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ВВЕДЕНИЕ
К своему 50-летию кафедра биологии почв факультета поч-

воведения Московского государственного университета им.
М.В.Ломоносова подошла с большими успехами, достигла сво-
его расцвета и пользуется широким авторитетом и признанием
как у нас в стране, так и за рубежом. Кафедра биологии почв
является единственной в мире университетской кафедрой по-
добного профиля. В настоящее время она насчитывает 30 со-
трудников, 20 аспирантов и осуществляет специализацию по
почвенной микробиологии 10-12 студентов почвоведов в год.
На кафедре работает 8 докторов биологических наук, из них 5
занимает профессорские должности, на кафедре трудятся 18
научных сотрудников (все они доктора или кандидаты биологи-
ческих наук). Сочетание широкой и разноплановой научной ра-
боты с преподавательской деятельностью дает возможность го-
товить широко и разносторонне образованных специалистов по
почвенной и экологической микробиологии. Сотрудники ка-
федры хорошо знают систематику и классификацию микроор-
ганизмов (грибы, дрожжи, бактерии, актиномицеты), что делает
их незаменимыми специалистами высокого класса.

За 50 лет кафедра прошла большой путь развития. Со-
вершенно изменились и преподавание и содержание науч-
ной работы. Неузнаваемо изменилось и содержание почвен-
ной микробиологии, и ее методы. Однако многие кафедраль-
ные традиции остаются неизменными. Это высокая заинте-
ресованность работой, благожелательное отношение к людям,
наряду с высокой требовательностью, тесное взаимодействие
лабораторий, отсутствие антагонистичских отношений.

За 50 лет кафедру окончило 460 студентов, половина из
которых стала кандидатами наук, а тридцать � и докторами.
На кафедре успешно прошли аспирантуру около 200 чело-
век. Многие выпускники кафедры заняли ведущие позиции
в микробиологии.



5Íàöèîíàëüíîå èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî �Ïðèðîäíûå ðåñóðñû�

Введение

Кафедра биологии почв была создана в 1953 г. по ини-
циативе почвоведов МГУ, которые осознали, что многие по-
чвенные процессы определяются почвенной биотой. Одна-
ко без специальной кафедры в этих процессах разобраться
очень трудно. К тому времени сильно развилась почвенная
микробиология и зоология и появилась потребность в спе-
циалистах по биологии почв. Следует отметить, что ростки
почвенной микробиологии на почвенном отделении появи-
лись значительно раньше. В 1942 г. проф. Н.П.Ремезов при-
гласил на кафедру почвоведения проф. Н.Н.Сушкину, кото-
рая читала курс лекций по почвенной микробиологии для
всех студентов почвоведов и вела научные исследования по
изучению эколого-географических закономерностей распро-
странения азотфиксатора азотобактера в различных типах
почв СССР. Однако начала свою работу лаборатория
Н.Н.Сушкиной во время Великой Отечественной войны с
организации помощи раненым. Их лечили открытым Н.А.К-
расильниковым актиномицетным антибиотиком сырцом �
мицетином. Он был получен из почвенного актиномицета и
оказывал сильное положительное действие на заживание ран
и предотвращение инфекций.

