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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследования: Челябинская область постоянно наращивает 

производство основных продуктов питания и занимает по некоторым позициям ведущее 

место в России. В решении задач продовольственной безопасности центральная роль 

принадлежит сохранению и воспроизводству почвенного плодородия, но при росте 

продукции растениеводства происходит значительный вынос питательных веществ.  

Различные культуры требуют различных почвенных условий, которые формируются 

при непосредственном участии почвенных микроорганизмов, в том числе азотобактера. Для 

исследования которых проводился отбор образцов на приусадебный участок личного, 

подсобного хозяйства, расположенного в Челябинской области, Красноармейском районе, 

село Миасское. Почвы участка относятся к чернозёмам обыкновенным.  

За последние 2 года использование на участке сложилась следующая картина 

севооборота: В 1 год ¼ участка – картофель; ¼ участка горох; ¼ участка – земляника; ¼ 

участка – морковь. Во 2 год 4/4 участка – картофель в качестве монокультуры. Подобная 

ситуация позволяет оценить влияние предшествующих культур на численность и развития 

азотобактера. 

Гипотеза: различные сельскохозяйственные культуры влияют на количественный и 

качественный состав микрофлоры, в том числе на Azotobacter  

Цель: Оценить влияние различных сельскохозяйственных культур на 

микробиологический  состав почвы. 

Задачи: 

 

1. Дать морфологическую характеристику образцов почвы 

2. Провести агрохимический анализ исследуемых образцов почвы 

3. Оценить микробиологический состав почвы  

4. Выявить наличие и развитие бактерий рода Azotobacter. 

 

Наши исследования поспособствует решению задач продовольственной безопасности 

области и страны, а также станет ценой информацией для почвенного атласа 

микроорганизмов, так как подобные закономерности, в том числе, коррелируют с 

уникальными климатическими и экологическими условиями северной лесостепи Челябинской 

области. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Роль микроорганизмов в формировании почвы и ее плодородия 

Все почвы на Земле образовались из выходящих на дневную поверхность весьма 

разнообразных горных пород, которые обычно называют материнскими. В качестве 

почвообразующих выступают главным образом рыхлые осадочные породы, так как 

изверженные и метаморфические породы выходят на дневную поверхность сравнительно 

редко. 

Основоположник научного почвоведения В. В. Докучаев рассматривал почву как 

особое тело природы, столь же самобытное, как растение, животное или минерал. Он указал, 

что в различных условиях образуются разные почвы, и что они изменяются во времени. По 

определению В. В. Докучаева, почвой следует называть «дневные», или поверхностные 

горизонты горных пород, естественно измененные влиянием ряда факторов. Тип почвы 

слагается в зависимости от: а) материнской породы, б) климата, в) растительности, г) рельефа 

страны и д) возраста почвообразовательного процесса. 

Разрабатывая научные основы почвоведения, В.В. Докучаев отмечал огромную роль 

живых организмов, и в частности микроорганизмов, в формировании почвы. 

Период творчества В.В. Докучаева совпал со временем великих открытий Л. Пастера, 

показавших огромное значение микроорганизмов в превращении разнообразных веществ и в 

инфекционном процессе. В конце прошлого и в начале текущего века был сделан ряд важных 

открытий в области микробиологии, имевших принципиальное значение для почвоведения и 

земледелия. Было установлено, в частности, что в почве содержится огромное количество 

разных микроорганизмов. Это давало повод думать о существенной роли 

микробиологического фактора в формировании и жизни почвы. 

Уже с начальных этапов превращения горных пород в почву роль микроорганизмов в 

процессах выветривания минералов вырисовывается весьма наглядно. Выдающиеся ученые 

В.И. Вернадский и Б.Б. Полынов рассматривали выветривание горных пород как результат 

деятельности растительных, преимущественно низших организмов. К настоящему времени 

эта, точка зрения подтверждена большим экспериментальным материалом. 

Обычно первыми поселенцами горных пород являются накипные лишайники, 

образующие листообразные пластины, под которыми накапливается небольшое количество 

мелкозема. Лишайники, как правило, находятся в симбиозе с не спорообразующими 

сапрофитнымибактериями. 

В отношении ряда элементов лишайники выступают как их аккумуляторы. В мелкоземе под 



5 

 

литофильной растительностью резко увеличивается количество органического вещества, 

фосфора, окиси железа, кальция и магния. 

Из других растительных организмов, поселяющихся на материнских породах, следует 

отметить микроскопические водоросли, в частности сине-зеленые и диатомовые. Они 

ускоряют выветривание алюмосиликатов и также обычно живут в ассоциации с не 

спорообразующими бактериями. 

