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Концептуальная основа интегральной  

стратегии регулирования параметров  

плодородия почв под монокультурой  

сада базируется на данных агрохимического 

и биологического мониторинга,  

сравнительном анализе информации  

и принятии решений, направленных  

на предотвращение ускорения круговорота 

биогенных элементов, потерь гумуса,  

усиления процессов почвоутомления,  

снижения биоразнообразия и т.п.  

Представленная статья содержит материалы, 

характеризующие уровень основных  

агрохимических показателей двух типов 

садовых почв, численность основных групп 

сапротрофного микробного комплекса  

агрогоризонта, результаты изучения  

морфологии колоний аммонифицирующих 

бактерий, специфику доминирования  

различных родов микромицетов,  

расчеты вариабельности численности  

морфо-физиологических групп почвенного 

микробного комплекса. Экспериментальный 

материал получен в полевых опытах двух 

агроклиматических зон Краснодарского  

края: субтропической и центральной.  

Объектом исследования служили  

различные по антропогенной нагрузке  

образцы агрогенно-измененных  

бурых лесных почв и агрозема  

структурно-метаморфического (чернозема  

выщелоченного): многолетняя и «молодая» 

залежь, почва под монокультурой сада.  

По данным результатов анализов почвы  

2-х агроклиматических зон с диапазоном 

значений рН от слабо кислой до нейтральной 

в целом характеризовались соизмеримыми 

значениями численности групп  

микроорганизмов. Выявлено более низкое 

содержание прокариотных микроорганизмов 

(бактерий и актиномицетов) в черноземе  

в сравнении с бурыми лесными почвами. 

Изучение морфологии колоний  

аммонифицирующих бактерий показало  

различие видового состава бактериоценоза 

изучаемых типов садовых почв.  

Выявлено доминирование в бурых лесных 

почвах колоний бактерий более мелких 

форм, а в черноземе – крупных форм,  

с морщинистой и складчатой поверхностью. 

Conceptual basis of integrated management 

strategies of soil fertility parameters  

under monoculture gardens is based  

on data from agrochemical and biological 

monitoring, information comparative  

analysis and decision-making to prevent  

acceleration of the nutrient cycle,  

loss of humus, enhancement of the soil  

fatigue processes, biodiversity loss, etc. 

The article contains materials  

that characterize the levels of the major  

agrochemical indicators of two types  

of garden soil, the abundance of major 

groups of the saprotrophic microbial  

complex of the soil agricultural horizon,  

the results of a study of the colonies  

ammonification bacteria morphology, 

 the dominance specific of different kinds  

of micromycetes genera, computations 

 of variability in the abundance  

of morpho-physiological groups  

of soil microbial complex.  

The experimental material was obtained  

in field experiments of two agro-climatic 

zones of the Krasnodar region: subtropical 

and central. The object of the study  

was samples of agrogenically altered brown 

forest soils and structural-metamorphic 

agrozem (leached chernozem), which were 

different in terms of anthropogenic load: 

perennial and "young" soil deposit,  

the soil under the garden monoculture.  

According to the results of analyses,  

the soils of two agroclimatic zones  

with a range of pH values from faintly  

acidic to neutral were generally  

characterized by comparable values  

of the abundance of microorganisms  

groups. A lower content of prokaryotic  

microorganisms (bacteria and actinomycetes) 

in chernozem was found in comparison  

with brown forest soils. The study  

of the morphology of ammonifying bacteria 

colonies showed a difference in the species 

composition of the bacteriocenosis  

of the studied types of garden soils.  

The dominance of bacteria colonies  

of smaller forms in brown forest soils,  

and large forms in chernozem,  

with a wrinkled and folded surface,  
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Установлено, что в черноземе  

выщелоченном на участках с различной  

антропогенной нагрузкой − «молодая»  

залежь и почва под плодовым садом − 

обильно развивались представители рода 

Mucor. Кроме того, доминировали грибы 

рода Rhizoctonia, что, вероятно, вызвано  

почвоутомлением и требует  

дальнейшего изучения. 

 

Ключевые слова: плодовый ценоз, 

БУРЫЕ ЛЕСНЫЕ ПОЧВЫ,  

ВЫЩЕЛОЧЕННЫЙ ЧЕРНОЗЕМ,  

МИКРОБОЦЕНОЗ 

was revealed. It was found that representatives 

of the genus Mucor developed abundantly  

in the leached  chernozem in areas  

with different anthropogenic loads  

(in the "young" soil deposit and the soil  

under the horticultural garden). In addition, 

fungi of the genus Rhizoctonia were dominated 

and, probably, it was caused due to soil fatigue,  

and it requires further study. 

