80

люцери с т
й Зарно 80

Каонер ‚ Соио 100Зорно 55

Сораде;

е о применении препонковых бактерий имонотся в США, Шноции» Чехосяо
вакии, Франции, Болгарии и других`странах, З

‘Чем объясняется положительное д
ния бобовых растений кульурой В ЫгоЫ ши в тех случаях,
когда почны давно возделываются и имеют соответетву
ше клубеньковые бактерии? В этом случае иместся Н6
сколько _причииь

'о-первых, в природной обстановке нередк о-дит перекрестиое заражение, т ©. бобовые растения @
разжаются _ клубеньковыми ` бактериями близких - гру!
растений. В таких елучаях клубеньки образуются, — Ш0
опи. неполноценно функционируют. Иекусственная
куляция обеспечивает проникновение в корень бобово
растении активной расы ВЫхоЫ ш.

кениые прибавки урожая с иабытком. покрывают расхо

(стоие от зараж

Во-вторых, клубеньковые бактерии, имеющиеся в о-
о, не Запитой бобовыми растениями, существуют как
Вбичные сапрофиты. Нередко в силу рида причин почва
оизывается неблагоприятной средой для клубеньковых
(аитерий. Их численность существенно умецышается, @
‘итивность спижается. В подобных случаях естественная
“мокудяция не обеспечивает эффективного симбноза
здесь также целесообразио иепользовать препарат ВЫ
оБ

`Установить. целесообразность_использования — ниоку-
лиции дая определенных площадей можно лишь проводя
саответствующие эксперименты. Подобная работа сде-
зана во Франции Версальской опытной станцией © лю-
церной — одной мз пашбодее распространенных › эдесь
культур бобовых растений. Выявлено, что инокуляция
‘гобходима на кислых ночнах Бретани, Центрального мас-
сино н Вогозов. Она частично приносит нользу на декаль-
нированиых ночвах Норман х побережья Атан-
лического оксана._ и других местах Заметного эффекта от
заражения ие наблюдается мо богатых кадыцнем и извеет-
кованных почвах.

арта эффективности инокуляции ряда бобовых куль-
ур создана в Болгарии. Совершенно оченидно, что анадо-
тичная работа доляжна быть ироведена н н других странах,
в том чиеле м. в СССР. Она даст возмояность научно п
нировать - миспользование прецарата клубеньковых бак-
тери

Бактеризация е только увеличивает урожай бобовых
растений, но и улучшает оо качество. Растения, зара-
эконные октивными _ расамы — клубеньковых — бактерий,
ммеют значительно болыше бедка и витаминов груп
Поскольку положительное действие инокуляции распро-
страннется и на Корин растений, то после сбора урожая
пожинвные остатки. оказывают более эффективное _ дей-

на последующую культуру растений.
‘изложенное выше позволяет сделать вывод 0 ТОМ»

‚ковых бактерий оказь
‘сообразным.

В пастоящее время штроко иепользуются приемы. хи-
мического протравливания сомим в целях их обеззаражи-
вания от вредителей. Не менее широко применяются так-

е различные вещества в качестве гербицидов, ицсекти-
29111 В Н, Моишнусн



цидов и т. д. Поэтому встает вопрос о совместимос
химических мер защиты урожая с инокуляцией семян бо
бовых растений клубеньковыми бактериями. Ему поевя
‚щена болышая экспериментальная работа. Она позвод
сделать вывод, что протравливание семян не исключае
применения культур клубеньковых бактерий. Необхоя
дим, однако, подбор соответствующих протравителей.
разделение этих операций во времени. Так, например,
химическую обработку посевного материала можно д
лать заблаговременно, а инокуляцию произнодить перед
посевом. Производственным учреждениям, конечно, сде
дует выпускать препараты клубеньковых бактерий в фор:
м, делающей их удобными дая массового использова

'В обеспечении эффективного симбиоза клубеньковы
бактерий и бобовых растоний существенное внимание долз
эжно быть уделено селекции активных и адаптированных
к местным условиям культур ВМхоЫйши, а также рас
ний, епособных образовывать миогочисленные клубец
ки. Последнее свойство зависит не только от генетических
свойств растений, по и от типа его обмена. Поэтому решез
ме вопроса о более полном использовании азотфиксирую:
‚щей способиости бобовых растений и клубеньковых бакй
терий должно_идти по лиии организ к
работы микробиологов, генетиков, биохимиков и растец
водов.

`Использование препарата Аго1обаейег сЫгоососециь
(азотобактерина).

Способность Агоковаслег сМгоосоесшт `размножатьб
при соответствующих условиях в ризосфере сельскохо
зяйственных культур дала основание предполагать
этот микроорганизм может улучшить озотное питан

растений. По преддожению С. П. Костычева и его
трудников е 30-х годов машего столетия в СССР начали
применять землеудобрительный пренарат, содержащий
культуру Агоговасцег спгоососсит. Он рассматривалея
как влалог азотных удобрений. Поэднее, когда выясни
лась способность Аго!оБае\ег'а_ продуцировать_биологи:
чески активные пещества, его действие на растение начал®
связывать ие только © процессом азотфиксации п улучшей
ишем. азотного питания растений, но и с поступление
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в растения вырабатываемых им биологически активных
сосдинений (витаминов и стимуляторов роста). С азото-
бчнтерином в СССР была проведена очень болышая работа,
которая позволяет в настоящее время дать виолне опре"
деленный отзыв о целесообразности его использования
в практике сельского хозяйства.

Совдается вполне определенное виечатление, что для
растений подевой культуры азотобактерин мало эффекти-
вен. Опыты, поставленные Государственной географиче-
ской сортосетыю СССР в 1958—1960 гг., показали, что
ль в 34% случаев применение препарата давало при-
бавку урожая, но она была невысока и граничила © во-
можной ошибкой полевого эксперимента. Ниже в таба. 59)
обобщены - материалы Института сельскохозяйственной
микробнодогии ВАСХНИЛ, в которых приведены даш-
ные по эффективности азотобактерина, установленной:
научно-псследовательскими учрежденнями СССР, рабо-
тавшими © различными подевыми культурами. С каждой
и них было поставлено от 8 до 60 опытов. При составле-
иии таблицы учитывались лишь положительные экспер!
менты. Данные таблицы показывают, что в подавляющем
большийстве случаев прибавка урожая составляла нФ
более 10%, что не выходит за пределы возможной ошибки.
полевого экспериме!

По матерналам, обобщенным Л. М. Доросинским за
1967—1969 гг., среднее повышение урожайности от азото-
бактерина, применяемого для полевых культур, составля-

лвца 59

‘иние ааотобактерина на урожай полевых культур.

средний уостай,Кя Сеоитода аа | поранвы е°

Тиоеница:ровая 15,8 82обамая 2153 9.
‘Овес 371 12,0

Ячмень 20 %0
Кукуруза 36,2 8,0Сахорная свовяа 2831 80
Картофель а6. 80
Средняя прибавка по всем. куль- 8,86.
турам,

11» о



"Таблица 60
Вавненмость действия алотобактерина от удобрения

ет примерно 13%. Положительный эже рёяульта? о? @(
пользования препарата наблюдался в 60—100% случаев,

Приведенные дацные показывают, что результат, пол
ченный от применения азотобактерина,
действием минеральных удобрений По данным И. В Тю Г
рица и А В. Соколона (1958), миперальный азот в дом кузатури Удодуени б тори-
0,45 шга дает прибанку урожая до 40%, а в Дой Са
1,2 цуга — до 80%. ‚ — т иии ИЕ ПТЕТАНОИЛОЙ

'Около 50 опытов по применению авотобактерииа быд
поставлены автором этой полсные куль» | Кукуруаа зА

органи: ми в лоне дерново-подзолистых почв и че| туры (герно).
ноземов. При бактеризации поленых культур получен , Миноральные 550 || 12
даниые, подгверядающие вынолы, сделанные на осном ое о
иии литературных матерналов — Прибавка урожал, ка т Н Зоо
правило, не превышала 6 -10%. М о |......3` р 21:'.| о

Иа имеющихся материалон с несомпенностью вырисо? н ак х 0 | @и
вывается, что мна умавоженных оочнах положителым р : оИа

действие ‘алотобактерина ноарастаег _ Внолне баагоприят:
о ваилет этот преарат на овощные культуры, которыей ‚

как правило, выращиваются на сильно удобренных на только в СССР, по и в знах, В большинство
вовом почвах. В таких случёих бактеризации высоннемы случаев Ахоговаснег или не унеличинал урожая, нли давад
семлы может упеличить урожай иа 20—80% и, что 09 шой эффект Изучение опубликованиых материалов
бенно вожио, `ускорить. ого сонрование. 3 позноллет чаключить, что на богатых почвах бактериза=

В табл. 60, составлениой на основании ` материадо шя, дает лучший релультот,
Чем объясняются _ эти факты? Прежде всего следует

пмяснить, может ли АхокоВаслег, используя кориевые
‘опить достаточные` количества. азота. дая

и развития растения? Прямые опыты © моно-
бактермальными культурами, в которых выращенное из

стерильных семя растение было инокулировано культу-
рой Аго\овас\ег’а, дают на этот вопрос отрицательный
отост, За счет корневых выделений ристений_АгойоБаслег
может усвонть весьма небольшое количество азота, кото-
ро це`способно обеспечить нормальный рост растения.
Это пронсходит при наличии в воне корня лишь Агойо-
Ъас1ег’а, когда он не имеет конкурентов и усванвает всо
продуктм кориевого эклоемоса. Совершенно очевидно, что
в природной обстановке аона_корня растений окружена
миогочиелениыми _ микроорганнамами. Здесь_Агогобастег
получает относител мю немного питательных неществ, вы-

еляемых корием. Его значение как азотонакопителя, оче-

илно, неведико. Трудно предиолагать. что в _питании
Аго\обаснт"а существенное _ зцачение _ имеют — продукты
распада_ почиенного перегиой-

Института - сельскохозяйственной — микробиологии ВАС
ХНИЛ, даются материалы, нагаядио свидетельствующие
о благоириятном действии азотобактерина на полевы
а таксе огородные культу ры, в том случие, если растем

выращиваются на унаноженных ночнах
`Хороший результат при использовании азотобактери

ля выращивалия рассады овощных кудьтур в торфопео
тнойных питательных кубиках, очень богатых всеми е:
обходимыми растениям элементами, получнам В. Н. Мош
стин и А. Н. Наумова. Питательные кубики готовились 06
методу В. И. Эдельштейна.

