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Наиболее показательным при оценке почвенного плодородия является определение чис­

ленности микроорганизмов, скорость разложения целлюлозы, ферментативная активность, 
активность продуцирования СО2 и нитрогеназная активность почв. Показатели этих исследо­
ваний наиболее информативные, они отражают деятельность всей микрофлоры почвы и фак­
тический уровень биологических процессов в ней, то есть в результате оценивается биологи­
ческая активность черноземов Северного Казахстана.

танайской области. На исследуемых учас­
тках были заложены почвенные разрезы  
по следующим вариантам:

ВВЕДЕНИЕ
В связи с всевозрастаю щ ей актуаль­

ностью экологических проблем и особой 
р ол и  м и к р о о р ган и зм о в  при оценке 
последних большое значение им еет учет 
численности почвенной микрофлоры. 
Изучение круговоротов веществ и гене­
тических связей в биогеоценозах невоз­
можно без учета ж изнедеятельности  
почвенных микроорганизмов [1].

Результаты многочисленных иссле­
дований по изучению динамики изм ене­
ния ч и сл е н н о с ти  м и к р о о р га н и зм о в  
путем посева на стандартны е питатель­
ные среды отмечают, что количество 
микроорганизмов в почвах измеряется 
десятками, сотнями, тысячами, м иллио­
нами, даже миллиардами клеток на 1 г 
почвы [2, 3, 4]. Учитывая особую важ­
ность роли микроорганизмов нами были 
поставлены следующие цели и задачи:

1. Изучить изм енения и развития 
численности основных аэробных ассоци­
аций микроорганизмов в различны х эко­
системах «целина», «пашня».

2. О п р ед ел и ть  ф ер м е н та ти в н у ю  
активность почв.

3. О пределить скорость разлож е­
ния целлю лозы в черноземны х почвах.

4. О пределить дыхание и нитроге- 
назную активность почв газохроматог­
рафическим методом.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
О бъектом исследований являю тся 

черноземы южные и обы кновенны е Кос-

Разрез 1 - южный чернозем, пашня (п. 
Талапкер).

Разрез 2 - южный чернозем, целина 
(п. Талапкер).

Разрез 3 - обы кновенны й чернозем, 
старопаш ка (Карабалыкская сельскохо­
зяйственная опы тная станция).

Разрез 4 - обы кновенны й чернозем, 
целина (К арабалы кская сельскохозя­
йственная опытная станция).

Образцы почв отбирались в течение 
весны, лета и осени. Для учета аммони­
фицирую щ их бактерий, усваиваю щ их 
органические формы азота, применяли 
мясо-пептонный агар (МПА), для актино- 
м ицетов, усваиваю щ их м инеральны е 
формы азота - крахмало-амиачный агар 
(КАА), для микроскопических грибов - 
среда Чапека. Определение протеазной 
активности и интенсивности разлож е­
ния целлю лозы - аппликационным мето­
дом М ишустина в соавторстве и по мето­
дике Звягинцева Д.Г. [5]. Определение 
активности СО2 и нитрогеназной актив­
ности почв по методике М акарова Б.Н. в 
соавторстве [6] и ацетиленовы м  мето­
дом Умарова М.М. [7 ].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Общая численность м икроорганиз­

мов изучалась в южных и обыкновенных 
ч е р н о з е м а х  С ев ер н о го  К а за х с та н а , 
основные массивы которых заняты  под

20

mailto:saparov@nursat.kz


злаковы ми культурами. Эти почвы бога- ганизмов. Определение общей числен- 
ты азотом, фосфором и другими элемен- ности проводили с глубины 0-10; 10-20; 
тами, которые способствуют хорошим 20-30 см (таблица 1). 
условиям ж изнедеятельности микроор-
Таблица 1 -  Общая численность микроорганизмов в черноземах южных и обы кновен­

ных Костанайской области

Варианты опыта

Глубина
взятия

образца,
см

I срок II срок
МПА,

млн./г
КАА,

млн./г
Чапек,
млн./г

МПА,
млн./г

КАА,
млн./г

Чапек,
млн./г

Чернозем южный, пашня 
(п. Талапкер)