 

Key words: FRUIT CENOSIS,  

BROWN FOREST SOIL,  

LEACHED CHERNOZEM,  

MICROBIOCENOSIS 

 

Введение. Эффективность экологического подхода к управлению 

сельскохозяйственным производством обусловлена, в первую очередь, ин-

тегрированной стратегией регулирования параметров плодородием почв, в 

том числе, агрогенных почв разной стадии трансформации [1, 2].  

Монокультура сада предполагает системное, долговременное внесе-

ние различных видов и доз удобрений, сопровождающееся механическим 

перемещением почвенной массы и формированием агрогоризонта, отлич-

ного от естественного. В строении и составе этого горизонта наблюдаются 

определенные закономерные водно-физические, физико-химические, био-

логические изменения, направленность которых требует агрохимического 

и агробиологического мониторинга [3-6]. Анализ динамики и характера 

изменений способствует не только разработке способов оптимизации жиз-

ненно необходимого плодовым культурам макро- и микроэлементного со-

става почв, но и полезных для сохранения баланса почвенного биоразно-

образия микроорганизмов.  

Об актуальности данного подхода свидетельствуют многочисленные 

научные публикации отечественных и зарубежных авторов, проводивших 

исследования в данном направлении на различных культурах и типах почв. 

Характеризуя взаимосвязи в системе «удобрения↔почвенная микробио-

та↔растение», авторы статей и аналитических обзоров указывают на по-
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ложительную роль симбиотического взаимодействия компонентов систе-

мы на вегетативную продуктивность сельскохозяйственных культур, обу-

словленную влиянием микробиоты на эндогенные механизмы растений  

[7-12], улучшение усвоения питательных веществ из почвы и удобрений 

[13], а также на негативное влияние долгосрочного применения минераль-

ных удобрений, растущего уровня интенсификации производства, приво-

дящего к нарушению численности микоризных сообществ и др. [14, 15]  

и необходимости системного биологического контроля [16, 17].  

В этой связи целью настоящих исследований стало сопряженное 

изучение особенностей микробного сообщества и агрохимических показа-

телей двух зональных типов почв под монокультурой сада на фоне си-

стемного применения минеральных удобрений.  

Проведенный перед началом экспериментальных исследований об-

зор литературных источников, позволил выдвинуть рабочую гипотезу об 

изменении состава доминантного микробного сообщества почв и агрохи-

мических показателей, характерных для естественных фитоценозов, в аг-

рогоризонте. Исследования носят плановый мониторинговый характер и 

направлены в перспективе на разработку биологизированной системы при-

емов оптимизации режима питания плодовых культур. 

 

Объекты и методы исследований. В первом опыте исследования 

проводили в субтропической зоне России (г. Сочи, Краснодарский край). 

Изучали агрогенно-измененные бурые лесные почвы подтип слабоненасы-

щенные, согласно классификации 1977 [18] или буроземы по классификации 

2004 г., на 2-х примыкающих участках: многолетней залежи и персикового 

сада опытно-коллекционного участка ФГБУН ФИЦ СНЦ РАН, г. Сочи, Хо-

стинский район, 43º34′ N, 39º45′ E. Насаждения персика (Prunus persica L., 

син. Persica vulgaris Mill.) 2005 года посадки, эксплуатируются по агропра-

вилам в соответствии с рекомендациями [19]: дозы минеральных удобрений 
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вносятся в зависимости от возраста насаждений, обработка пестицидами 

осуществляется ежегодно с февраля по июнь (бордоская жидкость, делан, 

скор, каратэ, фундазол). Почвы залежи на протяжении нескольких десятков 

лет не подвергались прямому агрогенному влиянию и представляют собой 

заросли травянистой растительности и кустарников. 

Во втором опыте микробный комплекс выщелоченного чернозема 

(агрозема структурно-метаморфического, по классификации 2004 г.) ис-

следовали на площади 1 га, занятой культурой персика сорта Спринт Голд 

2009 года посадки (г. Краснодар). Полевой опыт заложен в 2019 г.  