Рассаду первоначально выращивали в кубиках в пар
нике, а затем высаживали в поле. Бактерихован
тения лучше развинались и раныше созревали

сбор томатов © опытной делянки превышал контроль No
33,8%. У циетной капусты в ревультат бактериаации уроз
экай унеличился почти на 40%. Отмечено также, что раб-
тения на опытных делянках реже заболевали.

Опыты по использованию азотобактера для инокуля”
ции семян сельскохозяйственных растений ставилцеь
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В настоящее время показ о Аго\оВаслог эживет
на поверхности кория — ризоплане, а в почве, окружа

щей корень, — в ризосфере. Следовательно, выделлемые
корнем. растения вещества проходят мощный биологиче
ский фильтр, прежде чем поступить в зону, обитаемую
ризосферными микробами, в том чиеле Аго'оваскег'омй
Последнему перепадает не столь уже миого. _ Между те
дая усвоения 10—15 кг молекулярного азота требует
ме менее { г легко доступпого источника углерода.
изводи примерные подсчеты, нетрудно прийти к вь
что Ао!оБас!ог как азотонакопитель ие может суще
но повлиять на величину урожая. Мы депускаем, что пр

рожае аерновых в 20 /га сухая масса растений равна 5лу
‘размер экаосмоса составляет 2,5 п/га,
зует окодо 10% этой величины, что обес
ние не более 05 кг азота на Ё.га в год.

Вместе с том несомненно н то, что в определенных уб2
овиях Аго!орае\ог улучшает рост растений, В этом можно

‘убедиться, есди стерильные или нестерилыш
растений обработать суспензней культуры Агоковасети
(рис. 94). Улучшение роста объяс том, что Аго!
Вас\ег синтозирует комплекс биологиче‹ х оь-
‘динений: никотиновую кислоту, пантотеповую. кислотуй
пиридоксин, бнотии, гетероауксип, гиббере
можио, другие соединения. Комплекс этих вен
бен стимулировать прорастание семян рас скорять
их рост (конечно, в тех условнях, когда этому способству:
©т среда). Благоприятное действие культуры Агоковасле

этот ` микроорганизм. будет активио|
я в ризосфере и выделять порочисленные выше,

‘очивает накопдо!

ма важное свойство Аго!
Васкег'а: _ способность вирабатывать фунгистическое во2
‚щество (В. Н. Мишустин с сотрудииками). Опо относите
к группе анисомицина. Благодаря этому свойству &

г’а при бактеризации н ризосфере угнетается развиз
тие микроскопических грибон, многие на которых задоря

ивают рост растений (рис. 95). Отдельные ку.
Агонорас!ег'аразличаются по своим антагонисти
свойствам.

Даля. иллюстрации защитного действия Азо\орасиег
мы приводим рис. 96, на котором изображен опыт с куку@
рузой, проведенный в нашей лаборатории В. Г. Мариенко,

2
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Как _ показано на рисупке,
бом АМегпама сильно снижало рост растения, Допол}
тельная обработка семян культурой Агогорасиег’а посд
инфицирования их патогенным грибом уменышала вр
ное действие фитопаразнта. _ Аналогичный результат`
лучен и другими исследователями.

Стимулирующий эффект, вызываемый _Аго!оаслег'оМ
в почвах, достаточно обеспеченных органическим пещес
вом, легко попять иеходя иа физнологических особенно
стей этой бактерии. Опа весьма требовательна к условия)
среды и активно развивается лишь в плодородных п0

ах. В бедных ночвах Ахо\оБасег быстро погибает, и его

поптанная кудьтура Агобобаснта. Ка
чае объясняется _ подояжительный оффект дополн
зараження? Мы_ полагаем, что это Зан
числениости ` клеток _ Агоговаслог'а_даже в плодородной
‚почне. При бактеризации опа снльио в
в ризоефере), н создаются благоприятные усл
вития. кориевой сыстемы растений. Здесь проивляете
как стимулирующее ваняние ростовых ноществ, так и 105
давление вредной грибной флоры,

В общем. приведенные данные показывают, что Агоо
Ъас\ег ио может действовать как анадог азотных удобр
‘ний, Вго благоприятиый эффект на растення связан © проз)
дукиией биологически активных неществ и особенно фу
гистатич

эжет © успехом примениться на богатых почнах как рося
вой препарат.

Фосфоробактерии и его эффективность

В итоге работ, выполненных Р. А. Менкиной в Инсти.
туте сельскохозяйственной микробнологии ВАСХНИ:
еще до Отечественной войпы, был предложен бактернай

млеудобрите. препарат фосфоробактерии. В а:
тоо действующего начала в нем содержится Вас. еца

о чае, рнозрЬацешт, способиый разрушать фосфор
ганические соединения и пероводить их в форму, ДО)

ступную расте

Фосфоробактерии наносят на высеваемые сомен
полагается, что в почне бактерни переходит © семя

30%

Пред:

‘ражение кукурузы гри
- ноже

Мионмиие оргапических соединений фосфора, что улучшает.
1отацие растений. Считастся что фосфоробактерии болео

материал

\елесообразно остановит

1бозанные И, М. Самойловым. материалы 60 экспери"
ментов,

ц черн
пзяты опыты © поло?

прибавка_уро

чивый эффект лишь

опытов `научно-цсслед

‘ских сосдннений. Азотобактерии, очевидно, МоЗ

„изающуюся. корневую скстому растений, Эдесь шх раз-
иМе в биохимическая деятельность вызывают ры:

‘ней при его мспользовании ма черноземах, где
УМ оефорорганических соединений _ особенио велик.

° иастоящему времони накоплен большой фактический
6 эффективности фосфоробактерина._Наиболее

я на данных некоторых опыт-
ведены. об-‘учрождений. В перной части табя. 61 пр

ном на дерново-подзолистых

„емных почнах. Дая вычисления средней прибавки
нельными результатами, число о:

порых проиысило 80%. Как показали расчеты, средияй
‘а от фосфоробактерина_ близка к 10%

@’ таблицы — принедены _ матерналы
‘овывалсь на них, можно сделать.

‘дает неболышой устой-

‘роведенных в оси

Во _ второй — час
1, М. Доросмиского. ©

еице, что фосфоробактери
а кукурузе.

'Повикова обработала данные около 340 полевых
вотельеких уч постав:

нинмл в теченио. 1952—1961гг. По ес данным, средние
прибавки урожал. составили следующие ведичины: оди"
мя о пшеница — 10%, ироная шиепица — 13%, кукуру-

а — 9%, картофель — 9,5%
Пакойленные материады позволяют закаючить, что

» нечерноземной зоне эффокт от фосфоробактерина. при
мерно такой эе, как и в чернозомной, Этот вывод противо-
речит утверждению Р. А. Менкиной.

Мы ме приводим других многочисленных материалов,
так как они дают примерно те же результоты, В неших
полевых опытах, а их было проведено около _50, зерновые.
культуры в средием доли от применения фосфоробакте
рина Э8% прибавки урожая, а овощные — 11,9%. По
ланным И. В, Тюрина н А. В. Соколова (1959) на дерново-
иодволистых и черноземных почвах 0,45 та Ра повы-
от урожай сельскохозяйстенных культур на 28—30%,
на шл — па 28—56%. Таким образом, фосфоробактерии.
о` эффективности _ нельзя сопоставаять © минеральными
Ффосфорными.удобреннями-

Опыты с фосфоробактерином, поставленные в пропа-
нодственных условиях, нередко давали очень высокие по-

^
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Таблица 61

Эффективность фосфоробактерииа по_данным.
научно-иселедовательских учреждений

И, И, ам
ло с соат

амп 1958

ннца.
Просо.
Ячмен
Опее:
‘рочиха
Коргофель

Млкуотов чер ||; 4т,6 | 40 | в0 @ | л. м. до
Яроя ‘нснайь 197
и
Фн

23 | 15 | 70

ноя лнн | _ Прибавки. н было!

ьКартокль то мо
саарая снк:| атар | 209 | мо

Средняя прибавка.

яазателя. Подоблый результа, ло имиому мпеино» ой
н 6 петочцояыя, долущенлыя он пройедонан ЧУЕ

гаментов и унето результатов, Огромное чиело тщателы
проведенных экспериментов говорит о песьма умереино

эффекте фосфоробактерина. '
иты с Фосфоробактеризом, приводая. п Щ

‘иному и нажному заключению. Оказыег «то "еофентивнокть форобистеришя) НА оЧн
о ‘суперфосфатом, не спижается, как это можнс

экидать, а, наоборот, часто даже повышается. А. - Но

00

зикова, например, приходит к заключению, что на старо-
микотнах черноземах фосфоробактерни нецелесообразно
1оименить беа суперфосфате. С. А. Карагулян па оощова:
пр ксперхментального матернола. утверждает, что ца

14 окаштановой почне этот препарат действует только!
темйацдексе © органическими удобрениями и супорфосфо-

в кеа богатых гумусом черноземах, содержащих мало
1омерадьного фосфора, Фосфоробактерии Дает ПОДОЯЖИ-
маненай результат лишь в случае удобрения почвы супер-
Тоедатом. На черноземах, богатых фосфором, суперфос-
о новьишает эффективность фосфоробактерина-

5е скаваниое делает понятным, почему, по Данным
|. М. Доросинского, фосфоробактерии дает лучший ре-

лыыа на кукурузе, которая хорошо удобряется-
'Таким образом, накопленный маториал заставляет наФ

прийти ® выводу, что фосфоробактерии не может заменить
(Мефориые удоброния» как это утперядает автор, пропа-
Чата, Бодое того, фосфоробактерии не действует без о-
моцых удоброний. Становитси совершенно очовидных»
1 Вас. ерач оказынает какоб-то дополнительно

зо действие. Этот эффект, как показывает ряд
ний, до изнестной степени зависнт от Дозы Вио-

а фоефоробактерина. Обычно увеличение
‘ознровки пропарата повышает его полезный оффект
Селанный вывод о роли фона в действии. фосфоробакте-
уана хорошо подтворждается. поставленными оМи вого-
!анонными опытами, Оии проводились на черноземной
чочно, Фосфорное удобрение давалось по норме Гелльри-
толя. в нанов — на расчета 60 т/га. Вместимость сосудов
была около 8 кг. Результаты экспериментов приведены
в табл. 62 (ва 100 принят урожай по нсудобренной почае).
Кок показмвают данные таблицы, Вас. ше\омип давал
небольшую прибавку урожая, Виесение ‚ суперфосфата
ометио улучшало эффективность_Вас. тледа\емши. Ото

чено, что розультат бактеризации еильнее сказывается

“а разватим корневой системы растений по сравнениою © их
й. частью-

‘Удобрительный оффект мниерольного фосфора и навоза
оказанся . непосредственно более высоким по ©равнению
© фосфоробактерином. В основном наши Выводы вполне
согласуются © фактами. установленными научно-нссдедо-
зательскими учреждениями, работавшими с фосфоробак-
терином.

