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Исследованы микробные сообщества постагрогенных почв тундровой зоны Республики Коми. Установлено 
влияние ландшафтных условий на количественные и качественные показатели микробоценозов 13–16-летних за-
лежей, занимающих разное положение в ландшафте. Выявлено, что в ряду водораздел → надпойменная терраса → 
пойма в постагрогенных почвах наблюдается незначительное изменение численности бактерий при существенном 
увеличении числа грибных пропагул. В исследованном ряду постагрогенных почв наблюдается возрастание запасов 
микробной биомассы от 2,20 до 8,44 т/га, в структуре которой во всех почвах доминирует биомасса микромицетов 
(мицелия и спор грибов). В постагрогенных экосистемах надпойменной и пойменной террас основные запасы микро-
организмов сосредоточены в гумусово-аккумулятивных горизонтах почв (48 и 57% соответственно), на водоразделе –  
в минеральных (70,5%). Основная часть функционально активных микроорганизмов представлена в органогенных 
и гумусово-аккумулятивных горизонтах постагрогенных почв. В них на долю живых бактерий приходится 62–84% 
от общего числа клеток. Наиболее благоприятные условия для развития грибного мицелия складываются в почвах 
постагрогенных экосистем, функционирующих в условиях пойменной террасы. Здесь в почве залежного участка 
доля (до 100%) функционально активного мицелия выше по сравнению с аналогичными участками, расположен-
ными на вершине водораздела (до 85%) и надпойменной террасе (до 70%).
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Microbial communities of postagrogenic soils of the tundra zone of the Komi Republic were studied. It has been 
established that the main part of functionally active microorganisms is concentrated in organogenic and humus-accu-
mulative horizons of postagrogenic soils. In the upper horizons of postagrogenic soils, the number of living bacterial 
cells is 62–84%. The influence of landscape conditions on the quantitative and qualitative indicators of microbiocenoses 
of 13–16-year-old fallows occupying different positions in the landscape, is shown. It was revealed that in the series of 
postagrogenic soils, the watershed → the terrace above the floodplain → the floodplain, the number of bacteria changes 
slightly, and the number of fungi increases. Micromycetes dominate in the microbial biomass of the analyzed soils. The 
proportion of mycelium in the total microbial biomass in organic and humus-accumulative horizons varies from 36 to 
71%. In mineral horizons, where fungal mycelium is not found, the main components of microbial biomass are fungal 
spores – up to 99% of the total microbial biomass. The proportion of living functionally active mycelium in the soil of 
the floodplain fallow (up to 100%) is higher than in the fallows located at the top of the watershed (up to 85%) and the 
terrace above the floodplain (up to 70%). In the series of postagrogenic soils, the watershed → the floodplain terrace → 
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the floodplain, an increase in the reserves of microbial biomass from 2.20 to 8.44 t/ha was established. In the soils of 
the above-floodplain terrace and floodplain, the main share in the distribution of microorganism stocks belongs to the 
humus-accumulative soil horizons: 48 and 57%, respectively. In the postagrogenic soil at the top of the watershed, the 
main reserves of microbial biomass are concentrated in mineral horizons (70%).

Keywords: tundra, post-agrogenic ecosystems, post-agrogenic soils, bacteria, fungi, microbial biomass.

Традиционное землепользование в ар-
ктических и субарктических регионах России 
связано с развитием оленеводства. Однако, 
начиная с середины XX в. в России большое 
внимание было уделено сельскохозяйствен-
ному освоению тундровой зоны, в первую 
очередь, вблизи промышленных центров  
и городских агломераций. Так, в Воркутин-
ском районе Республики Коми с целью обе-
спечения населения свежей сельскохозяй-
ственной продукцией в 40–50-х гг. прошлого 
столетия была проведена распашка тундры как 
на водоразделах, так и в долине р. Воркута (на 
надпойменной и пойменной террасах) для соз-
дания кормовой базы местного животновод-
ства [1]. В конце 90-х гг. эти угодья забросили, 
они перешли в залежные участки, на которых 
начался процесс постагрогенной трансфор-
мации бывших многолетних и однолетних 
лугов [2–4]. Такие экосистемы, приуроченные  
к арктической зоне России, представляют 
собой уникальные объекты, позволяющие 
раскрыть специфику функционирования  
и трансформации различных компонентов 
экосистем в процессе постагрогенной сук-
цессии в жёстких условиях Крайнего Севера. 
Учитывая слабую изученность почвенных 
микробных сообществ агро- и постагрогенных 
экосистем тундровой зоны [5], при исследо-
вании закономерностей восстановления рас-
тительного покрова на бывших пахотных уго-