0-10 6,4 3,7 3,0 7,2 4,2 3,5
10-20 6,1 3,0 2,4 5,8 3,3 1,6
20-30 4,1 2,4 1,3 3,6 2,6 1,3

Чернозем южный, целина 
(п. Талапкер)

0-10 5,5 3,9 2,7 6,2 4,0 2,9
10-20 4,8 3,2 1,5 4,6 3,0 1,7
20-30 3,8 3,0 1,3 3,3 2,7 1,4

Чернозем обыкновенный, 
старопашка 

(Карабалыкская с/х 
опытная станция)

0-10 5,6 4,2 2,6 4,3 3,8 2,8
10-20 4,6 2,7 1,4 4,2 2,8 1,4
20-30 3,4 2,2 1,2 3,0 2,2 1,2

Чернозем обыкновенный, 
целина (Карабалыкская 

с/х  опытная станция)

0-10 6,6 3,4 2,5 3,7 3,4 2,6
10-20 4,8 2,0 1,2 3,0 3,0 1,8
20-30 3,3 2,0 1,0 2,5 2,0 1,0

Так, по нашим данным (таблица 1) в 
южных (пашня, целина) и обы кновен­
ных (старопашка, целина) черноземах 
сильно распространены аммонифици­
рующие бактерии, растущ ие на МПА (ри­
сунок 1). Их содержание в верхнем (0-10 
см) слое весеннего срока варьирует в 
пределах 5,5-6,6, в слое 10-20 см - 4,6-6,1, 
в слое 20-30 см -  3,3-4,1 м лн ./г  почвы. 
Летом, из -  за отсутствия влаги эти пока­
затели  несколько снижаются, за исклю­
чением  вар и ан та  чернозем  южный, 
пашня (п. Талапкер) где общая числен­
ность в верхнем слое составила 7,2 
м лн ./г почвы. Среди аммонифицирую ­
щих бактерий встречаются в различны х 
соотнош ениях таки е  виды  как Bac. 
m egaterium , Bac. m esen te ru cu s, Bac. 
idosus, имеющие обш ирный ареал рас­
п ро стр ан ен и я  и составляю щ ие тем  
самым важную часть почвенной мик­
рофлоры. Спороносные формы Bac. 
m ycoides, Bac. сereus в изучаем ы х 
почвах отм ечаю тся в ограниченном  
количестве. В целом в исследуемых вари­
антах наблю дается уменьш ение общей

численности аммонификаторов с глуби­
ной.

Актиномицеты, усваивающие мине­
ральны е формы азота (КАА) (рисунок 2) 
обнаруживаются во всех типах почв, одна­
ко п р ед п очи таю т н е й тр а л ьн ы е  или 
щелочные почвы, богатые органически­
ми веществами.

По полученным данным (таблица 1) 
общ ая численность актином ицетов в 
исследуемых вариантах в весеннем сроке 
была ниже, чем в летнем, за исключением 
верхнего (0-10 см) слоя варианта черно­
зем обыкновенный, старопаш ка (Караба- 
лыкская сельскохозяйственная опытная 
станция) -  4,2 млн./г. По остальным вари­
антам показатели варьирую т в пределах 
3,4-3,9 млн/г. В слое 10-20 см числен­
ность актиномицетов составила 2,0-3,2, в 
слое 20-30 см -  2,0-3,0 млн./г. В летнем 
сроке в слое 0-10 см наблюдалось высо­
кое содержание этой группы микроорга­
низмов на варианте чернозем южный, 
пашня (п. Талапкер) - 4,2 млн./г. В слое 10­
20 см содержание бактерий составило 
2,8-3,3, в 20-30 см слое - 2,0-2,7 млн./г.
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Общая численность микроскопичес­
ких грибов (среда Чапека) в изучаемых 
разрезах сравнительно невелика (табли­
ца 1). Все варианты  опытов, за исклю че­
нием верхнего слоя (0-10 см) показали 
низкую численность грибной флоры, что 
может бы ть связано с сильным иссуше­
нием почв. Так, в весеннем сроке в слое 0­
10 см численность микроскопических

Рисунок 1 -  Бактерии, развиваю щ иеся

Рисунок 2 - Актиномицеты, развиваю щ и­
еся на минеральной форме азота (КАА).