аблюд
сенпого на сем
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"Таблица 62

Сопостанление действия.разных эрсельекохоалоственных растенну. З АоОРений па УРОЙ

Угодрение

М онн ,
‚ оРО + Вас, тшерацотит 163 18,3. кНаке 189,5 — 895нвоз + Вас. воедацогйши 2005 ч .
После_устаповления: размера_ воздействия фосфороба!’Уар.иип на урожай сельскоховяйственных ›‹улиу"і ':юітіі

раемся провллняиролеть арянтор о вн ‚ расте-но, По представяениям Р. А. Монкиной, весенно в почвуфосфобактерина — изменяет в благоприятную. я
вею бнодинамику.по10 ого _ процесса, узе)іі]пппс подвижных фосфатоп, пм'мш\ил "‹10 ТОЛ

ри этом отмечается резкое полрастанне‘окое порастание числениости оммификаторов, — нитрификаторов, — целлюл аЕ
микроорганимов.
...`,|:!1.о‚:ц‘:|д,1:=е л\›і];в:::пплшшп следует считать совершенто )

. энность _ микроорганизмов, способ!' нов, ных

рамачнь, оргшлческие, соодининя Фоебора, в ПОКАД
но высока, Она составляет пе м, Вонее 5% -

несколько миданонов бактерий на 1 г почвы, способных
вазлагать оргаилческие соединевня фосфоро.
! БЗ...‘.'.Ё".‘.'.Ё‘...".’.‘“‹"Ь“" фосфоробактерина на гектариую.

ят 15 г этого препарата, в которых содер=_жатся около 12 мард, клеток Вас. тоди\оноть Бслй лоч
вустать, что ‘обсеменение почвы зародытами Вае. теда:
‘егйот пронсходит равномерно, то тогда в каждый грамм.

і›\ел::епп‚\пет около 40 клеток этого микроорганизма:
В дойстмтелынкти же ификция, оченидно, равно, едиу

м. клеткам, так_как большая часть их придетает ®

к семенам. Могут ли песколько вародышей. ас педацо--

208

"Нига вызвать коренную перестройку биодннамики почвы
П ивизировать групиировку многомиллновного населе,
1 опачнтельная часть которого бладает фосфатазой?
пн оицо, подобный вагляд пельзя принимать всерье,
Коболёе что Вас. теда\еи, как показывает оПЫТ,
1охо размножается в ризосфере.

'К всо эке можжно объяснить нокоторое положительное
здействие культуры Вас. тшедмемт на растение?

‘рида лот цами изучалось влияине _ нокуляции
Маан растений зародышами Вас. таедаценик, ва _эжизь
‘омны и ризооферы. Каких-либо закономерных намене-

1а состано почвенного микропаселения в результато
бакторизации семяи пе было обнаружено, Имеминеся, ото
баення можно объяснить случайными причинами, Это
памазывает что действне фосфоробактерипа пе связано
“ азмиоженнем в зоне кория растолий и в почне виесенной
оВ кудьтуры Вас, тераконци. Отпадает также предио-

„иао об активации после примонения фосфоробактери-
ча почвенной микрофлоры.

ам представляется, что ноблюдаемый оффокт объясия-
„тся действнем биологически активных веществ, которые
мирабатывает Вас, ктокацетин. Среди ных обнаружены
"намни, инридоксии, биотин, маптотеновая и ИНКОТИНо-
зая кислоты, витамий В и, очевидно, другие соединения-
Поподая © культурой Вис. теанечио на сомя, в ОтеМ
и воего кани, опн благотворно лействуют на первых
этапах раажатия и роста_растений. В данном случае пол-
“пя аналогия может быть проведена с обработкой семяй
зитаминами, которая также оказывает хорошое ванянно на
рост растений м' урожай (К. Б. Овчаров). Большой серней
|абот микробнологов. показино _благотворное ` действие
бактеризации.семян. сельскох! х растений раз-

ичными. микроорганизмами

"Таким образом, полезное действие Вас. _ пдм\ечит
опредедяется выдедномыми культурой микроба вещества-
ми Этот оффект завнсит от густоты суспенани бакте-
рий, т. ., другими словами, от Концентрации ростовых ве-
ществ,

и встать на эту точку арения, то становится попят-
ным, почему фосфоробактерии улучшает не только фосфор-
чое, но й азотное питание растений. Очевидно, в результ
те улучшения роста растений вообще несколько усили"
зается успоенне всех питательных эдементов. Если бы

Е



Рк.67; Ваняние мс. оее на в‚иблони (по И. Л Миропольской). ОН НЫ
вн оее ок оорботн ктьта та Панос оте этаы «кузытурой. Ва песнунаяй в почоу: — митроль — семенх амн 12 аесв в воде

в оталах дчетиие фосфоробоктерина „ сопоставаялось
че с фосйором, в © другом эаементом, го пр пойеруностя

зе здесь была ичном а ы обнаружена полная. идентиче
'Фосфоробактерином увет-м интересовались не только совето

ские последователи, В эмготанионы» и позевых овытея
уведенных зарубежными ученым : вбольшинстве_ с оыеяя ‘стоонтьного оо‘учаев не оказывал стабильноге : о положне

тельного действия, Проведениые ими агрохимические п5
л ‘позволяют также заключить, чке закаючить, что фосфоробак=

движных форы.азета н фоефора в почпе
‘целом можно считать, что фосфоробаать, что фосфоробактерии яваяетпрепаратом стимуляционного действня, Он оказывает не=

которое положительное влияние на растения, пропаратстающие на достоточно: богатых почвох, Ваиду того, что’
310

зоофоробактери особенно благоприятно _ действует На
‘повую спстему, его, очевидно, целесообразно исполь-

КОЬ для улучшения роста кустарииков в древесных
растений (рис.. 07).

`Мспользование «енликатных» бактерий
По ниициатнне В. Г. Александрова предложен для с

нользования в производственных условнях препарат
пооликатных» бактерий, улучшающий калийное питание
‘“илений, По утперждению автора, препарат Вас. таиейа-
|возие «йНссиз, содержащийся в пем, разрушает алюмо-
«иннкаты, фиксирует молекулярный азот, переводит
“ раствор труднорастворимые формы фоофора, Продуш
рувг бнологически активные сосдннения и т д- Вс Это

й аготворно действует на растення. Дая суждения об
эффоктивности этого препарата мы приводим. даниые боль-
мого числа опытов с кукурузой, проведенных научно-
исследовательскими учреждениями Укранны (табл. 6)
"Таблица 68

Эффектипность осндикатных» бактерий.

Зна ке | войню- э ое
мо

Южная стень 10 206 19 | 68
Центральная.оны я 24 14 | “ б
Лесостепь 15 о6 | —02 | =%5
Сеопь УССР 128 205 18 | 6

При рассмотрепии данных таблицы нетрудо Ваклю-
чить, что подученные прибавки укладываются в пределы
допустимых ошибок полевого опыта. Правда, в отдельных
случалх имелись более благоприятные результаты, о
они. могли быть случайными.

'Ка уже отмечалось выше, бактеризация может дать
небодьшой эффект в результате раздичных биологически.
активных веществ, присутствующих в микробных препа-
ратах. «Силикатиые» бактерии использовались без доста-
Точного контроля на возможное действие совутетвующих.

зи



факторов. По:
действия о
‘основыпримен
тать сколь-либо раз
собность бактерий, вносимых в почву, размножаться в р
осфоре.

`Перевод. алюмосиликатов. в растноримое состояние
является сколь-либо специфичным процессом и ойй
вызываться самыми. разнообразными микроорганизмам
Поэтому выделение особой грухиы «силикатных» бактеру
‘совершенно пецелесообрално.

‚этому причину некоторого положнтельнод
"Теоретическ

Препарат АМБ.

Препарат АМБ о котором ` кратко было упомяну
в первом разделе пастоящей главы, продложен Н. М.
заремам в 40-х годах. Оп рекомендуется к использовани
для активации биодинамики окультуривае
почв (кислых болот! ‚ подзолов, дерново-подаолиеты®

характериаующихся слабо протекающнми микроз
ими процессами

Препарат АМБ удоби! ‘сего_ готовить на месте егой

потребления. Дая отого_ннаннный торф нли торфиную
почву размольчают п просенвают черея грохот. а казкдую

‘подготовленного торфа прибавляют \ ц мелко аз
‘востияка, извостковой_муки или фосфоритч)

й муки и 4 кг маточной культуры АМБ (её можно полуй
ъ з _Института. сел микробноло-

гии ВАСХНИЛ в Ленинграде) ®
`Приготовленную масеу тщательно. перемолачивают 12

‘увлажняют до 50% от полной влагоемкости, Затем @0Й
помещают слоем не больше 70—80 ем в отапливаемом поя
мещении с температурой около 20° Два раза в неделЮ
`удобрения перелопачивают и у! лют, если имеютея
признаки его подсыхания,

'В этих условиях в торфе развивается весьма разнооб-
разный микробный ценоз, в состав которого входчт аММо)
нификаторы, целлюлозные микроорганизмы в т. д. (автох
тонная микрофлора Б).

По истеченни трех недель препарат может считаться
тотовым для применения. Бго нспользуют в тот созон, ДАЯ )
которого ов готовится. На { га вцосят 500 кг преиарах

з |

Судя но матерналам Института седьскохозяйственной
УЙ обнологии, препарот АМБ даст довольно хороший
мирокт, ПНирокого применения. он, однако, ше получия,
4е оцевидно, связано с затруднениями шо его иоготовле-
нию и применению

'имеются сведения, что масеа препарата АМБ дает очень
хорощий — Эффокт _как компонент пориикового › Груйта-
Заоидно, целесообразно его исподьзовать в этих Цёлях-

Микоризация `растений.

