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Аннотация. Статья посвящена определению порога токсичности соды и суммы 
солеи на разные группы микроорганизмов. В результате исследовании установлено, что 
микрофлора почв более устоичива к деиствию соды, чем высшие растения. Однако при 
повышении концентрации соды, свыше 0,05 % снижается численность аммонификаторов, 
азотфиксаторов и нитрификаторов. Это может отрицательно сказаться на азотном режиме 
почв. Также выяснено, что со снижением суммы солеи численность микроорганизмов 
повышается. Развитие микроскопических грибов подвержено тои же закономерности, но в 
варианте с сильнозасолённои почвои они еще продолжают расти. Увеличение концентрации 
солеи на их численность значительного деиствия не оказывает. Денитрифицирующие 
бактерии так же, как и микроскопические грибы, не реагируют на повышение 
концентрации солеи. Увеличение засоления почв ингибирует рост азотфиксаторов и 
сульфатредуцирующих бактерии.
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ВВЕДЕНИЕ

Биологическая активность почвы, 

совокупность биологических процессов, 

протекающих в неи, способность всех 

живых организмов почвы осуществлять 

процессы разложения и синтеза ве­

ществ определяется количественным и 

качественным составом почвенных ор­

ганизмов (бактерии, актиномицетов, 

дрожжеи, простеиших, водорослеи, чер- 

веи и др.) и является наиболее суще­

ственным показателем почвенного пло­

дородия. Верхняя часть профиля почвы, 

в котором наиболее интенсивно проте­

кают микробиологические процессы, 

составляет ее биологически активныи 

слои, а состав и численность микрофло­

ры, ее функциональная активность яв­

ляются однои из важнеиших составляю­

щих биологическои активности почвы.

Микроорганизмы, обладая высо- 

кои биологическои активностью, участ­

вуют в разложении больших количеств 

органических остатков, минеральных 

веществ и образовании нового органи­

ческого вещества — гумуса почвы.

Как правило, на засоленных поч­

вах биологические процессы протекают 

менее интенсивно, чем на незасолен- 

ных. Неблагоприятные климатические 

условия, такие как высокие летние тем­

пературы, низкая относительная влаж­

ность воздуха, высокая испаряемость 

влаги из почвы, низкое содержание ор­

ганических веществ и процессы засоле­

ния являются причинои слабои биоло- 

гическои активности почв [1, 2].

Наивысшая биологическая актив­

ность почвы характерна для незасолен- 

ных и слабозасоленных староорошае­

мых лугово-аллювиальных почв. В со­

лончаке в связи с высоким содержанием 

токсичных солеи выявлена очень сла­

бая биологическая активность [3].

Несмотря на негативное влияние 

засоления, в почвах с высоким уровнем 

засоления и техногеннои нагрузкои 

формируется уникальная микрофлора, 

способная выживать в экстремальных 

условиях среды. В связи с этим, особыи 

интерес представляют микроорганиз­

мы, адаптированные к выживанию в
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условйях повышенной мйнералйзацйй. 

В последнйе десятйлетйя йнтенсйвное 

йсследованйе мйкрофлоры экосйстем с 

высокйм засоленйем среды позволйло 

выделйть й охарактерйзовать гало- 

фйльные й галотолерантные мйкроор- 

ганйзмы. Онй способны к актйвной 

жйзнедеятельностй в шйроком дйапа- 

зоне концентрацйй солей й обнаружй- 

ваются в разлйчных бйотопах й антро­

погенных экосйстемах с повышенным 

уровнем мйнералйзацйй [4,5].

В почвах с нйзкйм уровнем влагй 

засоленйе йнгйбйрует метаболйческйе 

процессы, влйяет на поступленйе эле­

ментов пйтанйя й осмотйческйй баланс, 

что прйводйт к ухудшенйю роста й раз- 

вйтйя растенйй [6]. В нашйх йсследова- 

нйях мы попыталйсь найтй порог ток- 

сйчностй влйянйя солей на некоторые 

группы мйкроорганйзмов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Изученйе чйсленностй й состава 

почвенных мйкроорганйзмов проводй- 

лось по общепрйнятой методйке на 

твердых й жйдкйх пйтательных средах. 