дьях Воркутинской тундры особое внимание 
было обращено на оценку состава и состояния 
почвенной микробиоты.

Цель исследования – выявить законо-
мерности изменения численности, биомассы 
и функциональной активности микробных 
сообществ в постагрогенных почвах тунд-
ровой зоны Европейского Северо-Востока 
России.

Материалы и методы исследования

Исследования проводили в юго-восточной 
части Большеземельской тундры (Республи-
ка Коми, Воркутинский район). Объектами 
исследования послужили постагрогенные 
тундровые экосистемы, занимающие разные 
элементы ландшафта – водораздел, над-
пойменную и пойменную террасы долины  
р. Воркута (рис. 1).

Первый участок (В; 14-летняя залежь) 
расположен на плоской вершине водораздель-
ного холма Нерусовей-Мусюр (67о53′ с. ш., 
64о11′ в. д.). В 1965 г. на месте ерниково-
ивняковой кустарничково-моховой тундры 
методом «залужения» был создан многолет-
ний мятликовый луг, который использовали 
в течение длительного времени в качестве 
сенокосного угодья с внесением минеральных 
и органических удобрений для поддержания 
урожайности травостоя [1]. В 2000 г. участок 

Рис. 1. Положение постагрогенных экосистем в ландшафте: В (вершина водораздельного холма) – 
разнотравно-мятликовый луг (14-летняя залежь), НТ (надпойменная терраса) – лисохвостно-мятликовый 

луг (16-летняя залежь), П (пойма) – пойменный разнотравно-костровый луг (13-летняя залежь)
Fig. 1. The position of post-agrogenic ecosystems in the landscape: B (top of the watershed hill) – 

forb-grass meadow (14-year-old fallow), НТ (above-floodplain terrace) – foxtail-bluegrass meadow 
(16-year-old fallow), П (floodplain) – floodplain forb-bonfire meadow (13-year-old fallow)

ПОПУЛЯЦИОННАЯ ЭКОЛОГИЯ



159
Теорeтическая и прикладная экология. 2022. № 3 / Theoretical and Applied Ecology. 2022. No. 3

вывели из режима сельскохозяйственного ис-
пользования.

Второй участок (НТ; 16-летняя залежь) 
расположен на надпойменной террасе в до-
лине р. Воркута (67о53′ с. ш., 64о05′ в. д.). Это 
первый сеяный луг в Заполярье, который 
создали в 1958 г. путём посева Poa pratensis 
и Alopecurus pratensis после распашки тундры 
[1]. Как и на участке В, здесь ежегодно произ-
водили сенокошение, вносили минеральные и 
органические удобрения [6]. Хозяйственное 
использование луга прекратили в 1998 г. [2].

Третий участок (П; 13-летняя залежь) 
приурочен к пойменной террасе р. Воркута 
(67о53′ с. ш., 64о03′ в. д.). Включению этого 
участка в сельскохозяйственное производство 
способствовало зарегулирование стока реки 
и выход пойменной террасы из режима еже-
годного затопления в связи со строительством  
в 50-х гг. XX века ТЭЦ, возведением плотины  
и водохранилища выше по течению. На участ-
ке П возделывали однолетние культуры – овёс 
(Avena sativa) и овсяно-гороховую смесь 
(A. sativa + Pisum sativum) [1]. Участок пере-
веден в залежь в 2001 г. [2, 6].