В некоторых случаях существенное значение имеет во-
ос о заражении `растений грибами — микоризообразо-

зателями — или, как говорят, «микоризация» ‘растений.
'Опыт показывает, что растения полевой Культуры

обычно дают нормальную микоризу без специальной мно-
Мулицим Это спидетельствует о шиоком распрострайе-
иии грибов, образующих микоризу, м по существу Сн
Мает попрос о дополнительном заражении высоваемых се-
мян.

'ложнее дело обстоит © микоризацией соянцев м сазен-
цев древесных растений, В аопе распрострацения `лесов.
трибы-симбионты — деровьев несомненно ‚ иороко ‘рас-

Р острапены в почне, Однако этого трудио оЖиДать На
че тде лесная растительность встречастся редко нли оТ-
сутотпует совориенно. Ряд совотеких ученых (. Н Вы-
оаний, А. В, Бароней н др.) на основании проведенных
Чамнов пришли к заключению, что ири посадке леса. на

`

ое
ц на развнтие еяннея д5°
а (озеной опыт на дугов Ё„
эмтановой._почае)
а — контроль,

‘лунку — внесено 25 © г`
}
х

&
адя НН 9 Я.

220 навтдений
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‘черпозомах, _ темно-кашановых и других южных почваху
‘на которых длительное время отсутствовали лесные наса
‚дения, следует вносить почву, содержащую грибы-миковризсобразователи, Практически следует брать для ннол
куляции лесную почву из однотипного насаждения.'На 1 га посадок нужно вносить 30—50 кг лесной почвы,Для равномерного распределения почву можно? смешать,
© перегиоем нли компостом, Полученную массу распредея
‘лить по поверхности почвы и запахать. Еще целесообразо
мее местное внесение лесной почвы под сомена. При посадке
семян в лунки следует давать 25—50 г леспой почвы
в каждую лунку. Одновременное впесение`органических
и мицеральных удобрений (особенно фосфорных) улучтает!
развитие микоризы и рост растений. Бсли лесопосадка:
‘осуществаяется саженцами, имеющими микоризу, то до»
полнительное их заражение нецелесообразнох

Для характеристики возможного влияния микориза-
цин мы приводим рис. 98 На рисунко цредставлены ре:
зультаты нашего цолевого опыта с дубом на луговод
каштановых почвах Волгоградской области, В данном °
‘случае внесение микорианой земли © желудями резко упе-
-личило рост растений В результате микоризации особено
о сильно повышалась выживаемость дубков, Выпады
‘умепьшились в два — четыре раза, в зависимости от сте=
цени: увлажнения почвы. Нанболее резко эффект микори-
зации заметен на неполивных почвах,

В общем, имеющнеся данные позволяют заключить, что
микоризацию можно считать мероприлтием, вполне целет‘сообразным при лесопосадках, проводимых В южной зоне.Для заражения семян и саженцев древесных пород воз=
можно использовать чистые культуры. грибол-микоризо:образователей. Однако массовое их размиожение для прак
тического использования пока не производитея,

13

СТИМУЛЯЦИЯ РОСТА РАСТЕНИЙ
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ.

звоетный анслийекий лисатль . Уолао описяя Цаляя-
. (или экивотные дчко!

стическую страну, в которой брод ич

оы расмеров о растения росли прязо па Раноя, достнгая
колоссвльной высст: Живые существа питалиоь 20ы
“мищей богов», которая и была причиной певид‹

сцнета н роста органического мира- е

но влияющих на росг н развитие растений. Это раститель
чыс гормоны (фитогормонь).о аених Н Дареина козволили му сдолать

аючоние, что фототройические изгибы растетий объяс
о : 1 стобле: каких-то специфических,

чяются обравованием в_ст гто специфических:

пувствтсльных к свегу. ещесто, итерые „растроствь,
от возбуждаюимяотся. по растению . персда действие

аата Дальновшне псследования “подтиердили. существо
зание у` растений фитогормонов. Они, ретуаиую рт
геотровиие н фотопрошные реакции. К чиелу гормональ

й следуст причисли?ь ауксинЫ,мх веществ растений следуе л, аукониы, геле-

цозуксии, гибберслаиы и нокоторне другио оослинения.
Васлення. самостоятельно сиштезируют,итогормены, о
подчас ® недостаточных `количествах. Поотому дополнй-
тельная обработка растительых органиомов фитогормо-
чази можея свльно ускорить х ост развитне. МиоК
эичмалия фитогормонм уделяя ® СССР. . Г. олодиый.

! новимся на гиббереллянах,‘Прежде всего мы остановимся пох, 1е

ста Эо - пруппа замически бянаких соедооеинй, ол
чающихея функциональными групиами. Выделе

12% в5



береллины обозначаются бук:напот‹ квой А. м!лями, Ниже дается формула тибберелянна л, пн
ч ь

«Кн ав— оь
1 1

, /с\ /Ш...М соой `оббнь^

З 15
Раиксс

Замечательным ` свойством гиббереллинов является м:
‘способность стимулировать рост и развитие растений. Это
приведо к прахтическомУ нопользованию го чем будет речь ниже.. рО
к гиббереллины синтСэи

‘ого!, — представляющим собой; т м. собой — половую форм:`Рааець ой тогие, Эст триблизааст в Ун, ое
ие риса, известное под назпание .а: м «баканз» (т.бепеные эсходы, глупый рие). Нанболей ‹првт(рп›:і

симитом этой болезии — чрезмерное вытигивание пора-
женных растений. Японский биолог В; Куросава пред
положиа, то патогонный гриб тырабатывает каковтд
фиопологичсски, активное ‚вещество, Позлиее японский

. Ябута с сотрудниками получили чистый
препарат данного_соединения, которое было названо по —
именигриба «гиббореллином: Это соединенно обладает
вораэнтельно _ высокой | физиологической _ активностьЮ
`Большие дозы гибберелаина вызывают симптомы забоде: /
заний. малые — стимулируют сг растений.. Растор«огоржащий,одну часть гибберезлино. на милляюн частей

, уже обладает сильно выраженных дей‹
воды я гным действием на рас=та В „пастоедео преня препарата тибборелянно. до-

отся микробиологическим методом из к`Разагйши, о) йотоя оИ
азобработка растоний „гиббереланном усилицает у шх

е и активность ферментов, связа ^‚ связанных е обменом
‘углеводов и белков. Усилив:о . Усиливается` потребленце корневой{«нстемой олемегтов минорельного питения. ‘Фотоснтеа,

нло, нястся. Поскольку действие гибберел"' 

ибберел-аиа связано © измененим ФополочИческих процессой
растении, то происходит некоторое измепение химиче-
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ского собтава вегетативных органов, плодов и семян рас-
тени

Тиббереллины сильно стимудируют роёт растений,
нобегов, листвев, плодов и в мецьшей степени корней.
Слебли и побеги растут как за счет удаинения междууз-
“ий, так н в силу увеличения их числа. Среди однолетиих
растений особенно чувствительны к действию гиббе-
|еллина карликовые формы растений, например гороха,
Кукуруаы и томатов, Гиббероллины влияют также и на об-
разование побегов. У многих растений длнтельное вромя
Растет только главный корень, а боковые побеги н ветки
Н© образуются. При воздействии гиббередлина боковые
нобеги у` них трогаются в рост.

'Под влияцием стимулирующего действия гибберелля-
нов увеличнвается урожай адоемной вегетативной мас-
сы растений, у многих растений ускоряются дветение й
илодоношение, При обработке _ тиббереланном сеянцы
двухлетних культур (моркови, капусты, репы, свеклы,
турнепса) цветут и плодоносят на первом году ЖИЗНИ
без_ яровизации.

Касаясь действия гиббереллина на отдельные культу-.
ры, нужно отметить, что этот препарат увеличивает уро-
Мкай кормовых трав, Однако при втором укосе отрастание
трав осдабляется и уведичения урожая практически ше
наблюдается. Перезимовка клевера м люцерны после об-

аботки гиббереллином ухудшается, поэтому примене-
Noне тибберелянна для миоголетних трав не рекоменду-
етея..

Однолетине бобовые после обработки. гиббереллином
несколько увеличивают накопление сухой массы. Силос-.
ные культуры (кукуруза, подсолнечник и др.) повышают

рожай в резудьтато обработки гиббереллином. Стимули-
тующего действия на плодоношение и формирование зер-
а, а также на образование коробочек у хлопчатника не
‘установлено-

Из овощных культур подожительно реагируют на гиб-
береллин томаты, еслн обрабатывают цветущие кисти.
У огурцов после опрыскивания гиббереллином увеличива-
стся масса листьев и удлинястся главный стебель. Свое-
временная прищипка обработанных в фазе двух листьев
растений увеличивает урожай. Положительно `реагируют

гиббередлии. сельдерей, петрушка, салат и укроп-
Из технических культур сильно реагируют на воз-

з
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от растеняя, сврана-растения, обработанные сибборелиной

действие гиббереллина конопля и табак. Конопля дрезко
уволичныатся в размеро, а у табака образуется болыше
листьев, и вес их становится эначительно больше, Боль=
шой эффект дают гиббереллииы на разнообразные декора-
тивные культуры; успливаются. х рост, цветонне, омт

ется Дорма стеблей, диствов н цистков» Гибберслаины
свособствуют цияенир. некоторых. растетий. в таких уе

зовкях, в каких оци:обычно не цвету Например, Уд
стся вызоть цостение растений дажниого дия ь условитх
корогкого дия. Особеино чулствительны к действию гиб
ерединов оказались розеточные растения` Ьх еточные растения. такого тип:ча рудбекия и примула» Их докоротивиме качества розко

улучшаются (рие. 9) “РЩ
В ряде случаев хороший оффект получается при ис-

льзовации. гиббереллина для.кустарник. \ для.кустарников и древеснрастений, Так, при осенвсй обработко гибберелявом чей5
ных кустов усиливается рост молодых побегов, которые

у необработанных растений при пониженной — температ:ре практически не растут. Ра
Гиббереллины стимулируют плодоношение у ягодных

и у растений, обладающих сочными плодами,

да на бескменной ииногред (но - К. Переяе-
эициной)

"` аонтроль, 6 — обработка. гябберелаином в период цветения, # — ОР
ста на 5 дець посло цаетеиия

В определенных случаях дает хороший результат Пр
менение гиббереллинов на виноградной лозе
вание соцветий кишмышных или бессемянных ‚ сортов
приводит к эвачительному увеличению размеров ЯГОД
троздей (рис, 100). У сортов © фупкционально эжепския
Пиом цветка, требующих для опыления_ пыльцы Лругих.
сортов, обработка соцветий раствором гиббереяяин
СОр млвние, Это имест особоо зпачение в тоды © небла-
топриятной погодой во время цветевия. Опрыскивание.
препаратом гибберсллина обоеполых семешных Сортов
убтойчивых положительных результатов не дает.