Водоросли, очевидно, играют существенную роль как автотрофные накопители 

органических веществ, без которых не может протекать энергичная деятельность 

сапрофитных микроорганизмов. Последние продуцируют разные соединения, вызывающие 

выветривание минералов. Многие сине-зеленые водоросли являются фиксаторами азота и 

обогащают разрушаемую горную породу этим элементом. 

Основную роль в процессе выветривания, вероятно, играют углекислота, минеральные 

и органические кислоты, вырабатываемые разными микроорганизмами. Имеются указания, 

что сильным растворяющим действием обладают некоторые кетокислоты. Не исключается 

возможность участия в выветривании перегнойных соединений. 

В создании перегноя почвы большое значение имеют микроорганизмы. Под термином 

«перегной», или «гумус», объединяется целая группа родственных высокомолекулярных 

соединений, химическая природа которых до сих пор точно не установлена. Гумус составляет 

85-90% всего еретического вещества почвы. В нем аккумулировано значительное количество 

азота, фосфора и ряда других элементов. Перегнойные соединения могут разлагаться очень 

многими микроорганизмами (бактериями, актиномицетами, грибами и т.д.). 

В природных условиях накопление перегноя в почве является результатом двух 

диаметрально противоположных процессов - его синтеза и распада. Существенное значение 

при этом имеет поступление в почву растительных остатков. 

Почва является основным средством производства в сельском хозяйстве. Все продукты 

сельского хозяйства состоят из органических веществ, синтез которых происходит в 

растениях под воздействием, главным образом, солнечной энергии. Разложение органических 

остатков и синтез новых соединений, входящих в состав перегноя, протекает при воздействии 

ферментов, выделяемых разными ассоциациями микроорганизмов. При этом наблюдается 

непрерывная смена одних ассоциаций микробов другими. 

Микроорганизмы в почве образуют сложный биоценоз, в котором различные их 

группы находятся между собой в сложных отношениях. Одни из них успешно сосуществуют, 

а другие являются антагонистами (противниками). Антагонизм их обычно проявляется в том, 
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что одни группы микроорганизмов выделяют специфические вещества, которые тормозят или 

делают невозможным развитие других. 

Особенно широко представлены в почве гнилостные, маслянокислые и 

нитрифицирующие бактерии, актиномицеты и плесневые грибы. 

Количество микробной флоры зависит от плодородия почв. Чем плодороднее почвы, 

чем больше в них перегноя, тем плотнее заселены они микроорганизмами. Накопление 

микроорганизмов в значительной степени зависит от количественного и качественного 

содержания органических веществ в свежеотмерших растительных и животных остатках и 

продуктах их первичного распада; вначале микробов больше, а после минерализации 

уменьшается. 

Существенное значение в жизни микроорганизмов имеют витамины, ауксины и другие 

биотические вещества. Небольшие дозы их заметно ускоряют развитие и размножение клеток 

микробного населения. 

Почва при высушивании обедняется микроорганизмами. Иногда численность их при 

высушивании образцов почвы уменьшается в 2-3 раза, а нередко в 5-10 раз. Наиболее стойко 

сохраняют жизнеспособность актиномицеты, затем микобактерии. Самый высокий процент 

гибели отмечается среди бактерий. Однако полного вымирания бактерий, даже в условиях 

длительной засухи почвы, как правило, не происходит. Даже у весьма чувствительных к 

высушиванию культур имеются единичные клетки, которые длительное время сохраняются в 

сухом состоянии [18]. 

На распределение отдельных микробов сильное влияние оказывает кислотность 

почвенного раствора. В почвах с нейтральной или слегка щелочной реакцией бактерий бывает 

значительно больше, чем в кислых, заболоченных или торфяных почвах. 

Плесневые грибы лучше переносят кислую среду, чем бактерии, поэтому они обычно 

доминируют в кислых почвах. 

Вопрос о распределении микробов в почве освещен недостаточно. Повседневные 

микробиологические исследования почв показывают, что клетки бактерий размещаются 

отдельными очагами, в каждом из которых разрастаются и концентрируются клетки одного 

или нескольких неантагонистических видов. 

Групповой состав бактерий в разных почвах не одинаков. Из бактерий в почве 

преобладают формы, не образующие спор. Спороносные бактерии составляют около 10-20%. 

[11 ] 

В почве в больших количествах обитают также актиномицеты, грибы, водоросли и 

простейшие. Грибов и актиномицетов в 1 г почвы насчитывается десятки и сотни тысяч, а 
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нередко миллионы. Общая масса водорослей, по мнению исследователей, немногим уступает 

общей массе бактерий. 