Прйменялйсь следующйе плотные пй- 

тательные среды: мясо - пептонный 

агар (МПА) - для учета чйсленностй й 

состава аммонйфйкаторов, усвайваю- 

щйх органйческйе формы азота (йз де- 

сятйтысячного разведенйя). Чйслен- 

ность нйтрйфйцйрующйх бактерйй 

определялась методом предельных раз- 

веденйй на жйдкой среде Вйноградско- 

го [7], денйтрйфйкаторов - на среде 

Гйльтая [8], азотфйксаторов на глюко- 

зо-автолйзатной среде [9], сульфатреду- 

цйрующйх бактерйй - на среде Штурм

[10]. Для вычйсленйя колйчества мйк- 

роорганйзмов пользовалйсь таблйцей 

Мак-Кредй. Для выясненйя влйянйя 

разлйчных концентрацйй соды на чйс- 

ленность мйкроорганйзмов намй был 

поставлен опыт. К йсходным пйтатель- 

ным средам добавлялй Na2 CO3 разных 

концентрацйй (от 0,05 % до 5 %), а кон­

тролем служйла чйсленность мйкроор- 

ганйзмов на средах без соды. Для аналй-

за был взят образец такыровйдной 

сйльнозасоленной почвы (со слоя 0-10 см).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате засоленйя создаются 

неблагопрйятные условйя для жйзнеде- 

ятельностй почвенных мйкроорганйз­

мов, что в конечном йтоге негатйвно 

влйяет й на бйологйческую актйвность 

почв. Засоленность почв вообще й налй- 

чйе соды в частностй, оказывает де- 

прессйрующее влйянйе на жйзнедея- 

тельность мйкрофлоры.

Проведенные намй йсследованйя 

(таблйца 1), показывают, что основные 

группы мйкрофлоры почв устойчйвы к 

действйю соды. Однако, прй повышенйй 

ее рост всех йспытуемых мйкроорганйз­

мов не обнаружйвается. Следует отме- 

тйть, что такая йнгйбйрующая доза со­

ды (1 %) является гораздо более высо­

кой по сравненйю с токсйчностью ее 

для растенйй (0,01-0,05 %).

Найменее устойчйвымй к дей- 

ствйю соды оказалйсь азотфйксйрую- 

щйе й нйтрйфйцйрующйе бактерйй. 

Прй содержанйй в среде соды больше 

0,05 % онй не развйваются. Резко подав­

ляются бактерйй, растущйе на МПА й 

КАА прй концентрацйй Na2 CO3 свыше 

0,1 %, а полное торможенйе йх жйзнеде- 

ятельностй наступает прй содержанйй 

соды более 0,5 %. Следует отметйть, что 

споры бактерйй довольно устойчйвы к 

действйю соды.

Их чйсленность снйзйлась прй со­

держанйй соды 0,5 %, лйшь в 1,5 раза, 

прй 1 % соды онй, так же, как й другйе 

формы бактерйй угнеталйсь. На денйт­

рйфйкаторов сода оказывает влйянйе 

прй концентрацйй выше 0,1 %, развй- 

тйе денйтрйфйцйрующйх бактерйй тор- 

мозйтся прй 0,5 %.

Маслянокйслые бактерйй способ­

ны переносйть 0,5 % соды. Вместе с тем 

налйчйе даже 0,05 % Na2CO3 снйжает йх 

чйсленность вдвое. Чйсленность суль- 

фатредуцйрующйх бактерйй в перйод 

отбора почвенных образцов была невы­

сокой. Их развйтйе прекратйлось прй
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0,5 % соды. Численность микроскопиче­

ских грибов, также как и аммонифици­

рующих бактерии, убывает с возраста­

нием дозы Na2 CO3, а при 1 % соды нахо­

дится в неактивном состоянии.

Следовательно, микрофлора по 

сравнению с высшими растениями спо­

собна переносить более высокие кон­

центрации соды, и она остается актив- 

нои, участвуя в переработке органиче­

ских и минеральных веществ.

Таблица 1 - Влияние соды на численность микроорганизмов в такыровидных поч­

вах рисовых полеи Акдалинского массива орошения
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0 4,6 4,2 1,2 1,4 0,8 30,9 8,7 0,3 0,8

0,05 4,0 3,8 1,1 0,3 0,01 30,9 3,1 0,03 0,3

0,1 1,2 2,0 1,0 0 0 30,9 3,1 0,02 0,2

0,2 0,4 0,6 0,8 0 0 8,7 0,7 0,01 0,1
0,5 0,01 0,01 0,8 0 0 0 0,7 0 0,1

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Таким образом, мы определили 

влияние соды на некоторые группы 

микроорганизмов. Теперь попытаемся 

выявить связь между деиствием есте­

ственного комплекса солеи почвы и 

численностью микроорганизмов. Для 

этого был поставлен опыт в различ­

ных вариантах с воднои вытяжкои и во 

всех них определен состав воднои вы­

тяжки и рассчитана сумма солеи.

