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отношениям, так как имеет необходимый по�
тенциал: комплексную структуру хозяйства,
экспортно�ориентированные отрасли (цветная
металлургия, горнодобывающий комплекс),
выгодное экономико�географическое положе�
ние. Архангельская область имеет менее эф�
фективную структуру экономики, которая про�
является в чрезмерной концентрации и узкой
специализации производств, падении спроса
на производимую продукцию, снижении кон�
курентоспособности, преобладании первично�
го сектора экономики и нерыночных услуг.
В перспективе Архангельская область может
достичь уровня социально�экономического
развития Мурманской области, что станет воз�
можным благодаря разработке месторождений
алмазов и углеводородного сырья.

Проведенный ретроспективный анализ
показал, что существует взаимосвязь между
структурой природопользования и уровнем
социально�экономического развития: струк�
тура природопользования определяет уро�
вень социально�экономического развития

региона и наоборот – социально�экономичес�
кие условия влияют на структуру природо�
пользования.
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В статье даётся характеристика органогенных слоев почв вторичных лиственных насаждений средней тай�
ги. Отмечено доминирование  микромицетов в микробном комплексе почв. Биомасса микромицетов превышает
98% от общей биомассы микроорганизмов. В исследованных сообществах выделено 49 видов грибов.

The article describes the microbiota of organic soil layers in secondary deciduous plantings in the middle taiga
zone. Micromycetes dominate in the soil microbial complex. Micromycetes biomass accounts for more than 98% of
the total microorganisms biomass. In the communities under survey there were found 49 species of fungi.

Следствием интенсивного лесопользова�
ния в Республике Коми стало существенное
уменьшение площадей коренных хвойных
лесов на значительной части территории. В
результате экзогенных сукцессий произошла
смена пород; на вырубках, а также на гарях
повсеместно сформировались смешанные или
почти чистые насаждения лиственных пород –
берёзы и осины. Анализ имеющейся к насто�
ящему времени литературы показывает, что
лиственные леса региона лишь в последние
20 лет XX века привлекли внимание учёных.

Поэтому отдельные компоненты производных
насаждений, в том числе их микробный ком�
плекс слабо изучены. Следовательно, изуче�
ние микробиоты производных сообществ на
современном этапе является актуальным.

Исследования проводились на стациона�
ре лаборатории проблем природовосстановле�
ния Института биологии Коми НЦ УрО РАН,
расположенном в Сыктывдинском районе
Республики Коми. Климат района умеренно�
континентальный. Среднегодовая температу�
ра воздуха +0,4°С. Средняя температура са�
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мого холодного месяца (январь)– �15,1°С, са�
мого теплого (июль) – +16,5°С. Общая годо�
вая сумма осадков – от 404 до 603 мм. Соглас�
но геоботаническому районированию, рас�
сматриваемая территория относится к Кольс�
ко�Печорской подпровинции североевропей�
ской таёжной провинции Евразиатской таёж�
ной области, подзоне средней тайги [1].

Объект исследования – микробиота орга�
ногенного слоя почв послерубочных осинни�
ка и березняка. Древостой березняка состоит
из Betula pubescens и B. pendula с примесью
Pinus sylvestris и Picea obovata. Сомкнутость
крон – 0,7. Подлесок разреженный из Lonicera
pallasii, Daphne mezereum, Sorbus aucuparia,
Rosa acicularis. Проективное покрытие тра�
вяно�кустарничкового покрова, где домини�
рует Aegopodium podagraria –  65�95%. Мохо�
вой покров выражен слабо. Почва слабодер�
новая, слабооподзоленная суглинистая. В
осиннике древостой состоит из Populus
tremula с примесью ели и сосны. Сомкнутость
крон – 0,8–0,9. Подлесок разреженный из
Lonicera pallasi, Daphne mezereum, Padus
avium, Rosa acicularis. В травяно�кустарнич�
ковом покрове господствует Сalamagrostis
arundinacea. Моховой покров практически
отсутствует. Почва слабодерновая слабопод�
золистая суглинистая [2].

Методы исследования

Образцы почв для микробиологического
анализа отбирали из верхних горизонтов
почв – подстилки (АоА

1
) и органо�минераль�

ного горизонта А
1
 с соблюдением стерильно�

сти. Подстилки березняка и ольшаника ха�
рактеризуются довольно высокой актуаль�
ной кислотностью почвенного раствора
(рН

водн.
 в осиннике – 4,6, в березняке – 4,9),

максимальным, по отношению к остальным
почвенным горизонтам, содержанием эле�
ментов�биогенов (в осиннике содержание
гумуса – 9,0%, гидролизуемого азота – 5,4 мг
на 100 г в.с.п., в березняке 9,4 и 6,8, соответ�
ственно). В органо�минеральном горизонте
березняка сохраняются практически те же
значения химических показателей, в осинни�
ке отмечено небольшое уменьшение кислот�
ности почвенного раствора (рН 4,8), значи�
тельное уменьшение содержания гумуса –
3% и гидролизуемого азота – 3,9%.