По рекомендации Н.Н.Сушкиной на заведование ка-
федрой биологии почв был приглашен выдающийся мик-
робиолог, член-корр. АН СССР Н.А.Красильников. Он счи-
тал нужным развивать на кафедре биологии почв почвен-
ную микробиологию, причем развивать это направление ком-
плексно. Для этого на кафедру были привлечены бактерио-
логи, микологи, физиологи, биохимики, вирусологи, альголо-
ги. Кафедрой выпускался полноценный специалист почво-
вед-микробиолог. Это обеспечивалось тем, что, кроме обще-
факультетских курсов по различным разделам почвоведения
на кафедре читались спецкурсы по строению, систематике,
физиологии, биохимии, генетике почвенных микроорганиз-
мов, а также спецкурсы по почвенным бактериям, актино-
мицетам, грибам, дрожжам, водорослям, фагам, простейшим,
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специальный курс по почвенным ферментам. Для чтения
лекций по спецкурсам приглашали специалистов из Акаде-
мии Наук и других учреждений (Я.И.Раутенштейн, Э.А.Ш-
тина, Е.Н.Одинцова, А.Ш.Галстян, В.И.Бирюзова, Г.А.Завар-
зин, Л.В.Калакуцкий). Обычно курсы сопровождались семи-
нарами или практическими занятиями (всего на специали-
зацию отводилось 500 часов). Особенное внимание придава-
лось самостоятельной научной работе студентов, которые, на-
чиная с 3-го курса, выполняли и защищали обширные, глу-
бокие курсовые и дипломные работы, содержавшие новые
научные данные. Эти работы часто печатались в виде статей
в научных журналах. Для всех почвоведов читался курс "По-
чвенная микробиология" с многосторонними практически-
ми занятиями. Одно время акад. М.С.Гиляров читал курс
"Почвенная зоология" с практическими занятиями. К сожа-
лению, этот курс сохранить не удалось.

Работа кафедры была бы невозможна без умелых и доб-
росовестных лаборантов и препараторов. Первым по време-
ни препаратором в лаборатории микробиологии тогда еще
геолого-почвенного факультета в 1942-1952 г. (на основе ко-
торой возникла кафедра биологии почв) была П.С Рыжкова,
ставшая затем лаборантом Н.Н.Сушкиной. С 1953 по 1980 г.
препараторами кафедры были З.Н.Хренова, М.И.Сиротки-
на, М.Т.Макаревич. Этих женщин отмечала необыкновенная
преданность кафедре и своей работе. В качестве хозяйствен-
ного лаборанта с 1954 по 1990 г. на кафедре работала В.С.Ор-
лова, которая отличалась внимательным и заботливым отно-
шением к сотрудникам, обеспечивала все материалы и реак-
тивы, необходимые для проведения экспериментальных ис-
следований на кафедре. Впоследствии на этом посту ее сме-
нил М.Р.Полянский, который проработал на кафедре с 1977
по 1987 г. и много сделал для кафедры � был приобретен
люминесцентный микроскоп, ультразвуковая установка, мик-
роскопы для малого и большого практикума. С М.Р.Полянс-
ким можно было посоветоваться по любому вопросу и, бла-
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Введение

годаря его эрудиции, получить квалифицированный совет.
Первым лаборантом Н.Н.Сушкиной (еще в лаборатории мик-
робиологии геолого-почвенного факультета) была Н.С.Гри-
шина, проводившая практические занятия со студентами.
Именно ей принадлежит заслуга приобретения первого ав-
токлава, который был добыт с большим трудом после хож-
дения по министерствам. После организации кафедры
Н.С.Гришина была лаборантом Ю.А.Худяковой, а позднее
� Н.А.Красильникова, выполняя одновременно и роль хра-
нительницы музея бактериальных культур. В разные периоды
в качестве лаборантов на кафедре работали Р.А.Барменкова,
Л.А.Сергунина, К.П.Грешных, Т.И.Белая, Т.Андреева, А.Сте-
ценко и др.

Н.А.Красильников организовал межфакультетскую аспи-
рантуру, в которой аспиранты имели для обучения 4 г., и подго-
товка проходила на двух факультетах биолого-почвенном и хи-
мическом, математическом или геологическом по выбору ас-
пиранта. Аспирант имел руководителей с двух разных факуль-
тетов, представляющих разные специальности. В дальнейшем
большинство этих аспирантов стали докторами наук.

Под руководством Н.А.Красильникова на кафедре осо-
бенно подробно разрабатывались три проблемы: биология
почвенных микроорганизмов; взаимодействие микроорганиз-
мов с высшими растениями;  экологическая роль микроб-
ных физиологически активных веществ. Все эти направле-
ния суммированы в монографиях Н.А.Красильникова или в
коллективных монографиях, вышедших под его редакцией.