Таким образом, можно отметить, что 
в черноземах обыкновенных и южных 
общее количество бактерий использую ­
щих органический азот (МПА) значи­
тельно превы ш ает численность микро­
организмов усваивающих м инеральны е 
формы азота (КАА), что говорит о преоб­
ладании процессов накопления органи­
ческих веществ над процессами разлож е­
ния. По численности микроскопических 
грибов исследуемые почвы характеризу­
ются слабым их участием в разложении.

грибов составила 2,5-3,0 м лн./г, в слое 
10-20 см -  1,2-2,4, в слое 20-30 см -  1,0-1,3 
млн./г. В летнем  сроке в слое 0-10 см чис­
ленность грибов несколько увеличилась 
и составила 2,6-3,5, в слое 10-20 см -  1,4­
1,8, в слое 20-30 см -  1,0-1,4 млн./г. В 
наших опытах преобладаю т грибы рода 
Aspergilus и Penicilium (рисунок 3).

на органической форме азота (МПА).

Рисунок 3 -  М икроскопические грибы 
(среда Чапека).

Важным фактором почвообразова­
тельного процесса является биохимичес­
кая деятельность микроорганизмов. Она 
не только обеспечивает непреры вны й 
к р у г о в о р о т  в п р и р о д е  э л е м е н т о в -  
органогенов, но и определяет направ­
ленность почвообразовательны х про­
цессов, обусловливающих уровень их пло­
дородия. В настоящ ее время большое 
внимание исследователей привлекает 
активность протеаза, характеризую щ ая 
интенсивность процессов м инерализа­
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ции органических соединении азота и 
фосфора. Результаты наших исследова­
ний по выявлению  активности протеазы 
по вариантам  опы та показали его биоло­

гическую  акти вн ость , влияю щ ую  на 
количество гумуса и на уровень плодоро­
дия в целом (таблица 2).

Таблица 2 - Ф ерментативная активность южных и обыкновенных черноземов
Варианты опыта Глубина взятия 

образца, см
Активность протеаза
I срок II срок

Чернозем южный, пашня 
(п.Талапкер)

0-10 + + + + + +
10-20 + + + + +
20-30 + + + +

Чернозем южный, целина 
(п.Талапкер)

0-10 + + + + + +
10-20 + + + + + +
20-30 + + + + +

Чернозем обыкновенный, 
целина (Карабалыкская с/х  

оп ытная станция)

0-10 + + + + + +
10-20 + + + + + +
20-30 + + + + +

Чернозем обыкновенный, 
старопашка (Карабалыкская 

с/х опытная станция)

0-10 + + + + + +
10-20 + + + + +
20-30 + + + +

+ + + - высокая активность + + - средняя активность + - низкая активность

Изучение ф ерм ентативной активнос­
ти черноземов южных и обыкновенных 
(таблица 2, рисунок 4) в I срок исследова­
ний показало высокую активность про- 
теаза  по всем вариантам  опыта. Исклю­
чение составили варианты  чернозем  
южный, пашня (п. Талапкер) и чернозем 
обы кновенны й, старопаш ка (Караба- 
лыкская сельскохозяйственная опытная 
станция), где активность протеаза оказа­
лась несколько ниже в слое 20-30 см. Во II 
срок исследований лучшие результаты  
были получены на вариантах чернозем 
южный, целина (п. Талапкер) и чернозем 
обыкновенный, целина (Карабалыкская 
сельскохозяйственная опы тная станция) 
с глубины 0-10 и 10-20 см. Средняя актив­
ность протеаза отмечена такж е на вари­
антах чернозем южный, пашня (п. Талап­
кер) и чернозем обыкновенный, старо­
паш ка (К ар аб ал ы кская  сельско х о зя ­
йственная опытная станция) с глубины 
10-20 и 20-30 см.