Для анализов использовали смешанные
образцы из 10 индивидуальных с каждого уча�
стка. Количество разных групп микроорга�
низмов определяли методом разведения по�

чвенной суспензии с последующим высевом
её на агаризованные питательные среды. Чис�
ленность аммонификаторов в образцах учи�
тывали на мясо�пептонном агаре (МПА), бак�
терий, усваивающих минеральные формы
азота – на крахмально�аммиачном агаре
(КАА), сахаролитиков – на среде Чапека,
целлюлозолитиков – на среде Гетчинсона
(с целлюлозой на поверхности среды), оли�
гокарбофилы – на среде Виноградского, оли�
гонитрофилы – на среде Эшби. Повторность
навесок из смешанного образца трёхкратная
для каждой использованной среды. Повтор�
ность чашек Петри при посевах – трёхкрат�
ная. Идентификацию микроскопических гри�
бов после выделения их в чистую культуру
проводили по определителям для различных
таксономических групп [3 – 7]. Комплексы
микромицетов почв характеризовали на осно�
ве относительного обилия и встречаемости ви�
дов [8,9]. На основании величины простран�
ственной частоты встречаемости выделяли слу�
чайные виды (частота встречаемости 1–25%),
редкие (26–50%), частые (56–75%) и домини�
рующие (76–100%) [10].

Общее количество микроорганизмов, кро�
ме метода высева на твёрдые питательные сре�
ды, определяли и с помощью метода люминес�
центной микроскопии. Суспензии образцов
наносили микропипеткой на обезжиренные
предметные стёкла (0,01 мл на препарат для
бактерий, 0,02 мл на препарат для грибов) и
равномерно распределяли петлей на площа�
ди 4 см2. После полного высыхания препарат
фиксировали лёгким нагреванием на пламе�
ни горелки. Для одного образца готовили 12
мазков. Препараты для подсчёта бактерий ок�
рашивали раствором акридина оранжевого
(1:10000) в течение 2–3 минут, для учёта спор
и мицелия грибов – калькофлюором белым
(1:10000) в течение 15 минут. Расчёт количе�
ства клеток (мицелия) на 1 г почвы проводи�
ли по формуле: N = S

1
an/vS

2
c, где N – коли�

чество клеток (длина мицелия, мкм) в 1 г по�
чвы; S

1
 – площадь препарата (мкм2); n – по�

казатель разведения почвенной суспензии; а –
среднее число клеток (длина мицелия) в поле
зрения; v – объём капли, наносимой на стек�
ло (мл); S

2
 – площадь поля зрения микроско�

па (мкм2); с – навеска почвы (г) [11 – 14].
Биомассы микроорганизмов в горизонтах

почв разных типов вычисляли с учётом сле�
дующих показателей. Удельная масса (плот�
ность) микроорганизмов равна 1 г/см3, а со�
держание воды в клетках – 80%. Показатели
сухой биомассы составляют для одной бакте�
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риальной клетки объёмом 0,1 мкм3 2х10�14 г,
для 1 м грибного мицелия диаметром 5 мкм –
3,9х10�6 г, для 1 грибной споры диаметр 5 мкм –
1х10�11 г и для 1 м мицелия актиномицетов
диаметром 0,5 мкм – 3,9х10�8 г [12,13].

Результаты и обсуждение

В березняке в органогенно�аккумулятив�
ном слое выделено 49 видов микромицетов,
относящихся к 17 родам из четырех классов,
а также три формы стерильного мицелия
(табл. 1). Подавляющее число видов относит�
ся к несовершенным грибам – 28 видов из
12 родов; зигомицеты представлены 12 ви�
дами родов Absidia, Mucor, Mortierella,
Thamnidium, сумчатые грибы – 4 видами
рода Chaetomium, класс Coelomycetes – 1 ви�
дом рода Phoma. В целом в почве березняка
по видовому разнообразию преобладают пе�
нициллы (14 видов). Комплекс типичных
видов грибов в органогенном слое почвы бе�
резняка включает 3 доминирующих вида (в
том числе 1 «вид» стерильных форм), 10 ча�
стых, 16 редких (включая 2 «вида» стериль�
ных форм). В число доминантов входят Mucor
racemosus, Mortierella ramanniana и светло�
окрашенные формы стерильного мицелия
Мycelia sterilia. Доминирование стерильных
форм характерно для северных почв, в связи
с утратой способности образовывать органы
полового и бесполого размножения под вли�
янием низкой температурны [15]. Среди ча�
стых – Mucor globosus, M. hiemalis,
Chaetomium globosum, Paecilo�myces variotii,
Penicillium camemberti, Tricho�derma
koningii, T. lignorum.