Пробы почв для физико-химических ис-
следований отбирали из опорных разрезов 
по генетическим горизонтам, для микробио-
логических исследований – с учётом стериль-
ности. Анализировали почвы в лаборатории 
отдела почвоведения и экоаналитической 
лаборатории ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
в соответствии с общепринятыми методами. 
Численность бактерий, спор грибов и дли-
ну их мицелия в образцах почв определяли 
методом прямого микроскопирования с ис-
пользованием флуорохромных красителей  
и последующим расчётом микробной био-
массы (МБ) [7, 8]. Препараты для оценки 
жизнеспособности мицелия (гиф) грибов 
окрашивали флюоресцеин диацетатом (ФДА) 
согласно методике [9], бактерий – с исполь-
зованием красителя L7012 (LIVE/DEAD 
BacLight Bacterial Viability Kits) [10].

Результаты и обсуждение

Общая характеристика растительности  
и почв постагрогенных участков. В настоящее 
время на участке В (водораздел; 14-летняя 
залежь) отмечено снижение доли мятлика 
в травостое до 62%, зафиксированы много-
численные синузии Deschampsia cespitosa, 
небольшие пятна Alopecurus pratensis и Cala-
magrostis neglecta. Из разнотравья наиболее 
обильны Chamaenerion angustifolium, Veronica 

longifolia, Equisetum pratense, Amoria repens, 
Taraxacum ceratophorum, Achillea millefolium 
и др. В последние годы луг активно зарастает 
ивняком. В некоторых местах сомкнутость 
Salix phylicifolia достигает 30–40%. Большими 
пятнами появляется моховой покров, сложен-
ный пионерными видами зелёных мхов, редко 
встречаются лишайники.

В растительном сообществе участка НТ 
(надпойменная терраса; 16-летняя залежь) 
доминируют Poa pratensis и Alopecurus pra- pra-pra-
tensis. Процессы демутационной сукцессии 
проявляются в увеличении неоднородности 
травянистого сообщества – внедряющиеся  
в травостой Deschampsia cespitosa, Chamae-
nerion angustifolium, Achillea millefolium, Equise-
tum arvense образуют злаковые и разнотравно-
злаковые синузии. Отмечено внедрение  
в травостой единичных особей Salix phylicifolia.

Растительное сообщество участка П (пой-
менная терраса; 13-летняя залежь) харак-
теризуется наиболее однородным составом. 
Здесь на месте пашни за 14-летний период 
после прекращения сельскохозяйственного 
использования сформировался разнотравно-
злаковый луг с доминированием Bromopsis 
inermis, из разнотравья наиболее значимы 
Veronica longifolia, Pachipleurum alpinum, An-
gelica archangelica.

Почвы постагрогенных экосистем рас-
сматриваемого ряда: водораздел → надпой-
менная терраса → пойменная терраса имеют 
разное классификационное положение. Почва 
участка В отнесена нами к глеезёмам криоме-
таморфическим постагрогенным, участка НТ –  
глеезёмам криотурбированным постагроген-
ным, участка П – аллювиальным гумусовым 
глееватым постагрогенным. На водоразделе  
и надпойменной террасе почвы сформированы 
на суглинистых почвообразующих породах, 
в пойме – на аллювиальных отложениях 
супесчано-песчаного гранулометрического 
состава. На всех участках почвы сохранили 
признаки и свойства, сформировавшиеся в 
период их активного сельскохозяйственного 
использования. Во всех профилях чётко вы-
ражен гумусово-аккумулятивный горизонт 
AY – бывший пахотный горизонт, который  
в настоящее время дифференцирован по уров-
ню аккумуляции органического вещества на 
подгоризонты Ov (ветошь), AYrz,ao (дерновый 
горизонт с обилием слаборазложенных расти-
тельных остатков), AYpa,g (бывший пахотный 
горизонт с признаками оглеения) (табл. 1). 
Максимальной мощностью горизонта AY от-AY от- от-
личается почва участка П – до 40–45 см (для 
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сравнения на участках В и НТ мощность гори-
зонта AY составляет не более 26 см). Это свя-AY составляет не более 26 см). Это свя- составляет не более 26 см). Это свя-
зано как с условиями формирования почвы на 
участке П (аллювиальная пойменная почва), 
так и с его длительным сельскохозяйственным 
использованием (спецификой технологиче-
ских приёмов возделывания однолетних трав).