На участке были внесены минеральные удобрения (нитроаммофоска марки 

N16P16K16, физиологически кислое) в дозе N60P60K60, согласно почвен-

но-листовой диагностике. Удобрение вносили локально в борозды (по 

окружности приствольного круга, по периферии кроны) вручную на глу-

бину 15 см с перемешиванием удобрения с почвой. Контрольный вариант 

– почва «молодой» залежи, не подвергавшаяся обработке в течение 4 лет и 

покрытая травянистой растительностью (злаковые травы). 

В зимний период (декабрь 2020 г.) на участках параллельно были 

проведены отборы почвенных проб в 3-х кратной повторности  

(слой 10-20 см) для определения численности трех таксономических групп 

сапротрофного микробного комплекса почв (аммонифицирующих бакте-

рий, актиномицетов − род Streptomyces и сахаролитических микромице-

тов). Слой 10-20 см горизонта А1 был выбран как наиболее подверженный 

агрогенному воздействию (удобрения, пестициды) и содержащий в мень-

шей степени (по сравнению с горизонтом А0) растительные остатки. Рас-

стояние между точками отбора 7-10 м. Образцы в стерильных полиэтиле-

новых пакетах доставляли в лабораторию, освобождали от мелких камней, 

корней и растительных остатков и хранили в холодильнике при t=4 ºC и 

естественной влажности. Для химического анализа образцы отбирали в 
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полотняные мешочки и, после высушивания до воздушно-сухого состоя-

ния (22 ºС), измельчали и просеивали через сито с ячейками 1 мм.  

Микробиологический анализ. Количественный учет микроорганизмов 

осуществляли методом поверхностного посева из разведений почвенной 

суспензии на плотные селективные питательные среды [20, 21]. На мясо-

пептонном агаре (МПА) наблюдали рост бактерий, способных использо-

вать в качестве источника азота его органические формы. Культивировали 

в течение 3 суток. Численность актиномицетов (преимущественно род 

Streptomyces) определяли на минеральной среде Гаузе-1 с добавлением пе-

нициллина (1мг/л), цефтриаксона (50 мг/л) и нистатина (150 мг/л). Анти-

биотики вносили асептически в колбы со стерильной, охлажденной  

до 45 ºC средой (культивировали 7-10 дней). Микромицеты культивирова-

ли 5-7 суток на среде Чапека, подкисленной стерильной молочной кисло-

той в концентрации 4 мг/л. Среда предназначена для роста быстрорасту-

щих форм микромицетов, «сахаролитических» грибов. Молочная кислота 

обеспечивает подавление роста прокариот (бактерий и актиномицетов) и 

вносится асептически в стерильную, охлажденную до 45 ºC среду. Культи-

вировали 5-7 суток. Морфологию колоний бактерий и актиномицетов изу-

чали с помощью стереоскопического микроскопа Альтами СМ 07-45Т  

при увеличении х45. 

Агрохимические показатели почв определяли в соответствии  

с общепринятыми рекомендуемыми для данных типов почв методиками и 

ГОСТами [22-28]. 

Учет численности микроорганизмов проводили в 5-ти повторностях, 

химический анализ – в двух. Расчет их величин выполнен на вес сухой почвы 

(105 ºC, 8 ч). Различие экспериментальных данных между изученными экоси-

стемами оценивали однофакторным дисперсионным анализом. Статистиче-

скую обработку экспериментальных данных и их визуализацию (гистограм-

ма) выполняли с использованием программы Microsoft Excel (при Р = 0,95). 
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Обсуждение результатов. Основные агрохимические показатели 

двух типов почв представлены в таблицах 1 и 2. Бурые лесные слабонена-

сыщенные почвы естественного ценоза характеризовались низким содер-

жанием азота, средним и повышенным содержанием фосфора и высокой 

обеспеченностью калием. Почвы агроценоза имели более кислую реакцию 

почвенного раствора в сравнение с залежью, обусловленную применением 

минеральных удобрений, характеризовались более низким содержанием 

аммиачного азота и большей обеспеченностью подвижным фосфором и 

обменным калием. 