В связи с тем, что превращения органических веществ в почве тесно связаны с 

деятельностью микроорганизмов, в слоях, где возросло их количество, увеличилось и 

содержание растворимых питательных веществ, включая нитраты. Существенно значение 

обработки почвы и в какой степени зависит от этого активность отдельных групп 

микроорганизмов, участвующих в мобилизации питательных веществ для растений. Однако 

беспрерывная обработка почвы без периодического внесения органических удобрений 

снижает содержание гумуса. 

Почва - это не только субстрат, на котором растут растения, из которого они черпают 

минеральные элементы питания, она представляет собой сложную систему с различными 

протекающими в ней биологическими и биохимическими процессами. В почве происходят 

разнообразные биохимические превращения, устанавливается сложная взаимосвязь между 

микроорганизмами.[7] 

Почвенные микроорганизмы составляют значительную часть любой биогеосистемы - 

экологической системы, включающей почву, косное (неживое) и биокосное (живое или 

произведенное живыми организмами) вещества - и активно участвуют в ее 

жизнедеятельности. Почва обладает высокой буферной способностью, т.е. долгое время 

может не изменять своих свойств под воздействием загрязнителей. Микроорганизмы почв 

обладают высокой чувствительностью к антропогенному воздействию. Поэтому они являются 

хорошими индикаторами загрязненности окружающей среды. Так, по виду микрофлоры, 

преимущественно обитающей (или, наоборот, отсутствующей) на данной территории, можно 

определить не только степень загрязнения, но и его вид (какое именно загрязняющее 

вещество превалирует на данном участке). Например, индикаторами сильного антропогенного 

загрязнения является отсутствие коккоидных форм микроводорослей из отдела Chlorophyta. 

Наиболее устойчивыми к загрязнению оказались нитчатые формы сине-зеленых водорослей 

(цианобактерий Cyanophyta) и зеленых водорослей. 

Вместе с тем, микроорганизмы сами являются очистителями окружающей среды. Дело 

в том, что питательными веществами для многих бактерий являются абсолютно несъедобные 

для высших организмов вещества. В большинстве случаев данные вещества (такие, как нефть, 

метан и т.п.) являются для таких бактерий прямыми источниками энергии, без которой они не 

выживут. В некоторых других случаях такие вещества не являются для бактерий жизненно 

важными, но бактерии могут их поглощать в больших количествах без вреда для себя. Еще до 

приспособления бактерий в качестве биофильтров и биоочистителей, до появления 
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искусственных загрязнителей, микроорганизмы уже эффективно выполняли очистительную 

роль в природе. 

Оценка состояния обитающих в почве организмов, их биоразнообразия имеет важное 

значение при решении задач природоохранной практики: выделении зон экологического 

неблагополучия, расчете ущерба, нанесенного деятельностью человека, определении 

устойчивости экосистемы и воздействии тех или иных антропогенных факторов. 

Микроорганизмы и их метаболиты позволяют проводить раннюю диагностику любых 

изменений окружающей среды, что важно при прогнозировании изменений окружающей 

среды под воздействием природных и антропогенных факторов.[19]  

 

1.2 Микрофлора различных сельскохозяйственных культур предшественников 

картофеля 

Биологическая активность почвы - функционирование обитающих в ней живых 

организмов - представляет собой многоплановое явление, которое имеет целый ряд 

показателей и способов их оценки; например, подсчет числа микроорганизмов, измерение 

активности почвенных ферментов, измерение активности нитрификации и другие. Каждый из 

указанных показателей характеризует биологическую активность почвы с какой-то одной 

стороны. При работе со сложными объектами большую ценность представляют обобщающие 

результаты, которые характеризуют объект в целом. Долгое время одним из таковых являлся 

показатель скорости выделения углекислого газа из почвы. Однако очень часто результаты 

искажает ретенция углекислого газа, т.е. его химическое связывание. В итоге 

экспериментатор получает результат меньший, чем почва выделяет СО2 в действительности. 

При измерении скорости поглощения кислорода почвой ограничений такого рода нет. 

На растениях постоянно присутствует разнообразная микрофлора, называемая 

эпифитной. Наиболее часто встречаются не споровые виды микроорганизмов: Bact. herbicola 

составляет до 40 % всей эпифитной микрофлоры, Ps. fluorescens - до 40, молочнокислые 

бактерии - 10, бифидобактерии - 2, дрожжи, плесневые грибы, маслянокислые, целлюлозные, 

термофильные бактерии - 8 %. 