Окультуривание тундровых почв, внесе-
ние в течение длительного времени минераль-
ных удобрений и известковых материалов 
обусловили слабокислую и близкую к ней-
тральной реакцию среды, высокое содержа-
ние биогенных элементов в верхних горизон-
тах почв агроэкосистем [6], сохраняющиеся и 
на постагрогенном этапе их функционирова-
ния (табл. 1). Некоторые различия в уровне 

аккумуляции органического вещества (С
общ.

, 
N

общ.
), подвижных форм биофильных элемен-

тов (Р
2
О

5
 и К

2
О), обменных катионов (Са2+ 

и Мg2+) в верхних горизонтах (Ov, AYrz,ао, 
AYpa,g) могут быть обусловлены спецификой 
состава растительного покрова [11], различи-
ями в скорости разложения ветоши (старики)  
и особенностями аккумуляции органического 
вещества в различных микроклиматических 
условиях рассматриваемых позиций ланд-
шафта (водораздел, надпойменная терраса, 
пойма реки). Минеральная часть профилей, 
залегающая глубже органогенных и гу- 
мусово-аккумулятивных горизонтов, со-
ответствует по своим свойствам целинным 
тундровым почвам [6].

Таблица 1 / Table 1
Агрохимические показатели постагрогенных тундровых почв

Agrochemical indicators of postagrogenic tundra soils

Горизонт
Horizon

Глубина, см
Depth, cm

pH
KCl

С
общ.

 
С

total

N
общ.

 
N

total

С/N Подвижные 
формы

Mobile forms

Обменные катионы
Exchange cations

P
2
O

5
К

2
О Са2+ Mg2+

% мг/кг / mg/kg смоль/кг / cmol/kg
Участок В, вершина водораздела, 14-летняя залежь 

Site B, the top of the watershed, 14-year-old  fallow 
Ov 0–3 5,6 37,4 1,3 28,8 304 2724 33,1 5,5

AYrz,ao 3–6 5,4 31,1 1,9 16,4 402 1878 33,6 4,4
AYao 6–7 5,3 13,4 1,0 13,3 343 631 10,7 1,2

AYpa,g 7–17 4,7 3,5 0,3 12,1 154 395 6,2 0,6
Bg 17–36(39) 4,8 0,6 0,05 11,1 34 134 2,2 0,5

CRM1 36(39)–55(57) 5,0 0,3 0,04 7,5 58 157 4,6 1,4
CRM2g 55(57)–110 5,5 0,3 0,04 7,5 116 134 11,5 3,2
CRM3g 110–135 5,9 0,3 0,04 6,8 154 136 13,5 3,5

Участок НТ, надпойменная терраса, 16-летняя залежь 
Site AFT, above-floodplain terrace 16-year-old  fallow

Ov 0–1 5,8 28,9 1,5 18,8 1956 2093 40,8 4,7
AYrz,ao 1–5,5 6,1 23,7 1,5 15,6 2906 1233 44,7 4,6
AYpa, g 5,5–13(26) 5,6 3,0 0,2 13,6 645 335 28,4 3,4

G1@ 13(26)–39 6,1 0,2 0,04 4,8 190 151 16,2 2,5
G2 39–77 6,6 0,2 0,04 5,3 241 230 15,6 4,1
G3 77–88 6,9 0,2 0,04 5,3 151 188 17,9 4,0
CG 88–132 6,9 0,2 0,04 5,3 240 194 14,7 3,0

Участок П, пойменная терраса, 13-летняя залежь 
Site F, floodplain of the river, 13-year-old fallow 

Ov 0–2 6,1 27,4 0,9 24,1 1784 1573 35,1 4,2
AYrz 2–6 6,7 14,0 0,3 4,2 1361 569 22,4 2,5
AYpa 6–20 7,3 17,4 0,2 2,6 427 145 17,1 1,0