"вновлено, что гиббереллии усиливает рост таких
нлодовых культур, как лимон, персик, абрикос. При об-
работке этим. препаратом увеличивается плодонощение
У смородины, черешни и других культур. Однако много-
етнив кустарииковые и древесные медленно ` растущие
тастения заметно не реагируют па воздействие гибберел-
лина.

Тиббореллии может быть использован в семеноводстве
н селекции дая ускорепия работы при отборе растений,
так жак оп прерывает пернод покоя у семяи различных
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растений, клубней картофеля, а также у кустарииковыхм: древесных растений,
Методика применения гиббереллина изменяется в за

висимости от е назначения и специфических особенностейкультуры. Наиболее удобный и распространенный способобработки_растений —- опрыскивание их водным `раствосом Наиболее часто применлют растпоры, содержащи1—<100 мг вещества в 1 литре воды. Клубии и ЛУКОВИЦирастений можно кратковременио погружать ® ‘растворгиббереллина, Для обработки семяи: и другого погенноойматернала ` препарат ` гиббореллина ипогда используютв виде_порошка.

Гиббороланиы не могут рассматриваться как уппвер-сальное ередство улучшения состояния: ‘растений, Однако.в ряде случаев при хоромем спетопом м корненом пнланиярастений их применение может дать значительный офоекто`Научпо-исследовательская `работа © тиббероллинами воедотся отпосительно медавно. Следует думать, что в неда)леком будущем условия. их использования будут уточнетны. Однако оп` м сейчас уже нашли себо ‘примононнох`Так, например, активность солода на ячменя, обработанео гиббереллином, значитольно выше. Заводская прак-тика это учла, и гиббореллины эдесь тироко неподотся,

Очевидие, тиббореллнны. следует применять в цвето-_-подстве. Дая’ практического использования гиббереллинытотовятен на заводах с помощью микроорганиумов:`Необходимо_ подчеркиуть, что оффективное испольао-вание гиббереллина в растенневодство возможно — лишиь© одновроменным использованисм удобрений © собяюде:ннем условий агротехиики. Нужио выбрать и сроки при-мепения: препарата. Преждевременное, а также: запоздаслов его испольяование сильпо снизает возможный ноло:экительный._резудьтат
Среди. иеследователей, изучающих в СССР гибберея-лины, особо следуст отметить М. Х. Чайлахлиа, Н, Н, Крассильникова, Г. С, Муромцева, В. Ф. Веранлов ® др.Важный отап в области изучения гормонов роста и лждействия на растепия — выделение голландским `ученымР. Кёглем и его сотрудииками_иа проростков кукурузыдвух веществ, близких по своей: Физнологической актив-пости к химическому строению ауксина @ и аукснна бы)Поэднее эти е исследователи изолировали из плеспевых
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трибов тротье ростовое вещество — геторовуксии, -Оа
еся. тоядоственным [-иидолнл-уксусной кислото-

В СССР уаботу с ростовния зеществями начея Н° А
Максимов, позднее опа проводилась рядом ме

сс
йсп,—сл,-би-ви &
\ и ол м

бн-6-сб он -с^соон
\Ои \ОН \ОН

Ауксни в

сп

Ш_:’ \С—С -сн:СоОН.
и # &
^ а

Теторопунени

Дойстио ауксипов в общем лосит ростовой характер,
н опх считаются в перьую очоредь рогулятораяи ростолых

продооов,так хакто облодая зой-уюкой сеодяняяноЕуой)
к гормона усний способетуют: Жаеная, влетов, разрастанио намбя-
ль ткапи, стимуяируют образование каллюса — ткани
раненых поверхностей, участвуют в ростовых поррич&
циях и вызывают существениые ““’{‚'і‚';і“„"„"к:„‘і:’‚?"д?‚'%:...„
ского характера. Они регулируют т

л Пт онн Ч онр онетеска
и черешком, мехду плодом и ПЛОДОНОЖОЙ, в чАСРНо

продупроядают преждевромониое оподание „ плодов-

од элиянноя, ауксниов могут образопываться партено-
карияческие (бессемянные) плоди, У черенков ау
е уг образованно корней.“ ластоянее оуомк аукснны: аш мроко пн
нение. да дозаривалия влодов помидорор, улучЕеНия
образования корней у черенков в целях их более быс г...ч
укоренения н т. д. аи практизеского спользования гете
Розукени. готовитея. химическим путему точко так же,
как и другие родственные соединения, `обладающи

зг



мулирующим действием на растония (на пример В-нафтил-
уксусная кислото).

`Следует, однако, иметь в виду, что
нисмы, живущие в зопе кория. растеци
ляют эначительные количества ауксипа. Это может ока
зать заметное влияние на рост растений, даже полностью
обеспеченных элементом минерального питания-

Некоторые микроорганизмы синтезируют соединение,.
оказывающее спдьно стимулирующее действие на делет
иие растительных клеток, Эта группа стимуляторов роста
получила назвацие «кинины». К кининам отпоситея кине-
тин, выделенный из дрояжжей. Оп представаяет собой|
6-фурфурнлметиламинопурнурин:

14
‘ногие микроорга-:

в почве, выде-

"ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ АНТАГОНИЗМА.
МИКРООРГАНИЗМОВ ДЛЯ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ

°2 Среди микроорганизмов пироко распрострацено явле-
Noн.сн-@ ©н ние зайагоннома, Одии микроскопические существа угне-
4 он пно аооет других, Это объясияется тем, что микроорхание-
и аЮ особны вырабатывать так назмваемые антибноти-
че мы оаы отающке определенимегруппы. МиК-

ЛОНЕ робов.
Каждый аптибиотик имест характерный для него

спектр действия, т. е. ои слособен подавлять лишь опре-
деленную группу микроорганизмов.

‘Антибиотики отличаются друг от друга по характеру
их воздействия на микроорганиамы. Одни из них приоста-
навливают рост микробов или, как говорят, имеют бак-
терностатическое действие. Другие антибнотики убивают
микробные клетки, т. е. действуют бактерицидио. Третьи
зывывают не только гибель, но и растворение (зизис)
клеток микроорганизмов. Подчас воздействие атибиотика
меняется в зависимости от его дозировки

"В настоящее время антибиотики широко используются
дая лечения людей и животных, В ряде случаев опн © успе-
хом применяются для защиты растений от вреднтелей.
Автибнотики в. очепь небольших количествах вводят в
корма, так как доказано, что их добавка ускоряет ост
молодых животных.

'Практическое значение аитибнотиков стало вырлсо-
вываться в 40-х годах текущего столетия.- Однако явление
антагонизма у микроорганизмов было известно давно.
Еще Л. Постер отметил угистенио сибиреязвенного бадил-
ла культурой синегнойной палочки. М. . Мечников
серьезно мзучал ярленце антатовизма у кишечной Ми-
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К регудяторам роста растений следует отнести многие
витамины (В, С, ннкотиновую кислоту и т. д.). Опрыски- ®
вание хлопчатника и миндаля слабыми растворами нико-
тиновой кислоты усиливает образование и рост листьев,
а также побегов. Никотиновая кислота повышает урожай
корнеплодов н других растепий; Добавление витамина В _
или С к гетеровукснну еще в большей степени ускоряет
образование корней.

'Как уже отмечалось рансе, почвенные микроорганизмы
могут вырабатывать очень многие витамииы, и это опре-
деленным образом должно сказыватья на росте растений



Радикал (Й) может быть различным: —СН,—СН
_снісн,_(сн, (пентениловый), —СНа—(СН.);—СНа
(гоптиловый) н т. д., в связи © чем свойства пенициллино,
\меколько нзменяются. Пенициллин хорошо действует
против. грамм-положнтельных бактерий и слабо против
грамм-отрицательных.

'Другой лшироко используемый антибиотик — стрепто-
мицин — был открыт американским ученым С. Вакс
ом, Этог антиблотик продудируется — актиномицетом
АсЧпотусев 10Ъ1вроги8. в\гер\опи! йт

крофлорм. — В 70-х годах прошлого стодетия русски
‘врачи В. А. Манассени и А. Г. Полотебнев обпаруги:
в культуре гриба Ремейии антибактернальное вещество
и пытались его использовать в лечебных целях. Интерес
к антибнотикам, как уже отмечалось, резко возрос за
последний пернод времени. В разнитие учения об апти-
биотиках большой вклад вложен как советскими, так Ш
зарубежными исследователями.