Согласно приведенным данным, 

при разбавлении воднои вытяжки сум­

ма солеи снижается (таблица 2).

Таблица 2 - Химическии состав воднои вытяжки слабо-солонцевато 

солончаковатои почвы, мг/экв

Варианты НСОз Cl SO4 Са Mg K+Na
Сумма 

солей, %

0,03 0,16 1,7 0 , 2 0 1 , 2 3,3 7,0 0,798

0 , 1 0 , 2 0 3,0 0,44 1 , 0 3,5 6,9 1,163

0,3 0 , 2 0 3,8 1,24 1 , 8 6,5 8 , 6 1,166

1 , 0  (водная 
вытяжка)

0,85 11,9 1 2 24 2,5 1,524

3,0
(упаривание)

1,33 29,6 62 13 5,5 4,084
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Развитие микроорганизмов, выра­

щиваемых на питательных средах, проте­

кает по-разному в зависимости от раз­

личных концентрации естественного 

комплекса солеи в последних (рисунки 

1- 3).

Аммонифицирующие микроорга­

низмы активно участвуют в разложе­

нии органических веществ. Вследствие 

этого образующиеся формы азота спо­

собствуют созданию благоприятных 

условии в питательном режиме сель-

скохозяиственных культур. Как показы­

вают данные рисунка 1, при разбавлении 

воднои вытяжки со снижением суммы 

солеи численность микроорганизмов по­

вышается. Аммонификаторов в варианте 

1,0 с суммои солеи 1,524 % (водная вы­

тяжка) содержалось 2,3 млн на грамм 

почвы, а при разбавлении их количество 

увеличилось и достигло максимума в ва­

рианте 0,03 с суммои солеи 0,798 % -

6,5 млн/г почвы.

Влпянпе засоления (суммы солеп,%) на мпкрофлору

0.80°/о 1,16% 1,17% 1,52% 4.08%

□ Аммон нфикаторы В Актиномицеты Е Спорообразуюшне, млн КОЕ/ г почвы

Рисунок 1 - Численность микроорганизмов в опыте с естественным комплексом

солеи

Развитие микроскопических гри­

бов (рисунок 2) подвержено тои же зако­

номерности, но в варианте 3,0 при упарива­

нии они еще продолжают расти. Числен­

ность их в варианте 1,0 и 3,0 одинаково, 

то есть увеличение концентрации на 

них значительного деиствия не оказы­

вает. На других питательных средах раз­

витие испытуемых групп микроорга­

низмов приостанавливается. Так, 

например, численность азотфиксаторов 

в варианте, содержащем 4,084 % солеи, 

уменьшалась в 9 раз, сульфатредуциру- 

ющих - более чем в 17,9 раз!

Часть аммиачного азота, освобо­

дившегося в результате процесса аммо­

нификации, в благоприятных условиях 

окисляется в нитраты. В этои форме 

азот используется большинством выс­

ших растении. Проводились исследова­

ния и по вопросу влияния различных 

солеи на нитрификацию.

Лабораторные опыты показали, 

что комбинация солеи с NaCl и 

Ca(H2 PO4 ) 2  ингибировала процесс нит­

рификации, а карбонаты в большинстве 

случаев его стимулировали. Это под­

тверждается и нашими данными 

(рисунок 3). В наших опытах обнаруже­

но незначительное количество этих 

бактерии при слабом засолении, с повы­

шением суммы солеи они исчезают.
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Влнянне засоления {суммы солей) на микрофлору

0,80% 1,163,% 1,17% 1,52% 4,08%

О Свободножпвушпе лзот фиксирующие 

■ Сульфатредуцпруюшпе бактерии 
□  Микроскопические грибы.тыс. КОЕ/ г почвы

Рисунок 2 - Численность микроорганизмов в опыте с естественным комплексом

солей

Одна из основных причин денит­

рификации кроется в деятельности 

микроорганизмов. В.Н. Шапошников

[11] считает, что с позиции физиологии 

микроорганизмов этот процесс должен 

рассматриваться как своеобразное при­

способление некоторых бактерии к 

окислению органических веществ с со­

пряженным с ним восстановлением

нитратов или нитритов. Скорость де­

нитрификации зависит от количествен­

ного и качественного состава органиче­

ского вещества.

Полученные нами результаты по­

казали, что денитрифицирующие бак­

терии так же, как и микроскопические 

грибы, не реагируют на повышение 

концентрации солеи.