AYpa,g 20–30 6,9 13,7 0,2 2,6 403 73 16,5 1,0
AYg/Сg~~ 30–45 6,8 9,6 0,08 0,8 176 53 9,7 0,9

С1~~ 45–111 6,9 9,6 0,04 0,4 206 62 7,6 0,9
С2~~ 111–128 6,8 8,6 0,04 0,3 247 73 4,9 1,6

С3g~~ 128–170 6,8 9,2 0,04 0,3 265 81 3,1 1,4
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Численность и профильное распреде-
ление микроорганизмов в постагрогенных 
почвах. Распределение микроорганизмов 
в почвах постагрогенных экосистем, занимаю-
щих различные ландшафтные позиции, имеет 
однотипный характер – максимум численно-
сти бактерий, спор грибов и длины грибного 
мицелия приходится на верхние органогенные 
горизонты (Ov, AYrz,ао), где сосредоточена 
основная часть слаборазложившихся расти-
тельных остатков и корней травянистых расте-
ний (табл. 2). Ниже по профилю наблюдается 
закономерное снижение параметров числен-
ности основных групп микроорганизмов. 

В отличие от распределения бактерий  
и спор грибов, которые встречены на всех 
глубинах рассмотренных профилей почв, 
мицелий грибов приурочен только к верх-
ним горизонтам. На участке В глубина их 
проникновения в почву ограничена 17 см, 
участка НТ – 13 (26) см, участка П – 30 см, 
что обусловлено неблагоприятными физико-
химическими свойствами почв, особенно 
на участке В, поскольку для минеральной 
части профиля тундровых почв характерны: 
переувлажнение, недостаток кислорода, 
развитие процессов оглеения, низкие темпе-
ратуры [6]. В постагрогенных экосистемах 
надпойменной (НТ) и пойменной (П) террас 
длина грибного мицелия в почвах в 1,4– 
2,8 раза выше по сравнению с почвой водо-
раздельного участка.

Во всех рассмотренных почвах соотно-
шение бактерий с ненарушенной (живые) и 
нарушенной (мёртвые) клеточной стенкой, 
которое определяет жизнеспособный пул 
прокариот в почвах и их функциональную ак-
тивность, имеет близкий характер. В верхних 
горизонтах почв залежей сконцентрирована 
не только основная масса прокариот, но и её 
функционально активная часть – на долю 
живых клеток в горизонтах Ov и AYrz,ао при-Yrz,ао при-rz,ао при-
ходится 81–84% от общего числа бактерий.  
В нижележащих горизонтах увеличивается 
доля мёртвых, функционально неактивных 
клеток, постепенно снижаясь в бывших па-
хотных горизонтах (AYpa,g) до 62–72%, а в 
минеральной части профиля – до 49–60%.

Некоторое увеличение численности бакте-
рий в почве участка НТ на глубине 77–135 см 
(табл. 2) может быть обусловлено наличием 
мерзлоты на глубине ниже 135 см (для сравне-
ния, на двух других участках мерзлота в преде-
лах 2-метровой толщи профиля отсутствова-
ла). Возрастание численности микроорганиз-
мов в надмерзлотных горизонтах характерно 

для криогенных почв [12, 13]. Это может быть 
обусловлено аккумуляцией микроорганизмов, 
вымываемых из верхних горизонтов гравита-
ционной влагой и перемешиванием слоёв в 
результате криотурбационных процессов [14, 
15]. Примерно половина всех бактериальных 
клеток (42–50%) в надмерзлотных слоях 
представлена функционально не активными 
(мёртвыми или повреждёнными) клетками.

Состав, структура и запасы микробной 
биомассы в постагрогенных почвах. В струк-
туре МБ всех анализируемых почв доминиру-
ют грибы (табл. 2). В верхней части профиля 
(органогенные и гумусово-аккумулятивные 
горизонты) ведущую роль в грибной биомас-
се играет мицелий (40,7–75,4%), в нижней 
минеральной – споры грибов (100%). На 
долю бактерий приходится всего 0,6–2,3% 
от суммарной МБ. Исключением являются 
надмерзлотные слои (глубина 77–135 см) 
почвы участка НТ, где за счёт надмерзлотной 
аккумуляции клеток бактерий наблюдается 
повышение доли их биомассы в структуре 
общей МБ до 6,0–8,4%. 