Из аккумулятивного слоя почвы осинни�
ка за весь период наблюдений было выделено
39 видов микромицетов, принадлежащих к 14
родам из 4 классов и 2 формы стерильного
мицелия (табл. 1). Комплекс типичных гри�
бов осинника включает 2 доминирующих
вида, 6 частых и 20 редких. В число доминан�
тов входят светлоокрашенные формы сте�
рильного мицелия Мycelia sterilia и
Mortierella ramanniana – эвритопный вид, ус�
тойчивый к антропогенной нагрузке, домини�
рующий и в органогенном слое почвы берез�
няка. В число часто встречающихся – Mucor
racemosus, Chrysosporium pannorum, Mor�
tierella alpine, Chaetomium globosum, Peni�
cillium camemberti (табл. 1). Таким образом,
в почве осинника, как и березняка преобла�
дают одни и те же классы и семейства, однако
в березняке они богаче в видовом отношении.

О схожести комплексов микромицетов в двух
исследованных насаждениях говорит доволь�
но высокий коэффициент Жаккара – 63,2%.
Микобиоты почв данных сообществ характе�
ризуются чертами, свойственными северным
почвенным микобиотам. Эти черты – домини�
рование Мycelia sterilia и частая встречае�
мость Chrysosporium pannorum, крайне редкая
встречаемость аспергиллов.

Количество прокариотических микроога�
низмов органогенных слоёв почвы березня�
ка, согласно данным, полученным путём
высева на плотные среды, в среднем состав�
ляло 52,3 млн. кл./1г.в.с.п., количество гри�
бов – 334 тыс. КОЕ/1г.в.с.п. В осиннике ана�
логичные показатели были заметно меньше,
где количество бактерий было 28,6 млн.кл. /
1 г.в.с.п., микромицетов – 112 тыс. КОЕ/
1 г. в.с.п. С приведёнными данными согла�
суются результаты изучения степени разло�
жения растительного опада: 62% – в берез�
няке; 35% – в осиннике (опад в течение года
разлагался на поверхности подстилки в кап�
роновых мешочках). Таким образом, полу�
ченные данные показывают, что почва осин�
ника по сравнению с почвой березняка ха�
рактеризуется несколько меньшей биологи�
ческой активностью.

Общее количество микроорганизмов в
подстилках почв (АоА

1
) и органо�минераль�

ных слоев (Ао) почвы определяли также с
помощью метода люминесцентной микроско�
пии. Как и предполагалось, их численность
резко отличается от значений метода посе�
ва, вероятно, в связи с присутствием в ме�
стообитаниях значительной доли некульти�
вируемых вообще или не растущих на ис�
пользуемых средах микроорганизмов. На�
пример, количество бактерий, отмеченное в
подстилке березняка, составило 2,2, осинни�
ка – 1,7 млрд. кл./г (табл. 2), что существен�
но выше данных, полученных посевом на
твёрдые питательные среды.

Данные, приведённые в таблице 3, пока�
зывают, что в обоих сообществах максималь�
ная биомасса в органо�аккумулятивных гори�
зонтах отмечена у грибов, при этом соотноше�
ние мицелия и спор в березняке и осиннике со�
ставляло (в %) 98,1–98,7/1,3–1,9 и 98,0–98,2/
1,8–2,0, соответственно. Биомасса бактерий,
в том числе актиномицетов, составляет 1,0–
1,3% от общей биомассы микроорганизмов.
Основными факторами, лимитирующими ак�
тивность почвенной микробиоты, являются
сильнокислая реакция трудноминерализуе�
мого субстрата и низкая теплообеспеченность

ПРОБЛЕМЫ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
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Таблица 1
Видовой состав почвенных грибов в органогенных слоях почв производных сообществ

Примечание: Д – доминирующий вид, Ч – частый, Р – редкий, С – случайный.

Таблица 2
Количественная характеристика почвенной микробиоты березняка и осинника, определённая

методом люминесцентной микроскопии

Примечание: над чертой – среднее значение, под чертой – пределы колебаний.

ПРОБЛЕМЫ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
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почвы. Необходимо отметить довольно близ�
кие показатели численности и биомассы
микроорганизмов в органогенных горизонтах
исследованных сообществ, однако эти дан�
ные также подтверждают более высокую ак�
тивность почвы березняка.

Для характеристики динамики основных
физиологических групп микроорганизмов и
изменения видового состава микромицетов
органогенного слоя в ходе вегетационного се�
зона нами проведён микробиологический
анализ раннелетних и позднеосенних образ�
цов органогенных слоев почв березняка и
осинника, отобранных 8 июня и 4 ноября
2004 года.