В 1973 г. после кончины Н.А.Красильникова кафедру
возглавил его ученик проф. Д.Г.Звягинцев. К этому време-
ни  кафедра  представляла  достаточно  большой  коллектив
со  сложившимися  научными  лабораториями  и  с  большим
накопленным  опытом  педагогической  и  научной  работы .
Кардинальных  изменений  в  работе  кафедры  не  было ,  но
она приобрела более экологический характер, стала ближе
к почвоведению. Прекратились работы по промышленному
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получению  аминокислот ,  гиббереллинов ,  препаратов  для
подкормки  животных ,  поисков  антибиотиков  против  бо-
лезней растений. Изменения были внесены в спецкурсы и
в тематику курсовых, дипломных и аспирантских работ. С
1995 г. кафедра стала проводить для всех студентов факуль-
тета  новый  общий  курс  "Экология", адаптированный  для
почвоведов. Биологию почв стали рассматривать как часть
общей экологии. Значительно расширился состав препода-
вателей и научных сотрудников. Кафедра увеличила прием
в аспирантуру до 5-7 человек в год. Появилась новая тема
по  изучению  взаимодействия  микроорганизмов  с  беспоз-
воночными животными, начала интенсивно разрабатываться
тема по изучению антропогенных воздействий на почвен-
ные  микроорганизмы ,  гораздо  глубже  и  обширнее  стала
развиваться  проблема эколого-географического  распрост-
ранения микроорганизмов, широко стали применяться под-
ходы и методы общей экологии.

Научную работу кафедры лучше всего рассмотреть в
соответствии со сложившимися направлениями и основны-
ми лабораториями.
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СПЕЦИФИКА ПОЧВЫ КАК СРЕДЫ ОБИТАНИЯ
МИКРООРГАНИЗМОВ

Проф. Д.Г.Звягинцев подробно разработал основопо-
лагающую тему "Специфика почвы как среды обитания
микроорганизмов".

В 1953 г. он начал свои исследования с разработки но-
вого прямого микроскопического эпилюминесцентного ме-
тода изучения почвенных микроорганизмов при окрашива-
нии препаратов акридиновым оранжевым. Этот метод давал
возможность исследовать почвенные бактерии, гифы акти-
номицетов, грибы и их споры, простейшие, микроскопичес-
кие животные и водоросли в почвенных суспензиях, на по-
чвенных монолитах и агрегатах, внутри почвенных агрегатов,
в ризосфере и ризоплане. В дальнейшем этот метод был ши-
роко использован на кафедре для решения самых различных
проблем почвенной микробиологии.

Было установлено, что почвенные микроорганизмы, как
правило, адгезированы (адсорбированы, иммобилизованы)
на поверхности почвенных частиц и агрегатов, или находят-
ся внутри этих агрегатов. Установлены основные закономер-
ности адгезии клеток бактерий (зависимость от системати-
ческого положения и особенностей штамма, возраста, свойств
адсорбента, состава жидкой среды, в которой происходит
адгезия, и т.д.). Методом центрифугального отрыва опреде-
лена величина сил адгезии для разных видов бактерий. Адге-
зия имеет большое экологическое значение, так как удержи-
вает клетки в пределах почвенного профиля и предотвраща-
ет их вымывание в грунтовые воды. Активность адгезирован-
ных клеток может увеличиваться или уменьшаться по срав-
нению с активностью свободных клеток в зависимости от
особенностей микрозоны, возникающей на поверхности ча-
стицы (адсорбция питательных веществ, стимуляторов роста,
токсинов, антибиотиков, тяжелых металлов, специфика рН).
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Эти положения подтверждены на большом фактическом
материале. При использовании бактериями твердого пита-
тельного субстрата адгезия часто является необходимым ус-
ловием для успешного протекания процесса (разложение
целлюлозы, лигнина, хитина, сульфидов). Каждый микроор-
ганизм в цикле своего развития имеет стадию неприкреп-
ленных клеток, которая обеспечивает расселение популяции.