Одновременно размножаются уксуснокислые бактерии, превращающие спирт и другие 

углеводы в уксусную кислоту, накапливающуюся в количестве 0,4-0,6 % от массы силоса. 

Силос сохраняется в хорошем состоянии до трех лет, пока в нем содержится не менее 2 

% молочной и уксусной кислот, а рН составляет 4,0-4,2. Если размножение молочнокислых и 

уксуснокислых бактерий ослабевает, то начинают размножаться дрожжи, плесени, 

гнилостные, маслянокислые бактерии и силос портится. 
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В полевых и кормовых севооборотах Нечерноземной зоны его размещают по пласту или 

обороту пласта многолетних трав, озимых культур, зернобобовых, однолетних травосмесей и 

льна, на песчаных почвах — после люпина. [9] 

В овощных севооборотах картофель размещают после овощных, за исключением семейства 

пасленовых. В специализированных картофельных севооборотах насыщение может достигать 

35-50 %, в которых его размещают после однолетних трав, клевера 1-го использования. В 

некоторых случаях допускается повторный посев два года подряд на одном участке. Высокое 

насыщение севооборотов возможно при условии высокой культуры агротехники и хорошего 

фитосанитарного состояния почвы. 

Гордеева Т. Х. и Новоселов С. И., проанализировав данные, пришли к выводу, что 

численность почвенной микрофлоры в почве совместных с бобовыми травами посевов яровой 

пшеницы активно метаболирует микрофлора, трансформирующая азотсодержащие 

органические соединения. При этом численность аммонифицирующей микрофлоры в почве 

смешанных посевов пшеницы с викой увеличивается в 1,7 раза; с горохом в 2.  

Изменение структуры посевов способствует снижению численности микроскопических 

грибов. В почве смешанных посевов пшеницы с викой количество микромицетов 

уменьшается в 2 раза, по фону минеральных удобрений – в 1,2 раза, в посевах с горохом – в 

2,3 и 1,6 раза соответственно, по сравнению с теми же показателями в чистых посевах. 

Относительный показатель биогенности почвы изменяется с достаточно широкой 

амплитудой: в почве чистых посевов пшеницы его значение составляет 2,7–5,4; в совместных 

посевах с викой 9,4–12,8 с горохом – 12,9–18,8 соответственно. 

Совместное выращивание яровой пшеницы с однолетними бобовыми травами оказывает 

существенное воздействие на биологическую активность почвы и формирование в ней 

микробной биомассы. Наиболее благоприятный режим складывается в совместных посевах с 

горохом – 1037 мкг С/100 г абсолютно сухой почвы. Увеличение общей микробобиомассы в 

смешанных посевах яровой пшеницы свидетельствует о достаточно высокой активности 

микробиологических процессов [4]. 

И. В. Киричкова в своем исследовании указывает, что активность микробиологических 

процессов в посевах многолетних трав различных возрастов различна, так, активность 

почвенной микрофлоры под люцерной не затухает в течение двух-трёх лет, под эспарцетом 

значительно снижается к третьему году. Продуктивное долголетие для костреца можно 

продлевать до трёх-четырёх лет [7]. 
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1.3 Характеристика рода Аzotobacter. 

Azotobacter – аэробные неспорообразующие грамотрицательные бактерии, функция 

которых – фиксировать молекулярный азот, также их относят к типичным представителям 

свободноживущих микроорганизмов. Для бактерий рода Azotobacter минеральные и 

органические соединения служат источником азота, а сами бактерии хорошо усваивают 

разнообразные углеводы, многоатомные спирты, органические кислоты и ряд других веществ, 

но лучше всего усваиваются легкодоступные формы углеродсодержащих органических 

соединений. Цель данного исследования – определить, могут ли бактерии рода Azotobacter 

являться индикаторами для загрязнения почвогрунтов.[14]    

Азотобактер способен усваивать до 10–15 кг атмосферного азота в год на 1 га 

пахотного слоя земли. Большое количество белкового азота появляется в почве при 

отмирании бактерий. Эти бактерии выделяют биологически активные вещества (никотиновую 

и пантотеновую кислоты, пиридоксин, биотин, гетероауксин, гиббереллин и др.), которые 

стимулируют рост растений; фунгицидные вещества, которые угнетают развитие некоторых 

нежелательных микроскопических грибов в ризосфере растения. Азотобактер способствует 

поступлению в растения соединений фосфора; стимулирует развитие почвенной микрофлоры, 

которая необходима для корневого питания; он использует корневые выделения, продукты 