Органопрофили рассмотренных почв 
достаточно чётко различаются как по про-
фильному распределению биомассы грибного 
мицелия, так и по соотношению в ней функ-
ционально активных (живых) и неактивных 
(мёртвых, с нарушенной клеточной стенкой) 
гиф (рис. 2). Наиболее ярко выраженной 
концентрацией грибного мицелия (985– 
1483 мкг/г почвы) вблизи поверхности почвы 
(глубина 0–6 см) отличается постагрогенный 
участок В, расположенный на водоразделе. 
В этой почве глубже 6 см биомасса мицелия 
снижается в 6–13 раз с возрастанием в ней до 
57% функционально неактивных гиф (для 
сравнения, в поверхностных горизонтах на 
долю живого мицелия приходится 70–85%). 
В направлении от водораздела к пойме реки 
наблюдается увеличение мощности слоя, в 
котором сконцентрирована биомасса мицелия 
(до 20 см от поверхности почвы). Однако, если 
на участке НТ соотношение живых и мёртвых 
гиф на всех глубинах бывшего пахотного гори-
зонта имеет относительно близкие показатели 
(56–70% живых, 30–44% мёртвых гиф), то в 
пойме р. Воркута на всех глубинах бывшего 
пахотного горизонта постагрогенной почвы 
доминирует биомасса живого мицелия – с 
уменьшением от 100% в его верхней части до 
77% – в нижней части. Последнее свидетель-
ствует о более благоприятных условиях для 
развития мицелия почвенных грибов в по-
стагрогенных экосистемах, формирующихся 

ПОПУЛЯЦИОННАЯ ЭКОЛОГИЯ



163
Теорeтическая и прикладная экология. 2022. № 3 / Theoretical and Applied Ecology. 2022. No. 3

в долине р. Воркута, особенно на территории 
пойменной террасы (П). 

Расчёт запасов МБ с учётом мощности 
горизонтов (рис. 3а) и слоёв почвы (рис. 3b) 
в пределах метровой толщи профиля выявил 
чёткий тренд увеличения этого параметра в на-
правлении от водораздела к пойме реки, со-
ответственно 2,20 (В), 4,63 (НТ) и 8,44 т/га  
(П). На водоразделе (В) основную роль в ак-
кумуляции МБ играют минеральные горизон-

Рис. 2. Доля (в %) живого мицелия в общей биомассе мицелия грибов в почвах постагрогенных 
экосистем, занимающих разные позиции в ландшафте: a – участок В, водораздел; 

b – участок НТ (надпойменная терраса); c – участок П, пойменная терраса р. Воркута
Fig. 2. The proportion (in %) of living mycelium in the total biomass of the mycelium of fungi

 in soils of post-agrogenic ecosystems: a – site B, watershed; b – site НТ (above-floodplain terrace); 
c – site П, floodplain terrace of Vorkuta river

ты, в них сосредоточено 70,5% от суммарных 
запасов МБ. В почвах постагрогенных эко-
систем, расположенных в долине р. Воркута, 
возрастает роль органогенных и гумусово-
аккумулятивных горизонтов – соответствен-
но 47,6 (НТ) и 56,9% (П).