 

Таблица 1 – Агрохимические показатели бурых лесных  

слабоненасыщенных почв (слой 10-20 см) 
 

Варианты 

земле- 

пользования 

рНвод 

ГОСТ 

26423-85 

Аммиачный 

азот 

Азот  

нитратов 

ГОСТ 26357-86 

Подвижный 

фосфор 

 

Обменный 

калий 

 

мг/кг 

Залежь  

6,60 31,77 1,62 116,9 278,2 

6,85 38,07 1,67 108,0 337,3 

6,53 36,41 2,27 92,0 191,2 

среднее 6,66±0,21 35,42±0,27 1,85±0,38 105,6±12,6 268,9±73,5 

Персиковый 

сад 

5,53 28,04 1,71 146,2 288,0 

6,07 22,89 1,51 153,7 250,3 

6,38 24,03 1,63 162,0 395,0 

среднее 5,99±0,46 24,99±2,68 1,62±0,10 154,0±7,9 311,1±75,1 

 

Таблица 2 – Агрохимические показатели чернозема выщелоченного 

(слой 10-20 см) 
 

Варианты 

земле- 

пользования 

рНвод 

ГОСТ 

26423-85 

Гумус, % 

ГОСТ 

26213-91 

Азот  

нитратов 

ГОСТ 26357-86 

Подвижный 

фосфор 

Обменный 

калий 

ГОСТ 26205-91 

мг/кг 

Залежь  

7,15 3,72 2,86 213,1 134,2 

7,26 3,51 2,43 230,8 134,2 

7,20 3,52 2,17 211,1 134,2 

среднее 7,20±0,06 3,58±0,12 2,49±0,35 218,3±10,8 134,2±0,02 

Персиковый 

сад 

6,77 3,56 3,89 243,6 161,0 

6,71 3,51 4,13 222,9 160,0 

6,73 3,55 4,75 262,4 162,0 

среднее 6,74±0,03 3,54±0,02 4,26±0,44 244,0±19,8 161,0±1,0 
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Во втором опыте также имело место некоторое подкисление почвы 

на фоне внесения удобрений. Содержание нитратного азота очень низкое, 

что характерно для чернозема выщелоченного, однако, на удобренном 

фоне показатель выше в среднем на 71 %, что, возможно, связано с ростом 

активности и численности нитрифицирующих бактерий. Содержание об-

менного калия при применении удобрений также в среднем выше на 20 %. 

По данным результатов анализов почвы 2-х агроклиматических зон с 

диапазоном значений рН от слабо кислой до нейтральной в целом характери-

зовались соизмеримыми значениями численности групп микроорганизмов: 

 аммонифицирующие бактерии – единицы миллионов КОЕ/г почвы; 

 актиномицеты (в основном род Streptomices sp.) – сотни тысяч (ниже 

на 1 порядок); 

 сахаролитические микромицеты – десятки и сотни тысяч (ниже  

на 1-2 порядка) (рис. 1). 

Выявлено более низкое содержание прокариотных микроорганизмов 

(бактерий и актиномицетов) в черноземе в сравнение с бурыми лесными 

почвами (в 2,7 раза), обусловленное, по-видимому, влиянием климатиче-

ских факторов и особенностями типа почв (рис. 1 А, Б, В; рис. 2, 3).  

В черноземе выщелоченном более низкие значения численности стреп-

томицетов, продуцентов антибиотиков, были отмечены нами и ранее [29]. 

В результате сравнения микробных сообществ почв плодового сада и 

залежи на двух типах почв существенных различий численности прокари-

отных групп выявлено не было, что обусловлено, возможно, стабилизаци-

ей агроэкосистем в зимний период (декабрь). В почвах агроценозов была 

отмечена тенденция снижения численности микромицетов, в большей сте-

пени выраженная в буроземах, что связано с чувствительностью данной 

группы микроорганизмов к применяемым в агротехнике персика фунгици-

дам (рис. 1 B). 
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Рис.1. Численность основных групп сапротрофного микробного комплекса почв 

плодового агроценоза в сравнение с залежью (10-20 см): 

А – аммонифицирующие бактерии; 

Б – актиномицеты (род Streptomices sp.); 

В – микромицеты 
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Численность бактерий имела низкие значения вариабельности  

(табл. 3) в почвах агроценозов и «молодой» залежи (чернозем), и высокие 

значения в условиях многолетней залежи (бурые лесные). Вариабельность 

численности мицелиальных микроорганизмов в почвах персикового сада и 

залежи имела в основном средние значения. Установлено, что черноземы 

более однородны по распределению микроорганизмов в почве. Самый не-

однородный из изученных участков – многолетняя залежь бурых лесных 

слабоненасыщенных почв, заросшая как травянистой, так и кустарниковой 

растительностью.  