Рисунок 3 - Численность микроорганизмов в опыте с естественным комплексом

солеи
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, микрофлора почв 

более устоичива к деиствию соды, чем 

высшие растения. Однако при повыше­

нии концентрации соды, свыше 0,05 % 

снижается численность аммонификато- 

ров, азотфиксаторов и нитрификаторов. 

Это может отрицательно сказаться на 

азотном режиме почв.

Со снижением суммы солеи числен­

ность почвеннои микрофлоры повыша­

ется. Развитие микроскопических грибов

подвержено тои же закономерности, но в 

варианте с суммои солеи 4,084 % они еще 

продолжают расти. Увеличение концен­

трации солеи на их численность значи­

тельного деиствия не оказывает.

Денитрифицирующие бактерии 

так же, как и микроскопические грибы, 

не реагируют на повышение концентра­

ции солеи.

Увеличение засоления почв инги­

бирует рост азотфиксаторов и суль- 

фатредуцирующих бактерии.
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ТYИIН

МАИбраева1, Д.Е. Шаухарова2, М.Джуманова2 

ТОПЫРАЦТЫН, Т¥ЗДАНУЫНЫЦ МИКРОБИОЛОГИЯЛЬЩ БЕЛСЕНД1Л1ККЕ ЭСЕР1 

1в.О. Оспанов атындагы К,азак, топырацтану жэне агрохимия гылыми-

зерттеу институты, 050060, Алматы цаласы, эл-Фараби дацгылы, 75 В, 

Цазацстан, e-mail: ibraevamar@mail.ru 

2Цазац улттыц аграрлыцуниверситету 050010, Алматы, Абай дацгылы, 8

Макала микроорганизмдердщ 8ртYрлi топтарына эсер ететш сода мен туздар 
жиынтыгыньщ уыттыльщ шепн аньщтауга арналган. Зерттеу нэтижесшде жогары 
сатыдагы еймджтерге Караганда топырак микрофлорасы сода эсерше анагурлым тeзiмдi 
екендiгi аныкталды. Алайда сода шогыры 0,05 % жогары жогарылаган кезде 
аммонификаторлар, азот жинактаушылар жэне нитрификаторлар саны тeмендейдi. Бул 
топырактыц азот режимше керi эсер етуi мYмкiн. Сондаи-ак, туздар жиынтыгы 
темендеген кезде микроорганизмдер саны артатыны аныкталды. Микроскопиялык 

сацыраукулактардыц дамуы да сол зацдылыкка ушыраган, бiрак топырагы катты 
тузданган нускада олар есуш жалгастыра бередi. Туздар шогырыныц артуы олардыц 
санына аитарлыктаи эсер етпеидь Азотсыздандырушы бактериялар микроскопиялык 
сацыраукулактар сиякты туздар шогырыныц артуына эсер етпеидь Топырактыц 
туздануыныц артуы азот жинактаушы жэне сульфат ыдыратушы бактериялардыц есуш 
тежецдь

ТYйiндi свздер: топырак туздыгы, туздардыц сомасы, топырак микрофлорасы, 
аммонификаторлар, азотсыздандырушы бактериялар , микроскопиялык сацыраукулактар.

77

mailto:ibraevamar@mail.ru


Биология почв Почвоведение и агрохимия, №2, 2020

SUMMARY

M.A. Ibraeva1, D.E. Shauharova2, M. Dzhumanova2 

INFLUENCE OF SOIL SALINITY ON MICROBIOLOGICAL ACTIVITY 

1Kazakh U.Uspanov Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry, 

050060, Almaty, 75 B, al-Farabi avenue, Kazakhstan, e-mail: ibraevamar@mail.ru 

2Kazakh National Agrarian University, 050010, 8 Abay Ave., Almaty, Kazakhstan 

The article is devoted to elucidating the threshold of soda toxicity and the amount of salts 
for different groups of microorganisms. As a result of studies, it was found that the microflora of 
soils is more resistant to soda than higher plants. However, with an increase in the concentration 
of soda, over 0.05 %, the number of ammonifiers, nitrogen fixers, and nitrifiers decreases. This 
may adversely affect the nitrogen regime of soils.It was also found that with a decrease in the 
amount of salts, the number of microorganisms increases. The development of microscopic fungi 
is subject to the same regularity, but in the variant with highly saline soil, they still continue to 
grow. An increase in the concentration of salts on their abundance has no significant effect. Deni­
trifying bacteria, like microscopic fungi, do not respond to an increase in salt concentration. An 
increase in soil salinity inhibits the growth of nitrogen fixatives and sulfate-reducing bacteria.

Key words: soil salinization, the amount of salts, soil microflora, ammonifiers, nitrogen - 
fixing bacteria, microscopic fungi
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