Общей закономерностью для всех рас-
смотренных почв является преимущественное 
накопление запасов МБ в первом полуметре 
профиля – соответственно 62,5 (В), 81,4 

Рис. 3. Распределение запасов микробной биомассы по профилю постагрогенных почв: 
1 – участок В, водораздел; 2 – участок НТ, надпойменная терраса; 3 – участок П, пойменная терраса 

р. Воркута; I – органогенный горизонт (Ov + AYrz,ао); II – гумусово-аккумулятивный горизонт 
(AYао + AYpa,g); III – минеральный горизонт до глубины 100 см

Fig. 3. Distribution of microbial biomass reserves according to the profile of postagrogenic soils: 
1 – site B, watershed; 2 – site НТ, above-floodplain terrace; 3 – site П, floodplain terrace of Vorkuta river; 

I – organogenic horizon (Ov + AYrz,ао); II – humus-accumulative horizon (AYао + AYpa,g); 
III – mineral horizon up to a depth of 100 cm
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(НТ) и 66,8% (П) от суммарных запасов МБ. 
Несмотря на возрастание запасов МБ в по-
стагрогенных почвах долинных ландшафтов 
по сравнению с водоразделом, присутствие 
мерзлоты во втором метре почвы участка НТ 
и соответственно меньшая численность в её 
минеральной части спор грибов (табл. 2) обу-
словили более ярко выраженное концентри-
рование запасов МБ как в первом полуметре 
профиля (81,4%), так и в верхнем 0–20 см слое 
почвы (64,5%). Для сравнения в слое 0–20 см  
почв участков В и П сосредоточено 32,7  
и 39,5% от суммарной величины МБ в метро-
вом слое почвы. «Прижатость» микроорга-
низмов к поверхностным слоям почвы и «уко-
роченность» микробного профиля является 
характерной чертой тундровых экосистем [12].

Заключение

Таким образом, впервые для тундровой 
зоны европейского северо-востока России 
(Большеземельская тундра, Республика 
Коми) установлены закономерности рас-
пределения численности микроорганизмов  
в постагрогенных почвах, оценены структура 
и запасы в них микробной биомассы. Впер-
вые определено функциональное состояние 
микробных сообществ в постагрогенных поч-
вах южной тундры. Показано, что основной 
пул функционально активных бактерий сосре-
доточен в бывших пахотных горизонтах (глу-
бина 0–20 см), где на их долю приходится до 
62–84%. В минеральных горизонтах при сни-
жении общей численности бактерий возрас-
тает доля (до 49–60%) клеток с нарушенной 
клеточной мембраной. В структуре микробной 
биомассы доминирующее положение зани-
мают микроскопические грибы – в бывших 
пахотных горизонтах основной вклад в био-
массу грибов вносит мицелий (40,7–75,4%),  
в минеральных – споры грибов (100%). На-
личие мерзлоты в профиле постагрогенной 
почвы определяет более выраженную «прижа-
тость» микробных сообществ к поверхностным 
горизонтам почвенного профиля и некоторое 
увеличение численности бактерий в надмерз-
лотных горизонтах.

Оценено влияние ландшафтных условий 
на формирование микробных сообществ в по-
стагрогенных почвах тундры. Наиболее благо-
приятные условия для функционирования 
комплекса микроорганизмов, в первую оче-
редь, микромицетов, складываются в долин-
ных ландшафтах тундры. В ряду постагроген-
ных почв «водораздел – надпойменная терра- 

са – пойма» возрастают показатели числен-
ности спор, длины мицелия грибов, глубина 
его проникновения в почву, и соответственно 
увеличиваются запасы микробной биомас-
сы от 2,20 т/га на водоразделе до 8,44 т/га  
в постагрогенной почве пойменной террасы. 
При этом основная доля биомассы грибного 
мицелия в пойменной постагрогенной почве 
представлена живыми гифами (77–100%), 
тогда как в почвах залежей на водоразделе 
и надпойменной террасе эта доля составляет 
43–85% и 56–70% соответственно. В пост-
агрогенной почве на водоразделе основные 
запасы микробной биомассы сосредоточены 
в минеральных горизонтах (70,5%), в почвах 
надпойменной террасы и поймы – в гумусово-
аккумулятивных горизонтах (47,6 и 56,9% 
соответственно).

Работа выполнена в рамках темы НИР 
«Криогенез как фактор формирования и эволю-
ции почв арктических и бореальных экосистем 
европейского Северо-Востока в условиях совре-
менных антропогенных воздействий, глобаль-
ных и региональных климатических трендов» 
(регистрационный номер: 122040600023-8).
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