распада растительных остатков и соединений, образующихся в результате минерализации 

перегноя в качестве дополнительного источника углерода и энергии. Выпускается несколько 

видов азотобактерина: сухой, почвенный и торфяной.[13]  
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2. ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ТЕРРИТОРИИ 

КРАСНОАРМЕЙСКОГО РАЙОНА 

 

Красноармейский район расположен в северо-восточной части Челябинской области, в 

зоне северной лесостепи. В почвенном покрове лесостепной зоны преобладают 

выщелоченные черноземы и светло-серые оподзоленные почвы. На севере и востоке области 

большое место занимают оподзоленные черноземы, солонца, солончаки и солончаковые 

черноземы. Богатые гумусом почвы относят иногда к тучным. Тучные черноземы содержат 

10-12 % гумуса и имеют дольно мощный перегнойный горизонт [9]. 

В лесостепной зоне наиболее широко используются в сельскохозяйственном 

производстве выщелоченные черноземы. Такие почвы являются лучшими пахотно-

пригодными почвами, характеризующимися сравнительно мощным перегнойным горизонтом 

(30-50 см), благоприятной реакцией почвенного раствора (нейтральной, слабокислой) для 

развития культурных растений. Содержание гумуса высокое, 6-9 %, количество усвояемого 

фосфора невелико. Выщелоченные черноземы удачно сочетают благоприятные физические 

свойства с обеспеченностью основными элементами питания растений. Используются они для 

производства ценных зерновых, овощных культур, подсолнечника, картофеля и других 

культур [1]. 

Климат лесостепной зоны в целом характеризуется умеренно-теплым вегетационным 

периодом. Он продолжается 120-130 дней (с 10 мая по 15 сентября), безморозный период 

короче (90-105 дней). 

Сумма эффективных температур составляет 1800-2000 0С. За период активной 

вегетации растений выпадает 240-250 мм осадков, гидротермический коэффициент, по Г.Т. 

Селянинову, в весенне-летний период составляет 1,2-1,4. 

Климат северной части лесостепной зоны характеризуется умеренно теплым 

вегетационным периодом. Сумма осадков составляет в это время 250-200 мм. Влагозапасы в 

метровом слое к началу вегетационного периода составляют в среднем 170 мм, что 

соответствует величине влажности разрыва капиллярной связи для выщелоченного 

чернозема. Гидротермический коэффициент в весенне-летний период составляет 1,0-1,4. 

Вегетационный период в целом обеспечен теплом. Сумма температур выше +10 0С составляет 

1800-2000 ?С, этот период продолжается 100-125 дней - с 10 мая по 12 сентября, но на почве 
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нередки заморозки. Безморозный период в воздухе составляет 50-70 дней, на почве - 90-105 

дней. 

Устойчивый снежный покров устанавливается в середине ноября, достигает 40 см и 

сохраняется 100-150 дней. 

Следовательно, климатические особенности северной лесостепи не препятствуют 

получению устойчивых и неплохих урожаев зерновых и кормовых культур[13].  

Челябинская область, как и Красноармейский район, расположена почти в центре громадного 

материка Евразии, к востоку от Уральского хребта, на большом удалении от морей и океанов 

и, прежде всего, от Атлантического океана. Незащищенность территории области с севера-

востока, востока и юго-востока способствует проникновению различных воздушных масс с 

азиатской части материка. Летом наблюдается вхождение с юга и юго-востока сухого 

континентального и (тропического) воздуха, формирующегося над Средней Азией и 

Казахстаном; осенью возрастает перенос арктического воздуха с севера на юг, что 

сопровождается понижениями температуры и ранними заморозками. Все эти причины в 

совокупности обуславливают значительную континентальность климата нашей области, 

особенно зауральской равнинной ее части. В горной части климат менее континентальный, с 

достаточным количеством осадков. Характерной чертой южных районов области является 

недостаточное увлажнение с периодически повторяющейся засухой. Общими 

чертами климата области являются продолжительная холодная зима с устойчивым снежным 

покровом, непродолжительное теплое (иногда жаркое) лето с повышенным количеством 

осадков ; короткие переходные сезоны, особенно весна с поздними заморозками; осень 

длиннее весны; ранние заморозки – уже в конце лета. 