Ц еллю лозоразлож ение -  является  
од н и м  из н а и б о л е е  и н т е г р а л ь н ы х  
инф ормативны х и простых методов оцен­
ки биологической активности почв [8]. 
Известно, что разлож ение клетчатки в 
почве тесно связано с численностью  м ик­

роорганизмов. Разложение целлю лозы в 
исследуемых вариантах показано в таб­
лице 3.

Полученные данны е (таблица 3) пока­
зывают, что процесс разлож ения клет­
чатки в верхнем (0-10 см) слое почвы 
идет сравнительно слабо. Следует отме­
тить, что в черноземны х почвах общее 
к о л и ч еств о  ц ел л ю л о зн ы х  б а к те р и й  
незначительно и клетчатка разруш ается 
медленно и слабо.

Кислород и углекислый газ почвенно­
го воздуха оказы ваю т разностороннее 
воздействие на свойства почвы и прямо 
или косвенно влияю т на продуктивность 
растений. Содержание этих показателей 
в почвенном воздухе непостоянно и зави ­
сит от типа почвы, её свойств (физичес­
ких, химических, биологических), от вре­
мени года и погодных условий и от вида 
угодья («пашня», «целина», «залежь»).

Почвы, особенно их верхние горизон­
ты: населены огромным количеством 
организмов, которые в процессе дыха­
ния непрерывно потребляю т кислород и 
вы деляю т углекислый газ. Энергия, обра­
зующаяся при этом, используется для 
биологических синтезов и др. проявле­
ний жизни. Поэтому ж изнедеятельность
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I -  южный чернозем, пашня (п. Талапкер); II -  южный чернозем, целина (п. 
Талапкер); III -  обы кновенны й чернозем, пашня (Карабалыкская сельскохозя­
йственная опы тная станция); IV -  обы кновенны й чернозем, целина (Карабалык­
ская сельскохозяйственная опы тная станция).

Рисунок 4 - Ф ерментативная активность черноземов южных и обыкновенных
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Таблица 3 - Разложение целлю лозы в черноземах Костанайской 
области (II срок)

Варианты опыта Глубина взятия 
образца, см

Разложение 
целлюлозы, %

Чернозем южный, пашня 
(п. Талапкер)

0-10 30,2
10-20 33,4
20-30 36,2

Чернозем южный, целина 
(п. Талапкер)

0-10 26,1
10-20 40,5
20-30 26,4

Чернозем обыкновенный, 
пашня (Карабалыкская с/х  

опытная станция)

0-10 28,8
10-20 27,7
20-30 30,2

Чернозем обыкновенный, 
целина (Карабалыкская с/х  

опытная станция)

0-10 26,1
10-20 28,7
20-30 35,7

почвенных организмов сопровожда­
ется расходом огромного количес­
тва кислорода и столь же большим 
количеством продуцируемого угле­
кислого газа. Таким образом, одним 
из важным показателем  биологичес­
кой активности почв является «ды­
хание» почвы -  вы деление ею угле­
кислого газа в результате протекаю ­
щих в ней биохимических процессов 
деструкции органического вещес­
тва. И.Б. Ревут в соавторстве [9] счи­
тает данны й показатель наиболее 
информативным, так  как углекис­
лый газ как конечный продукт дес­
трукции органического вещ ества 
отраж ает деятельность всей мик­
рофлоры почвы и ф актический уро­
вень биологических процессов в 
почве (таблица 4).

Так, по полученным данным (таб­
лица 4) из всех газов почвенного воз­
духа наиболее динамичен О (кисло­
род). Его поглощение по вариантам 
опы та в I сроке колеблется в преде­
лах 19,17-21,85, во II сроке -  20,98­
21,98 м г /5 г  почвы/час. Выделение 
СО (углекислый газ) в I сроке иссле­
дований наиболее активно наблю­
д а е т с я  по в а р и а н та м  ч ер н о зем  
южный, пашня (п. Талапкер) и чер­
нозем обыкновенный, пашня (Кара- 
балы кская  сельскохозяй ствен н ая

опы тная станция), где оно составило в 
слое 0-10 см 2,76 и 3,72 % 5 г почвы/час. 
Во II сроке этот показатель ниже и колеб­
лется по всем вариантам  опыта в преде­
лах 1,45-1,91 % 5 г почвы/час. В целом, по 
полученным данным (таблица 4) мы 
видим, что разница в вариантах с пашней 
и целиной является незначительной, так 
как ж изнедеятельность м икроорганиз­
мов во всех разрезах сопровождается рас­
ходом огромного количества кислорода
(О2) и большим продуцированием угле­
кислого газа (СО2).