Продуцировать аптибнотики могут различные микро-
организмы — грибы, очень многие актиномицеты, а также
неспорообразующие и спорообразующие бактерии. К на-
стоящему времени выделено и изучено до 500 различных, е .
антибиотических соодинений. Далско, однако, не все лаптибиотики перепективны для практического использо-. нхСМн Н нмунь
лания. Действие пекоторых из них оказалось значительно| ОЕ
эффективнее химических прецаратов. Они нашли собе тии- ОНА
рокое применение в медицинской и ветеринарной прак- н о/

тикс. кр
По химической природе алтибиотики весъма различны и МЕ то

отпослтся к разимм группам химических соедниений МЕОРИЕ
Здесь имеются соодинения алифатического и ароматиче- И
ского строепия, производпые хинонов, фурана и пирана, НО
‘аотсодержащие. гетероциклические вещества полнпепти: / ^|
ды, соединения специфических групп — (пенициллины, Всон —н
стрептомицины) м. т д. Ниже мы приподим структурные С С
формулы: некоторых нанболее широко применяемых апти- ме он о В
биотиков. оя

'Начнем © пенициллина, пыделясмого - некоторыми
трибами. рода Рет!с!. Этот аптибиотик был открыт
и изучен английскими учеными А. Флеминтом, Х. Фле-
ри и Д. Чейном. В настоящее премя пенициллии. произ-
водитея — микробиологическим путем в больших коли-
чествах. Ниже приводитея формула пенициллина'

—0
/бнюн ,

С
н нсМН,^ и

н он н

снь

^ 
3 -Стрептомиции действует против возбудителя туберку:

С, р органиямов,
х 'Большое значение имеют антибиотики группы тетра-

Ча циклина, вырабатываемые актиномицетами. Типовым.сое-
” динением этой группы может считаться. тетрациклин,

6Н который получается химическим путем из ауреомицина
и-сой (продущент АсЧпотусев ашгео!ас!еп:). Структурная Фор-
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мула тетрациклина следующая:

носн, онн сн-No—сн;

ае
н ЗОИ И ооа

ЕЕ
МОИ аж

бн $ & 8
У аурсомицина (биомицина) в первом кольце один

водород замещен на атом хлора, поэтому антибнотик
многда также называется хлортетрациклином. У терра-
мицина, синтезируемого АсЧпотусев тпозиз, в третьем
кольце один атом водорода замещен окситруппой.

Тетрациклины имеют очень широкий спектр действия.
Они. угнетают как грамм-положительные, так и грамм- ©. ваксмАн

отрицательные бактерии, грибы и крупные вирусы.
Очень сложны молекулы аптибиотиков, относящиеся

к полипептидам. Определенное ‘чение в процессе освобоя

К настоящему времени учение об антибнотиках выро- вы от фитопаразитов может иметь усидение размиожения
сло в самостоятельный раздел микробиологии, имеющий в ней микробов-аитагонистов — возбудителей определен-
большую область практического приложения. Микробы- ных заболеваний. Например, общензвестно, что посевы
антагонисты и вырабатываемые ими антибиотики. имеют люцериы содействуют очищению почвы от возбудителя
существенное значение в борьбе с фитопаразитами- вертициллезного вилта хлопчатник (УегИсй оп 4вЫЦае).

'Некоторые патогенные микроорганизмы могут жить В аначительной степени это объяспиется тем, что корне-
в почне довольно долгое время. К ним следует отнести вая система люцерны способствует размножению в почве
возбудителя сибирской язвы, а также грибы, вызывающие антагопистов возбудителя вертициллеза, Антагонистом
вертициялезный вилт хлопчатника и Фузариозные забо- УемсйНит, в частиости, является гриб Тмсвойепна,
левания разных растений. Даительность существования интецсивно размножающийся в почве, обогащенной орга-
отдельных микрооргапизмов в почве завиент от их ©по- ническими: веществами. Позтому уменышение посевов. лю-
собности к сапрофитному существованию и от `устойчи- церны в хлопково-люцерновых `севооборотах приводит
вости их к антагонистическому. воздействию почвенного к усилению вертициллезного вилта хлопчатника.
микронаселения. Установлено также, что высев некоторых растений

`Большое влияцие на освобождение почв_ от фитопара- (клевер, вика) обеспечивает быстрое освобождение почвы
зитов оказывают мероприятия агротехнического и агро-. от сибиреязвенной бациллы. Другие же растения (жет-.
химического характера. Онп могут интенсифицировать няк, картофель) способствуют размножению зародышей
деятельность почвенного микропасоления и ускорить рас= этого _ микроорганизма. Различне действий растений па

микрофлору Зависит от разнокачественного характера
корневых выделений растений, способствующих развнтию
антагонистов. Некоторые из пих выделяют в почву фитон-

пад остатков, на которых живут многие фитопатогенные
микроорганизмы. Это приводнт к быстрой гибели возбу-
лителей заболеваний,
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циды, вредно влияющне на определенные группы микр! тис. 401 Очдороваяютее
организмов, другие же не обладают этими_свойствами. левстмю,Сантер, ая

ауеа на
Таким образом, в принципе возможна борьба © нахо- п аанча порожинций

дящимися в почне болезнеторными. микроорганизмами) Тю Нк ка
путем введепия в севооборот определенных растений. Прак- салькиков)
тичоское осуществление данного принцица нуждается ста — коитроль, сорала —

ме обработаны. минро-
однако, в экспериментальной разработке. ПНО

Значительно более выяснена возможность искусствен:
ного_обогащения ризосферы сельскохозяйственных — ра
тений микробамитантагонистами, подавляющими рост опд
ределенных фитопаразитов, а следовательно, предупре-
эдающими заболевание сельскохозяйственных культуры
Дая растений-хозяев эти микроорганизмы безвредны, способные эжить.о ‘гопистов,Исследовательскую работу в данном направлении в ет подбирать Культуры АИТаГОИСО ка в противном
СССР начал Я. П. Худяков (1935). Ои выделил бактерину в ризосфере определелных рестен ов аспечен» Надо такжо
принадлежащие в осповном к роду Реепдотопав. которые ) случае колезный эффект пе будет осс ае ° свой.
лизируют мицелий фитопатогенных грибов — Ризамйши, ЫЙ НаРь может подавлять опреде” »

бе!егой ша и Вошгу!5. Эти микроорганизмы © определен= Н 7‘бактерий, грибов и простей-
ным успехом были использованы в широких полевых ВНр ОЕо н

опытах для борьбы с фузарногом разных полевых культур _ шх Поэтому ДЗЯ ПРеДУПрейдОНКя, П атагониста:
(ишеница, лен, чайный куст и т. д.). ми еобходимо иметь специфического АВтОГОЙСо аю

`Хороший оздоровляющий эффект от применения мико- При высадке рассаль оО икробов-антагонистов.
литических бакторий получнл Н. А. Красильников при _ водной вавесью соотВетстВУЮЩИХ, Мх ояроовать. для.
борьбо с фузарнозом сеянцев и саженцев сосны. Один иа В таком виде препар: я оощвные оо
опытов с бактериями-антагонистами, — использованными опрыскивания надземных ча
дая профилактики фузарнозного заболевания сеянцев ® ний. . чаях ой оффект!сосиы.рпЁказмч на р:’ь. 10 Доказано, что в шекоторых т;‘б"пл“;чпх::р;:;“““&м;’ а

Украинские — исследователи — (Н. М. Пидопличко,| модучается при опрыскиваНИ ЭООО аана ж т д.)-
В. И. Билай, С. Н. Московец и др.) провели большую @ трором оргамическах пещесть (настой оа балтерия

итагонистических свойств В составе_ эпнфитной микрофлор и усиЖНнН
зованию дая борьбы с© за автагописты. После опрыскива!

и других сельско- 0 размпожаться. Таким методом уда: ‘успешно!
Г етодом _ ул

‘раз "

‘успешную работу по изучению
гриба Тсвойепиа и его испод
болеваниями хлопчатинка, картофел
хозяйственных растений. бороться. © заболеваннем. вызыъваемны ТО оар

Подобных примеров можно привести большое число, \еса лшогя мке у КроРОеотуру микробов-антагони-
Определенный успех в использовании культур микробов- В некоторых случаях УУа растений вместе

у корневой системыантагонистов подучен в работах мпогих советских и зару- стов впосят в зону корпевой ©
бежных. исследователей. © поливной водой.

`Несколько слов следует сказать о техиике применения Микробы-антагонисты _не только У
‚антагонистов, среди которых могут быть бактерии, грибы. зитов в зоне корня: вырабатываем! к,
м актиномицеты. В практической обстановке удобнее всего ступают в ткали. растений м делают
на высепасмые семена нанести культуры в ВДе ВОДНЫХ ма проти возбудателей заболеваяй: деты могут быть
суспензий. При развитии корешка микроорганизмы пере- о всей вндимости» микробн-антагонцсты, ЛОСУЯ оо
ходят в зону корня и начинают там размножаться. Следу-. использованы не только против Уд ь

‚лько угнетают фитопара-
и антибиотнки по-
‘бодее устойчивы-
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растений, по н против выеших растений — паризитов:
культурных растений. Так, А. Е. Фомпи показал, ч
ивкоторые микроорганизмы нпоражают заразиху, развис)
вающуюся на помидорах и капусте. Растепиям-хоздевамони не приносят абсолютно никакого вреда. Не псключена
возможность подбора микробных культур, действующихв качестве гербицидов на определенцые группы. сорияковьРабота по использованию микроорганизмотлацтатот
нистов, несомненно, даст практически значимый результтат. Очевидно, их применение не может служить унимер-
сальным методом борьбы © заболовациями: сольскохозяй-
ствепных растеий, по в ряде копкретных случаев препал
раты. микробов-ацтагоцистов_сдедует использовать, Исл
следования в дапном направлении иродоляаиются,

`Сейчас аначнтельное внимание привлекает вопрос_ об.
иепользовании для борьбы с некоторыми Солезнями рас=
тений препаратов аптибнотических пеществ, В приициие
этот метод имест крупиые преимущества по сравнению
© химическим методом. Химические препараты вредпо
‚дойствуют не только_на фитопаразитов, но и на высшие
растения — на обрабатываемые семена или посов, Не-
редко опн вредят м живому населению почвы, особенно
е фауне. Антибиотики обладают солективиым действием-—`убивают вредителя, а на растительный организм опн не
влияют нлк же в иекоторых случаях оказывают стимули-
рующий эффокт. Конечно, среди антибнотиков могут быть
токсически. действующие на растение, но их це следует
применять.

Как показано исследованиями Н. А. Красильникова,
многие аптибнотики, несмотря на сложность их молокулы?
‘легко проникают в ткани. растительцого организма ® мой
тут всасываться корневой системой, Аптибиотики суще-
ственно `различаются ло этому свойству. Например,
стрептомиции. хорошо проникает в растения через корин,
стебли: и листовую поверхность, а также легко виитыва:
ется _ семенамы. Ауреомиции подобной способностью ме
обладает. Очевидно, при отборо антибиотиков это.свой-
ство должно приниматься во внимание. На способиость
‚антибногиков проникать в ткаци растения сильное влия=
иие оказывают виешние условия — температура, обес-
леченность почвы влагой м . Д.