Климат Красноармейского района умеренно континентальный, благоприятный для 

проживания населения, ведения сельского хозяйства (с применением агротехнических 

мероприятий по сохранению влаги в почве) и отдыха населения, как в летний, так и в зимний 

период. Характерны большая годовая амплитуда температуры воздуха (жаркое лето и 

холодная зима). Средние температуры января колеблются от -16 до -17 0С, средние 

температуры июля +18 - +19 0С Количество осадков в год достигает 450 -500 мм в различные 

годы. Продолжительность зимы составляет около 4,5 – 5 месяцев. Снеговой покров лежит в 

среднем 150 дней, мощность его в северных областях изучаемой территории 60-70 см, а в 

южных колеблется в пределах 35-40 см, что благоприятствует промерзанию почв на 

достаточно значительную глубину (более 2,5 м) [2]. 
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3 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1 Техника отбора проб почвы 

Для учета микроорганизмов в почве образцы отбирают из различных мест по 

диагонали участка (обычно не менее чем в 4-5 точках) на глубине 10-30 см стерильным 

инструментом (почвенный бур, лопатка). 

Каждый раз после отбора очередной пробы рабочую поверхность инструмента 

стерилизуют в пламени. Пробы почвы помещают в стерильные пакеты из крафт-бумаги 

(ватман), масса отобранной почвы должна быть не менее 200 г. Взятые образцы немедленно 

доставляют в лабораторию, где из индивидуальных проб готовят общую пробу, смешивая 

образцы в стерильной банке. 

 

3.2 Посев и микроскопическое исследование бактерий Azotobacter 

Перенести 3 грамма почвы впустую чашку Петри, с помощью пипетки Пастера по 

каплям добавлять дистиллированную воду до получения пастообразной массы; увлажненную 

почву (полученную пасту) тщательно перемешать; из увлажненной почвы отделить 40-50 

комочков диаметром ~3-4 мм; чашку Петри, заполненную средой Эшби, разместить на 

трафарете, совместив края чашки с контуром трафарета; в чашке Петри в узлах трафарета 

разместить подготовленные комочки земли. 

Через 3-4 дня после посева вокруг комочков должны появиться обрастания; через 6-8 

дней обрастания должны приобрести окрашивание. Наиболее распространенный и хорошо 

изученный Azotobacter chroococcum (обитает в почвах всех типов, кроме кислых) образует 

колонии с бурым, почти черным пигментом. Для Azotobacter agilis характерны бесцветные 

колонии. Azotobacter vinelandii образует колонии с флуоресцирующую желтовато-зеленоватой 

окраской.  

Микроскопическое исследование образцов проводят через 6-7 дней после посева 

культуры бактерий: протереть предметное стекло спиртовой салфеткой для удаления 

загрязнений и жирового слоя; в чашках Петри, засеянных 6-7 дней назад, выбрать несколько 

колоний («обрастаний») с разной окраской; в лабораторном журнале схематично отразить 

чашку Петри с трафаретом внутри; отобрать пробу от заинтересовавших вас колоний для 

микроскопического исследования: с помощью иглы образец колоний перенести на 

предметное стекло: размазать по центральной части предметного стекла биомассу с 

поверхности зубочистки. Рекомендуемая площадь покрытия стекла образцом – 1 см2; с 

помощью пипетки Пастера на предметное стекло в центре площади покрытой образцом, 

нанести каплю фуксина Циля (при нанесении красителей (туши и фуксина Циля) важно 
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наносить минимально возможный объем красителя – это предотвратит сильное растекание 

образца по стеклу); в то же время, что и фуксин Циля, с помощью пипетки Пастера, нанести 

каплю туши; с помощью иглы перемешать красители и биомассу, находящиеся на стекле, до 

равномерного тонкого слоя грязно-розового цвета; получившийся препарат высушить на 

воздухе (процесс сушки может занимать от 10 до 30 минут); на препарат нанести каплю воды 

(такая подготовка препарата называется водной иммерсией) и изучить полученный препарат с 

помощью светового микроскопа при увеличении х100 (объектив 40, окуляр10). 

 

3.3 Разведение и посев почвы  

Из средней пробы на весах с соблюдением условий стерильности берут 1 г почвы и 

переносят в колбу с 99 мл стерильной воды (получается разведение 1:100). Из предыдущего 

разведения один миллилитр переносят стерильной пипеткой в пробирку с 9 мл стерильной 

воды (получается разведение 1:1000). 1 мл предыдущего разведения 1:1000 + 9 мл стерильной 

воды – 1:10000. 1 мл предыдущего разведения 1:10000 + 9 мл стерильной воды – 1:100000. 