Исследования показали, что ранним ле�
том в органогенном слое почвы березняка сре�
ди физиологических групп микроорганизмов
преобладают сахаролитики и аммонификато�
ры (рисунок). Остальные группы микроорга�
низмов представлены в небольшом количе�
стве. В осенних почвенных образцах числен�
ность микроорганизмов уменьшилась, причем

наиболее многочисленной оказалась группа
аммонификаторов, немного уступает ей по
численности группа олигонитрофилов.

В разные сезоны наблюдаются значитель�
ные различия в обилии почвенных микроми�
цетов. В весенний период в березняке наибо�
лее обильно представлен род Penicillium (свы�
ше 90%). Обилие остальных родов и сте�
рильного мицелия Mycelia sterilia невысокое.
В осенний период по обилию преобладают род
Paecilomyces и стерильный мицелий Mycelia
sterilia, обилие каждого свыше 40%.

В органогенном слое осинника в весенний
период среди физиологических групп макси�
мальная численность отмечена у сахаролити�
ков и гетеротрофов, использующих органи�
ческий и минеральный азот. Минимальная
численность – у целлюлозолитиков. Осенью
наиболее активными группами являлись ам�
монификаторы, а также олигокарбофилы и
олигонитрофилы (рис.).

В весенних почвенных пробах осинника
наибольшим обилием обладали Mycelia

А Б

Рис. Количество микроорганизмов в органогенном слое почвы, определённых методом посева на
селективные питательные среды (А – березняк, Б – осинник; 1 – аммонификаторы, 2 – олигокар�

бофилы, 3 – олигонитрофилы, 4 – сахаролитики, 5 – бактерии, использующие минеральные
формы азота, 6 – целлюлозолитики)

Таблица 3
Биомасса микроорганизмов в почвах березняка и осинника, мг/г

Примечание. Над чертой – среднее значение, под чертой – пределы колебаний
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sterilia (59%) и Cladosporium (20%), обилие
остальных родов невелико. В осенних пробах
максимальное обилие достигает род
Mortierella (49%), уменьшается обилие
Mycelia sterilia (25%). Довольно высоко оби�
лие рода Penicillium (25%), обилие остальных
родов незначительно.

Таким образом, для обоих исследованных
сообществ характерно преобладание в органо�
геном слое сахаролитиков и аммонификато�
ров, что свидетельствует о более активном по�
треблении органических веществ, а не мине�
ральных. Отношение количества аммонифи�
каторов к нитрификаторам (коэффициент ми�
нерализации) очень низкий, что свидетель�
ствует о заторможенности процессов минера�
лизации растительных остатков, их накопле�
ния в подстилке, что достаточно важно для
функционирования экосистем Севера в усло�
виях промывного режима. Минимальная чис�
ленность среди физиологических групп в ис�
следуемых сообществах отмечена у группы
целлюлозолитиков.

 Среди наиболее типичных сапротрофов в
почвах обоих фитоценозов выделяются виды
родов Penicillium, Paecilomyces, Mortierella,
Cladosporium, а также стерильный мицелий
Mycelia sterilia.

Таким образом, изучение микобиоты
двух послерубочных лиственных сообществ
показало высокое видовое разнообразие по�
чвенных микромицетов. В березняке в орга�
ногенно�аккумулятивном слое почвы выде�
лено 49 видов микромицетов и три формы
стерильного мицелия, в осиннике – 39 видов
микромицетов и 2 формы стерильного мице�
лия. Для микробиоты органогенных почвен�
ных слоев вторичных сообществ характерны
незначительные различия в биологической
активности и численности микроорганизмов.
Однако, по�видимому, лучшие химические
показатели и меньшая по сравнению с осин�
ником кислотность почвенного раствора ор�
ганогенного слоя почвы березняка благопри�
ятствует более интенсивному развитию мик�
роорганизмов, в том числе и микромицетов.
Подобную картину ранее наблюдала И.Б.
Гришкан [15] в березняках и осинниках вер�
ховья Колымы.

Наши данные показали резкое преобла�
дание мицелия грибов по биомассе в органо�
аккумулятивных почвах вторичных листвен�
ных насаждений. Бактерии, в том числе ак�
тиномицеты, составляют не более 1,3% от об�
щей биомассы микроорганизмов. Основными
факторами, лимитирующими активность дан�

ной прокариотической биоты, являются силь�
нокислая реакция трудноминерализуемого
субстрата и низкая теплообеспеченность по�
чвы. Основными деструкторами органики в
данных экосистемах являются почвенные мик�
ромицеты, которые находятся, в основном, в
вегетативной форме развития (мицелий): 98,0�
98,7% от общей биомассы грибов, остальные
1,3�2,0% составляет биомасса спор.
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