Имеются случан успешного использования антибно-
тиков для протравливания семим. Биомиции, террами-
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цин и другие антибиотические вещества. хоё:}т;ещі"ст;;:\:
олях предущреяКах проролителя сеняа в ш р

`‘ороха. Положител: рмааа тетаелных кульгур В.г я :

оааа дает также обработка антибиотиками семяк Ъ.‹;Ё_
' технических культур. В частности, хороши

фект получается при борьбе © гпимоп‹оЁ‹ ;л‹т:::;:‘:‹:)‚
Муасеагот (С. А. Йвызываемым Рзепботопа® ша! о)

о тольно па поверунРз. та\уасеагот находится н‹ Е Ия
Это затрудняет исполь:

м, ло и Эутри А. мстольоране

сонипьсния програвто, че ка ойх, упичиожая о-
фекцию, повреждают зерно. МПосле обра' п'п‹иш_ ; жа
Зокаая паойкевь орн л ухушионте» в жпотда деяо
‘улучшается, Но. антибиотики. шщ›апЁ‘о прии;пп‚:;п ох

а чили. Причино! -
‚отравливания семян не полу' о

МОа най иоработка потрога мауойпогОРАит ак ®
‚ г ›соналлость пройомаческого иер :

"Ооаеитан позральты нодучени © нешольоы:
`борьбы с болнием антибиотиков дая. аНОО

'Так, в Япопии для_предупреждезцих растений. Так, РОН
нть олопь опасой грибтой. бо в

па арм:‘выоаннечойЕенемани, огупеу т дая леч
Т ко зоб и лиироко испол! ля уже заболевших посевов К Ш8 ь

Щ‹‘бнё‚пии актиномицетного. щюисхпп‹у:ъи‘:пп›ь - х?:а"'!:оі;ъ
к! ся небезвредным для л дцидин 5. Оп оказался ме ВНО

оацетных аатсейчас заменен другим акти) НЕ ТОН

. аоы высовой. эктоостью,казугамицином, облад‹ НОО
з ым. Казугамицин может быть` льа‹

белоы а 2 ра лее лнакиз, чем ластацидия $.
ТаРеааиы наугомицина лваяется Асцоттуссе Ма
#° НА, Ангяии, Чехословакии и других странах дая
борубы. с различными болезиями сольскохозяйстИетНЫх

т ‚сть изготовляет ряд‘тоний — промышленность м: ля

па вощеь Чаце жсего использутся. проповодные
стрептомициие актидноно, террамициа н других внга
бнотиков. Эти препараты: применяются как в чис? ‚

ак и в различных смесях.
"° рентомиции рекомендустся . использовать
против бактерновов, _ вызываемых Егуйна, Расидотнотая,
Халивотопаз» © успехом препарат лорименястся пр борь-
б с бактериальным увяланием фасолн н сой. бахтерноль-

й в и другимы болезиуной пятинстостью огурцов м. др
хозийственных культур. Он годен дая протравливания
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Ёі:::.;;р\...‹е)?пих отмеченными выше фитопатогени:
борьбэ Сп:'_' ‘л›рпшпй результат дает стрептомицин пр
ПЛео оо ‚фекцией древесных пород некоторыми бак-
терями: Он предупуеядает пореженте косточковах люг
д Васкочинтзучивяе›грецкогоорела Васкенль од

‘дерев: топьбакторися фруктовых деревые,_ вызиинемый. Васенй

В США выпу‹‘ускастся.`ряд прецао5в ратов.стрептв анех оар 105 нолы агримицинь, ч„ «фитомицин» и т. д. В Чехос дестоя_ис . В Чехословакии п 3пуепара ритостроия — продставляюИЙ Ф. мосв:"рептомицииа © окситетрациканном, Чтшус‚;!т Ёг дло ис;л:втби...›‹‚ синтезируемый — Аси-
. о литературным. сведедейстаует проги» возбудителей коменной толовня.ше:мицы, ложной мучнистой ракы._огурцов рдвннниы ее

Р дл;)г: :бт. д. Очевидно, этот антибиотик перспек-
тизен дая борабы с настоящей мучииетой росой лблони
ПОНлЕ н Вносояе Эффективен ол и при грибном. по-
гражених. косточковых:. убизает возбудителя монилиойдвет хороший резуантат при эащито совы от Рузарно

‘зких концентрациях: си-чен для злаков, но многи‹ та Оаооль НОал . е растения (томат аЯЯИЁЬ‹ЁШ“А...‹) не страдают от него. РОН НОь НЫ
‘препарат актиднона мзготов;‹ овляется кти!Ёс:о;п использования в сельском. хазийствелт' ооа

отокси и— антибноги асы Ь к, вырабатываемый ТеГ-сВойетиа. миийе, высоко эдфоктитси против К ыВодОщЕ
а. ‚ сго можно использовать и пболелнях растений. Широкого применения: Т ОнНп‹ж‚г` не получил. ОНО

поприхотецин, получаемый © помощью гриба
РЕа Жовоно, действует против ряда фитопарази-
т 0““....!_0 с:шгещ `Нешит‘озрогйит, Регоповрога м.

* Де , после дальнейшего изуче!

енгрии начал выпускаться пя препаратая борьби © монизнозом в алпрантозощо ПН
иа у усоедавофудьвии — продукт. жизедеятелын-
НЕ ‘ кнвеоГа хч эфффективен против. парази-

ЗЕОН о!гу!. возможно, других возбудите-
лей болезней растений (ряачины, разиых эшдой мучи

ложномучнистой росы и т. д.). Он мало токсичен,
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дая растений. Целесообразность использования гризео-
фульвина выясняется.

Испытываются в настоящее время и другие препара-
ты, ма которых мы здесь остановливаться не ‚ будем.
Отметим лишь, что, очевидно, при вирусвых инфекциях

ть использованы препараты тетрацик-
растений могут бы
ма, Против внрусов болезней пасленовых хорошо дей-
<твуст имманин — препарат, рекомендованный Институ-
‘о% микробнологии АН УССР (С. Н. Московеп).

'Для иляюстрации действия антибиотиков против вс2-
будителей забодеваний растений приведем несколько пря`
меров но работ советских исследователей.

В. О, Мирзабекин испытывала антибиотик актиоми-
цетного происхождения для борьбы с бактерпальным.
Увяданнем абрикосов и персиков. Эта болезнь вызывает
ся неспорообразующей. палочкой Вас. агтеп\аса. В одном.
“а экспориментов дички абрикосов двухлетнего позраста
Заражелись фитопатогенной бактерией. Череа несколько
ор часть сеяшцев опрыскивалась антибнотиком. Это
привело к издечению растений. Зараженные, но не нолу-
чившие антибиотика дички ногиблм-

'Виолне удовлетворительные данные получены при л®-
ченни вт бактериального увядания варослых плодонося-
ах абрикосовых деревьев. Во всех случаях, когда ло
ловые деревья были ие слишком поражены, процесс 3а
Лолания после введения препарата приостанаваивался.
На деревьях подвлялись повые побеги. Деревья оправ
пиансь и развивались нормально. Даже сильно повреж
Заншые деревья, предиаоначениые к удадению, носде
Яведония антибнотика оживали: ниже засохщей п сре-
ВО части появлялись повые побеги (рис. 102). В этих
Манах аптибнотики вводнлись в ствол через подрей
при помощи фитиля.

‘Олыты под руководством Н. А. Красильникова были
проведоны на плодах димонов и мандаринов» поражен:
рх бактериальным некрозом (возбудитель Реепйотопа
«нршсано). При этом заболевании на поверхности ло
дов образуются характерные бурые пятна ‘отмирающей
Якани. Возбудитель поражает также побеги, вызывая на
них образование некротических очагов. Найдены анти-
биотики, иредупреждающие развитие бактернального ке
‘кроза У хранящихся плодов цитрусовых. Плоды, обрабо-
роные отими веществами, сохраняются в течение длитель
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‚и. 102. Лечебный. офует -

тг ол пря ае
оы умадани — абрикосов( ш. л. Креонльникоку)

а— ноптрозькю._дерево

6 —:тш ‚обработанное анти-

вого времени без малейших 3поони нн шеснео @
оо рующих растений, но и при хране!

Еоен ее о
ТЕНН Еа варкни обрабатывают поверхностно анти-ботаками тушки луицы, РЫбу имясо сцелые продлени я

лннр пов на СО ооы н даее оо @танов оуг паторесиые нерспокеном, мо требум я`доработки. оПНЕ
3%

Все изложённое выше свидетельствует об огромном.
„начейиш автибнотических веществ и Доласт ПОПЯТНЫМ
эМомествование мидустрии антибнотиков и Широко ра
“ риутой исследовательской работы. по их изученио,

!сомненную и болышую персиективу имеет также Ми
кробдологический способ борьбы © вредителями сельско,
кродотвенных культур — Насекомыми н ЖНВОТНЫМЕ
(ризупами), Истокн этой работы связаны © наблюдон н
СРИулера)над болезвями шедковичного червя (183-—
18т0). Било устаховленоу что насекомые страдалют мфаг
1аонными заболеваниями, пекоторые на НИХ. ВЫЫРОЮ,
& терин. Поднее И. И. Мечников также столкнулс
©“бактернальными заболеваниями пасокомых. Он влолие
° оаная возможное практическое эначение этого ЯВления
осоанад что в интеросах сельского хозяйства „ Следуе.
Васпространять эпизоотии. среди Вредителей ала ов
Воравом: бороться © потерями урожая. И Й. Мечинкое
Устаповия у личинок опасного вредителя аерновых, КУЗе-
Ур оо злобного жука (АойзорМа аизичаса) — Заболена:
1У вызываемое зеленой мускардиной. Имевшнеся в рас.
порижении И. И, Мезникова матерналы позволити 24
оРГ оеаде представнтелей от губерний, пораженных
# обиым жуком, сделать доклад «О примененни грибных
болезней к истреблению вредных васекомых».

'Наблюдения других нсследователей также `убедитель
но кокавади, что насекомые могут страдать от инфекциой.
н оабодеваний, возбудителями которых являются раб-
ных ооикроскопические существа — бактерни, грибы В
вирусы..

1 езультате возникла мысль Использовать МНКРО-
органиамы дая борибы с насекомыми предителями сольсво-
ораотвенных кудьтур. Их применение казадось пер-
хоизивным в силу того, что энтомопаразиты ВызываЮт
‘пболевание у какой-то узкой группы насокомых Вреди.
заболеД ая человека п разных животвых нспользуемый
па оорганием совершенно безвредон. Кроме того, аб
МаКРОо насекомых принимают характер опизоотий No
широко распространяются. Химические же средства 3а
шщиты растений действуют локально.