Разведения почвенной суспензии готовят для того, чтобы при посеве на чашке Петри 

вырастало от 50 до 150 колоний.  Из последних разведений по 1 мл вносят в стерильные 

чашки Петри.  Заливают по 10 мл расплавленной и охлажденной до 45 °С питательной среды: 

МПА для учета численности бактерий и актиномицетов; Сабуро для учета численности 

микромицетов и дрожжей.  Чашки с застывшей средой переворачивают и ставят в термостат: 

МПА при температуре 37 °С на 3 суток вверх дном; Сабуро при температуре 25 °С на 7 суток. 

Подсчитывают выросшие колонии и умножают это число на разведение, определяя, 

количество живых бактерий в 1 г почвы. 

3.4 Методика определения кислотности почвы 

Почвенную суспензию приготавливают при соотношению почвы к воде 1:2,5. Почвы 10 г 

помещают в стакан. Заливают навеску почву 25 мл дистиллированной воды, перемешивают в 

течение 10 минут. 

3.5 Методика определение почвенного дыхания 

Для каждого почвенного образца взять ёмкость 0,5-1л. Промаркировать емкость. На дно 

емкости поместить почву массой 25-100 г. Сухую почву распределить равномерно по дну и 

увлажнить до естественной влажности. В отдельный стакан объемом 50 мл пипеткой налить 

точно 10 мл 0,1 М NаOH (щёлочь). Стакан поместить в емкость на поверхность почвы (чтобы 

не опрокинулся). Плотно закрыть емкость и отставить на сутки или более. Обязательно 



15 

 

приготовить контрольный вариант (без почвы). Через сутки или более извлечь из емкости 

стакан с NaOH. Провести титрование раствора в стакане. Добавить в стакан несколько капель 

индикатора фенолфталеин. Перемешивая содержимое стакана приливать раствор 0,1 М HCl 

(кислоты) из бюретки до обесцвечивания раствора. Зафиксировать объем вылитой кислоты. 

Провести аналогично опыт с раствором в контрольном стакане. Записать результат, провести 

расчёты. 

Используемые приборы: Кондуктометр Мультитест КСЛ-101, Demcom модель: DL-

413, Иономер лабораторный: И-160МИ 
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4.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

4.1 Характеристика отобранных образцов почв 

Для учета микроорганизмов в почве образцы отбирали в 4-5 точках на глубине 0-10см 

лопаткой. Образцы были взяты после следующих предшественников: моркови, картофеля, 

земляники, гороха. 

Поскольку исследуемые образцы почв были взяты в личном подсобном хозяйстве, 

площадью 10 сот, все они имеют тёмно-бурою окраску, зернистую структуру, содержат 

небольшое количество обломков горных пород и остатки корней. Новообразование у них 

имеет белые выцветы солей, а механический состав средний суглинок таблица 1. В целом 

морфологические свойства почв оптимальны для возделывания сельскохозяйственных 

культур. 

Таблица 1 – Характеристика исследуемых образцов почв 

 1 образец 2 образец 3 образец 4 образец 

Выращиваемые 

культуры 

Картофель морковь горох Земляника 

садовая 

Глубина отбора 10 см 

Морфологическое 

описание  

Тёмно-бурая, зернистая, обломки горных пород, остатки 

корней 

Новообразование Белые выцветы солей 

Механический состав  Средний суглинок 

 

4.2 Агрохимический состав почвы 

 

Исследуемы образцы не имеют карбонатов, кислотность у всех нейтральная, не 

засолена (таблица 2). Первый образец в содержании нитратов имеет среднюю обеспеченность 

17,4 мг/кг почвы, второй и третий образец имеют низкое содержание нитратов соответственно 

14,5 и 13,2 мг на кг почвы, а четвертый образец имеет очень низкое содержание нитратов 6,9 

мг/кг почвы. Это вызвано больше потребностью в азотных элементах питания у земляники 

садовой.  
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 Таблица 2 – Агрохимические показатели исследуемых образцов почв 

По агрохимическим показателям  почвы относятся к нейтральным, кислотность колеблется 

6,7-7,1; не засолена; содержание нитратов варьирует в зависимости от культуры: на картофеле 

17, 4 мг/кг, на землянике очень низкая – 6,9 мг/кг.  

 

4.3 Изучение почв на содержание Azotobacter 

Мы определяли наличие бактерий рода азотобактер на среде Эшби методом обрастания 

комочков. В таблице 3 представлены данные процента обрастания через определенное 

количество дней. Наибольший процент обрастания  на 3 день был после гороха и моркови, на 

7 день лидирующей культурой остался горох. На 10 день во всех образцах проросшие 

комочки начали высыхать, бактерии стали отмирать и образовывать цисты. Это могло  

произойти  или из-за недостатка питательных элементов, или же штамм бактерий был 

малоактивен. 