 

Таблица 3 – Вариабельность (%) численности морфо-физиологических 

групп почвенного микробного комплекса 
 

Тип  

землепользования 

Группы микроорганизмов 

аммонифицирующие 

бактерии 
актиномицеты микромицеты 

Бурые лесные слабоненасыщенные почвы 

плодовый сад 11 18 47 

залежь 46 52 39 

Чернозем выщелоченный 

плодовый сад 6 33 23 

«молодая»  

залежь 
10 21 43 

 

Сравнительное изучение морфологии колоний аммонифицирующих 

бактерий показало их различие, возможно обусловленное видовым соста-

вом бактериоценоза изучаемых типов почв (рис. 2).  

  

 

Рис. 2. Колонии бактерий на МПА: г. Сочи – бурые лесные  

слабоненасыщенные почвы; г. Краснодар – чернозем выщелоченный 
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Микроскопирование колоний демонстрировало доминирование в бу-

рых лесных почвах более мелких форм с гладкой, блестящей поверхно-

стью, ровными краями, вязких по консистенции, а в черноземе – крупных 

форм, с морщинистой и складчатой поверхностью, бахромчатыми или не-

ровными краями, сухих по консистенции (рис. 3). Однако для окончатель-

ных выводов необходима видовая идентификация бактерий. 

 

А  

Б  
 

Бурые лесные слабоненасыщенные почвы 
 

А  

Б  
 

Чернозем выщелоченный 

Рис. 3. Морфология колоний бактерий (х45) на МПА: 

А – залежь; Б – почва под садом 
 

Колонии актиномицетов (род Streptomices sp.), культивированные из 

почв разных типов, также имели морфологические различия (рис. 4, 5А, Б).  
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Активного спороношения на 10-й день культивирования не наблю-

далось, что связано, возможно, с физиологическим покоем микроорганиз-

мов в зимний период (рис. 5В).  

 

 
 

Рис. 4. Колонии актиномицетов на среде Гаузе-1 
 

 
  А    Б    В 

 

Рис. 5 – Морфология колоний актиномицетов (х50) на среде Гаузе-1: 

А – бурые лесные слабоненасыщенные почвы; 

Б – чернозем выщелоченный; 

В – мицелий без спор 
 

Проведение идентификации микромицетов до рода по морфологиче-

ским признакам колоний и спороносных органов показало наличие разли-

чий доминантных форм, развивающихся на двух типах почв. В буроземах в 

условиях многолетней залежи доминантными являлись род Penicillium и 

Botrytis, а в агрогоризонте сада еще и род Mucor (рис. 6). В черноземах 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/16.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 69(3), 2021 г.  

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/16.pdf       210 

представители рода Mucor обильно развивались как в условиях «молодой» 

залежи, так и в саду при применении удобрений. В почвах агроценоза, 

кроме того, доминировали грибы рода Rhizoctonia – виды которого явля-

ются факультативными патогенами растений, вызывающими коммерчески 

значимые болезни сельскохозяйственных культур, что, вероятно, вызвано 

почвоутомлением и требует дальнейшего изучения. 

 

  
 

Бурые лесные слабоненасыщенные почвы 
 

 
 

Чернозем выщелоченный 
 

Рис. 6. Колонии микромицетов на среде Чапека 

 
Выводы. В результате проведенных исследований установлено, что в 

условиях монокультуры сада на фоне выявленного уровня агрохимических 

показателей микробное сообщество почв разных агроклиматических зон 

(буроземы влажных субтропиков и чернозем выщелоченный центральной 

зоны Краснодарского края) имело некоторые отличия по количеству мик-

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/16.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 69(3), 2021 г.  

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/16.pdf       211 

роорганизмов трех морфо-физиологических групп. В черноземах были 

определены более низкие значения численности аммонифицирующих бак-

терий и стрептомицетов (в 2,7 раза), а также выявлены морфологические 

особенности доминантных форм прокариот.  

Отмечена тенденция снижения численности микромицетов в почвах 

агроценозов, что может предполагать чувствительность данной группы 

микроорганизмов к агротехническим приемам возделывания культуры 

(удобрения, фунгициды). Установлено, что в черноземе выщелоченном на 

участках с различной антропогенной нагрузкой − «молодая» залежь и почва 

под плодовым садом − обильно развивались представители рода Mucor.  

Кроме того, доминировали грибы рода Rhizoctonia, что, вероятно, вызвано 

почвоутомлением и требует дальнейшего изучения. 

Проведенные исследования являются основой для разработки интегри-

рованной стратегии регулирования параметров плодородия почв путем внед-

рения специальных биомодифицированных удобрений, способствующих со-

хранению почвенного биоразнообразия в условиях монокультуры сада. 
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