"В первой четверти ношего столетия культуры патоген-
ных дая насокомых бактерий начали примонять в практи-
Нижах условнях. В ряде случаев подучены хорошне ре-
чучтаты. Больших успехов добиася С. Метальников (59-
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трудник Пастеровского Института в Париже) в боры
© вредителями хлопчатиика и других растений в ряде
стран и особенно в Африке. Вместе с тем имелись и нёуда-
чи. Ф. д’Эредль шытался использовать культуру Соссоз
Ъас!Шиз асм@огшиа дая борьбы с саранчой, мо положн
тельного результата не получил. Были и другие разоча-
рования, в результате которых работы в этом направленииприостановились. -

удовлетворением можно отметить, что сейчас имеют-
ся не только несомненные паучные достижения, по полу-
ченные результаты начинают широко внелряться в пропз-водство. Дая практического использования выпускается
Ряд эффективных препаратов. В СССР болышое вниманне
обращено на микроорганизмы. группы Вас. \Витпртепаз,
которые поражают многих вредителей сельскохозяйств
венных растений м леса. Впервые Вас. Мигйцеп58 опи-
сана Е. Берлинером в 1915 г. и ское название получила
от Турипгии, где этот микроб был обцаруяен как возбу-
дитель болезни личинок насекомых.

Позднее в СССР микроорганизм близкого типа выде-
ли В. В. Талалаев. Эта бактерия была названа Вас.епдго|низ. Родственные микрооргацизмы изолировали
другие наши исследователи — В. И. Полтев, А. В. Гу-
каслн, Э. Г. Африкян и др.

Весьма_характерное свойство энтомопатогенных бак-
терий группы Вас. Нмиаопый — наличие в их клетке
кристаллического образования, токсичцого для насеко-
мых (рис. 103). Ядовитые свойства кристаллов сказыва-
ются только в том случае, если они попадают в пищеварн-.
тельный тракт насскомого. При введении кристаллов.
в лимфу токсикоза це наступает. Свойства бактериальных:
кристаллов позволяют некоторым иеследователям сопо-
ставлять действие бактерий группы Вае. Бшти‘епейя
© инсектицидами. Это, однако, вряд ли правильно, так
как бактерии не только отравляют насекомых, но и вызы=
вают их заболевание.

В последиее время описаны энтомопатогениые бакте-
рни, близкие к Вас. Шигйепай5, по пе имеющие криста,
лических включений. Их действие на пасекомых связацо
лишь © инфекционным процессом.

Рассмотренные выше микроорганизмы вызывают ги-
бель насекомых вредителей леса (в частности, сибирского
шелкопряда), многих вредителей сода и сельскохозяй=
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‘слчЕнко.

НЕ оН (капустной белянки, хлопковой совки
и * д.).

`Работа с бакториями группы Вас. Вигйепя1 водется °
в ряде лабораторий. Из больных насокомых выделены
чистые культуры эптомопатотенных бактерий, Отдельные
микроорганизмы несколько отличаются по своим свойст-
вам и по спектру действия, Это послужило оспованнем для
выделения целого ряда новых видов. Всего описано!
24 вида, некоторые иа них выделены в СССР (Вас. епа -
аив, Вас, сегеце, уаг, цаМ!огбао, Вас. Гпвесния, Вас. Куоп:
). Все эти микроорганизмы близки к почвенному сац-
рофиту. Вае. сегеив.

Ряд культур энтомопаразитных бактерий использу-
ется_дая иприготовления препаратов, предназначаемых
для борьбы © насекомыми вредителями. За рубожом про-
изводятся препараты «турицид», «биотрал», «агритрол» м
др. В СССР. налаживается выпуск «иисектицина», «эпто:
бактерина», «дендробациллина» и «туверина». Эти преш
раты отдичаются друг от друга спектром своего действия.

Применение энтомопатогенных препаратов `сводится
к их распылению на растительность, пораженную насеко-
мыми. В случае обработки больших площадей препараты
распыдяются с аэроплана. Эффект действия прецаратов
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бывает весьма хорошим н вызывает масёовую гибель вре-
пителей, Дая примера на рисунке мы приводим фотогра-
Дио (рие: 10%) нз работы А Б. Гукасяна. На нем нзобра-
эжены гусеницы дубового шелкопряда, погибшие в резуль-
тате применения бактермального препарата. Однако ре-
зультат микробнологической борьбы зависнт от ряда
Условий: состояния. насекомых, плотности их популяции,
Хлиматических условый и т. д. Поэтому эпизоотии пасе-
“омых в результате инфекции возникают при опредеден
цих условиях. Дли того чтобы микробкодогический ` метод
борьбы © вредиыми. насокомыми. стах дойствительно мас-
совым, пужиа дополинительная работа по уточнению усло-
вый его использования.

‘Очевидно, для защиты растений целесообразно исполь-
зовать не тодько бактерим, но и другио микроорганиемы
ТТак, например, гриб Всачуона Бавзйапа (белая мускар-
дина), вызывающий болезнь ряда насекомых, давно ы°
Хаются применить в производственных масштабах. Но до
сих порно решен вопрос о массовой технологии проновод
‘тва соотвотетвующего пропарота. Гриб Везцуема Ба8-
апа поражает ряд вреднтелей полевых культур — 03°
мую совку, пугового и кукурузного жотылька» предную
чёронашку, колорадского жука и сВоковичного долго-
носика. Гриб действует также и на вредителой содовых
культур — яблоновую моль, яблоневую плодожорку. Он
Убиает многих вроднтелой сосны — СОВку, ПЯДОНЕЦУ,
лшелкопряда м. 7. Д»

"Другой гриб`Меагг\ 1ч алузорН1ое (зелоная мускар-
дина) можно непользовоть дя борьбы со свокловичным
Аолгоноснком, яблонной плодожоркой, колорадским эку-
ком и т. Д."Для борьбы с вредимми насекомыми вполно целесооб-
разно использованы вирусы, Известно окодо, 300 вирусов,
Ризывающих болезни насекомых. Эта группа вшрусов
ядерного полнодроза, гранулеза и цитоплазматического
тоаиодроза, В рядо случаев при их примененни получей
очень хороший результат. Так, в Канаде и других странах
при борьбе с личинкамм. ицаилыщиков исподьзуют вирус
ядерного полщодроза. Численность вредителя удалось
оЛоиеь пастолько, что оп уже ие представляет онасности
для лесного хозяйства страны.

'Вирусы. ядерного полнодроза успешно применялись в
опытахь проводившихся в ряде стран дая борьбы с гусе-
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ницами совок, репной белянки, белой американской ба:
бочки и т. д. Вирусы цитоплазматического полиэдро:
применяются против южного шелкопряда-

В настоящее время в СССР разнернута: широкая раб‹
та по разработке метода использования. вирусных препа:
ратов для борьбы с насекомыми — вредителями растений._
Очевидно, целесообразно ставить вопрос об использова-
иии комплексных препаратов, в которых будут сочетаться:
микробные агенты с ядохимикатами..

При правильном примененни микробиологических мё-
тодов борьба с вредителями весьма эффективна. Так, опы-
ты, проведенные в различных климатических зонах —
Северный Кавказ, Молдавня, Казахстан и Украина—
показали, что энтобактерин, а в ряде случаев боверин,
дают результат, близкий к ДДТ. 3

Сейчас широко используется микробиологический ме-
тод борьбы © грызунами — мышами, полевками, крысами..
Известно несколько культур, вызывающих у грызунов
кишечные заболевания, которые напоминают брюшной:
тиф. Дая человека и домашних животных эти микроор-
ппё:ин `безопасны.

‘первые бактерию мыпшного тифа выделил в 1892 г.
в Германци Леффлер. Опа получила лазвание Вас. \у-

ннн`охухрогит (вегстационный опыт по М. И. Тимонину). : 3
а — номёхори, зараженные грибом Учват\т, 6 — в почну воеден лоп Зсарго-
сонв, в — растсння заражени грибом Разаниия, и в почау зведеи элоп Зсарко-

рЫпиитит. Позднее был обнаружен ряд близких к этой
форме микроорганизмов, и в частности, отечественными.
микробнологами С. С. Мережковским и Б. Л. Исаченко-
Все эти микроорганизмы отпосятся к группе так называе-
мых кишечно-тифозных бактерий, точнее, к подгрупце
паратифозных бактерий.

При борьбе с грызунами размноженную культуру
бактерий наносят на хлеб или па ней замешивают тесто
Полученные приманки раскладывают около норок или.
в местах, наиболее посещаем гх грызунами.

'Бактернальный метод борьбы © грызунами дешев и
имеет то преимущество перед химическим, что он безвре-
ден для домешних животных, хищных птиц и Мелких
Хищинков (ласка, хорь н т. Д.). Эффективность его в до-
статочной степени высока..

Некоторые почвециые насекомые выделяют. соедине-
ния, вредно действующие на возбудителей заболеваний
селискохозяйственных растений. Так, М. И. Тимоник
(Канада) установил, что клоп $сарносон® Найра продуцич
рует какиело летучне вещества, угнетающие многие
грибы, в том чнсле патогенные виды Ризагиииа, которые
зызывают фузарнозное заболевание томатов и бананов
КЕсли в почву одного сосуда поместить 50—70 пасекомы:
то они предупреждают увядание растений. На рис. 105 по-
казано действие клопа $сар1осог\5 аЛра на фитопаразитов.

ж ..

Матерналы, изложенные в настоящей книге, в доста-
точной мере наглядно показывают огромную роль микро-
оргапизмов в плодородни почвы. Рациональное нсполь-
Зование, биологических процессов почвы может сущест-
венно повысить эффективность минеральных и органиче-
ских удобрений, а применение микробных препаратов —
заменить в эначительной мере ядохимикаты при борьбе
© вредителями сельского. хозяйства. Биологический фак-
тор нельзя игнорировать и при разработке систем |мс-
пользования сельскохозяйственных угодий, а также прие-
мов обработки почвы.

`Возможности, открываемые микробнологией для сель-
ского хозяйства, использованы далеко ве полностью. Сле-
Зует нодояться, что данные этой науки будут значительно
пупро применены для решения теорстических. и практиче-
ских вопросов звмледелия

за
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