Наибольш ее внимание привлекает 
нитрогеназная активность как показа­
тель азотфиксирую щ ей активности почв 
(таблица 4). Для моделирования процес­
са азотфиксации М.М. Умаровым [7] пред­
л о ж ен о  и с п о л ь з о в а т ь  с п о с о б н о с т ь  
нитрогеназы  - азотфиксирующ его ф ер­
ментативного комплекса м икроорганиз­
мов -  восстанавливать ацетилен до эти­
лена. Процесс восстановления ацетилена 
в этилен аналогичен процессу восста­
новления молекулярного азота.

Результаты исследования по изуче­
нию характера микробиологических пре­
вращ ений азота в различны х почвах (це­
лина, пашня) позволяю т вы яснить био­
логическую активность и изменения пло­
дородия почв. Нами установлено (табли­
ца 4), что в изменении нитрогеназной 
активности в вариантах опы та нет син-
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хронности, периоды максималь­
ной активности  изм еняю тся в 
больш ей степени в зависимости 
от ги д р о тер м и ч ески х  условий 
года, тем не менее сравнительны е 
данны е увеличиваю тся от 3,3 до 
3,7 мг на 5 г почвы в целинных 
вариантах. Можно отметить, что 
биологическая активность почв 
такж е является генетическим при­
знаком, как содержание гумуса, 
азота, фосфора, калия, рН и другие 
типовы е показатели. По опреде­
лению Д.Г. Звягинцева [10] биоло­
гическая активность почв отраж а­
ет ее эффективное плодородие, 
х а р а к т е р и з у е т  о с о б е н н о с т и  
почвообразовательного процесса, 
синтез и деструкцию органичес­
кого вещества, мобилизацию  эле­
ментов питания растений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Р а з в и т и е  м и к р о ф л о р ы  в 

почвах Северного Казахстана зави­
сит от изм енения поступления в 
почву органических соединении. 
Окультуривание почв резко изм е­
няет численность м икроорганиз­
мов.

Наиболее богато представле­
ны бактерии растущ ие на МПА и 
актином ицеты  растущ ие на КАА. 
Грибы здесь содержатся в неболь­
шом количестве. В разложении 
клетчатки главная роль принад­
леж ит актиномицетам  и грибам.

Несмотря на небольшом коли­
честве микроскопических грибов 
микрофлора в черноземах нахо­
дится в активном состоянии. Это 
активность вы раж ается по чис­
л ен н о сти  ам м он и ф и каторов  и 
актиномицетов, разлож ений клет­
чатки, и хорошей активности ф ер­
мента протеазы.
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Тушн

Топыра^тыи кунарлыгын аныктайтын непзп  керсетюштщ турлер! топырактагы микроор- 
ганизмдердщ жалпы саны мен сапасын аны^тау, целлюлозаньщ ыдырау жылдамдыгы, фер- 
ментердщ белсендш п жэне топыра^таш кем1рк,ышкылыныц белшу1 мен нитрагеназды фер- 
менттщ белсендШ п топыра^тыц биологиялык; кунарлыгын аны^таудыц б1рден 6ip керсетгаип 
болып саналады. Макал ада осы керсетюштер туралы айтылады.

Resume
The determination of microorganisms' amount, rate of cellulose decomposition, enzyme activity, 

activity of C02 production and nitrogenous activity of soil are the most demonstrative factors under the 
evaluation of soil fertility. The data of these researches are the most informative, they reflect the 
activity of the whole soil micro flora and actual level of biological processes in it, and i.e. as a result the 
biological activity of chernozems in North Kazakhstan is evaluated.
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