 

 

 

 

 

 

 1 образец 2 образец 3 образец 4 образец 

Наличие карбонатов Нет 

Кислотность pH 
6,6 

Нейтральные 

7,1 

Нейтральные 

6,4 

Нейтральные 

6,6 

Нейтральные 

Электропроводность, 

мСм/см 
0.242 мСм/см 0.248 мСм/см 0.203 мСм/см 0.278 мСм/см 

Содержание солей, % Не засолена 

Содержание нитратов, 

мг/кг почвы 

17,4 

Средняя 

обеспеченность 

14,5 

Низкая 

13,2 

Низкая 

 

6,9 

Очень низкая 
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Таблица 3 – Развитие колоний Azotobacter  

 

В ходе исследования установлено, что развитие бактерий рода  Azotobacter  проходило  с 

интенсивной динамикой: у гороха на 7 сутки после посева было100 %  обрастание комочков, 

у картофеля  составило 86 %. На10 сутки процент обрастания у моркови и земляники  

существенно снизился на 20 и 16 % соответственно.  

 

№п/п Вариант 

Количество дней после посева, процент обрастания 

комочков (%) 

3 7 10 

     1 картофель 55 86 82 

     2 морковь 61 98 78 

     3 горох 76 100 90 

     4 земляника 52 92 76 
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4.4 Биологическая активность и микробиологический состав почв 

Общее количество микроорганизмов определяли методом серийных разведений с 

последующим посевом на агаризированные питательные среды мясо-пептонный агар и 

Сабуро. 

Дыхание почвы определялось методом титрования. У первого образца равна 0,18 г 

CO2/кг почвы в сутки, у второго образца 0,39 г CO2/кг, у третьего образца 0,21 г CO2/кг и у 

четвёртого образца 0,33 г CO2/кг. Таким образом дыхание почвы выше на образцах по 

культурой моркови и земляники.  Соответственно в этих образцах было выявлено большое 

количество микроорганизмов. В образце по картофелю дыхание почвы по сравнению с 

другими образцами ниже, а количество микроорганизмов выше. Мы предполагаем это связано 

с тем, что подавляющее количество микроорганизмов в образце бактерии, которые могут 

находиться в покоящейся стадии. 

 

Таблица 4 –Биологическая активность и микробиологический состав почвы. 

 

Биологическая активность  на уровне 0,33 и 0,39 г CO2/кг почвы в сутки по 

предшественникам  земляника и морковь, что обусловлено многообразием групп 

микроорганизмов; по картофелю и гороху отмечено преобладание бактериальной 

микрофлоры на уровне  50 и 8 КОЕ106/г почвы, при этом биологическая активность 

колеблется в пределах 0,18 и 0,21 г CO2/кг почвы.  

№п/п Вариант 

Общее 

количество 

микроорганизмо

в,  

КОЕ/г почвы 

Группы микроорганизмов Дыхани

е почвы 

г 

СО2/кг 

почвы в 

сутки 

бактерии 
актиномиц

еты 
грибы 

1 картофель 51 50106         н/о 1106 0,18 

2 морковь 20 3106        2106 15106 0,39 

3 горох 8 8106        н/о н/о 0,21 

4 земляника 44 32106       1106 11106 0,33 
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ВЫВОДЫ 

 

1.Исследуемые почвы по морфологическому строению представлены тёмно-бурыми, 

зернистыми среднесуглинистыми почвами с обломки горных пород, остатками корней и 

белыми выцветами солей. 

2.По агрохимическим показателям  почвы относятся к нейтральным, кислотность колеблется 

6,7-7,1; не засолена; содержание нитратов варьирует в зависимости от культуры: на картофеле 

17, 4 мг/кг, на землянике очень низкая – 6,9 мг/кг.  

3.Биологическая активность  на уровне 0,33 и 0,39 г CO2/кг почвы в сутки по 

предшественникам  земляника и морковь, что обусловлено многообразием групп 

микроорганизмов; по картофелю и гороху отмечено преобладание бактериальной 

микрофлоры на уровне  50 и 8 КОЕ106/г почвы, при этом биологическая активность 

колеблется в пределах 0,18 и 0,21 г CO2/кг почвы.  

4. В ходе исследования установлено, что развитие бактерий рода  Azotobacter  проходило  с 

интенсивной динамикой: у гороха на 7 сутки после посева было100 %  обрастание комочков, 

у картофеля  составило 86 %. На10 сутки процент обрастания у моркови и земляники  

существенно снизился на 20 и 16 % соответственно.  
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