Были разработаны способы десорбции клеток, разру-
шения агрегатов и разделения микроколоний на отдельные
клетки, что необходимо для их выделения из почвы и пра-
вильного количественного учета. Наиболее эффективными
оказались физические методы (ультразвуковая обработка, про-
пеллерная мешалка). Химические методы показали меньшую
эффективность (обработка пирофосфатом натрия, поверх-
ностно-активными веществами, ферментами). Новые спосо-
бы подготовки почвенной суспензии к микробиологичес-
ким анализам и новые способы расчета сделали возможным
проведение правильного учета численности микроорганиз-
мов в разных типах почв, в разных почвенных генетических
горизонтах, в сухих и влажных почвах. Численность оказалась
резко различной, чего не удавалось установить с помощью
старых методов. Разработаны шкалы для сравнения различ-
ных почв по степени обогащенности микроорганизмами и
микробной биомассой.

В 1970 г. Д.Г.Звягинцев защитил докторскую диссерта-
цию на тему "Адгезия почвами микроорганизмов". За цикл
работ по этой теме, обобщенных в монографии "Взаимодей-
ствие микроорганизмов с твердыми поверхностями" (1973),
он был удостоен звания лауреата Ломоносовской премии
МГУ (1974).

Работы по адгезии стали важным этапом в изучении
специфики почвы как среды обитания микроорганизмов.
Дальнейшие исследования показали, что почва для микро-
организмов  � не единая среда, а множество самых различ-
ных мезо- и микросред. Каждый грамм почвы содержит сот-
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ни и тысячи таких микросред, при этом они могут быть со-
вершенно различными и даже противоположными по со-
здающимся в них условиям (аэробные и анаэробные, кислые
и щелочные, обогащенные разными типами органических ве-
ществ или не содержащие доступного органического веще-
ства и т.д.). Микрозональностью объясняется чрезвычайное
разнообразие микробов в каждой почве.

Была изучена специфика твердой, жидкой и газовой
фазы почвы в свете их влияния на микроорганизмы. Уста-
новлена специфика почвы как среды обитания по сравне-
нию с лабораторными средами и естественной водной сре-
дой (реки, озера, моря). В почвах микробы развиваются пре-
имущественно в капиллярах и пленках разной толщины. В
тонких пленках и капиллярах (микрометры и десятки мик-
рометров) развитие микроорганизмов замедляется или во-
обще не происходит, что связано с медленной диффузией
питательных веществ, газов и продуктов метаболизма. В по-
чве как гетерогенной микрозональной системе получают
преимущество мицелиальные формы (грибы, актиномице-
ты), которые благодаря верхушечному росту могут преодо-
левать неблагоприятные микрозоны (например, не содержа-
щие питательных веществ) и лучше осваивать окружающее
пространство.

Сформулированы основные принципы строения и функ-
ционирования комплекса почвенных микроорганизмов (по-
чва как множество сред обитания, пул микроорганизмов, пул
микробных метаболитов, принцип ненасыщенности почвы мик-
роорганизмами, правило дублирования, множественного лими-
тирования, обратимости физиологических процессов и т.д.).

Принцип микробного пула констатирует, что в почве
всегда  содержится  большой  запас  микроорганизмов ,  зна-
чительная  часть  которого  в  каждый  данный  момент  вре-
мени  находится  в  неактивном  (анабиотическом)  состоя-
нии, но микробы той или иной группы быстро переходят
в  активное  состояние  при  возникновении  благоприятных
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условий .  Микробный  пул  быстро  возвращает  почву  в  со-
стояние гомеостаза по целому ряду показателей, если про-
изошло нарушение равновесия (по содержанию азота, ра-
створимых органических веществ, ряда загрязнителей и т.д.).
В  почве  существует  два  пула  микроорганизмов .  Один  из
них  осуществляет  необходимые  процессы  на  данном  эта-
пе развития экосистемы и включает большие запасы орга-
низмов. Другой пул, содержащий небольшое число клеток,
вступает  в  активную  стадию  только  при  изменении  ха-
рактера  экосистемы ,  например ,  при  загрязнении  почвы
нефтью  или  пестицидами .  Пул  метаболитов ,  в  том  числе
внеклеточных  гидролитических  ферментов ,  обеспечивает
поддержание  микробного  пула .

Принцип ненасыщенности почвы микроорганизмами
констатирует, что большинство внесенных в почву микроор-
ганизмов входит в микробный комплекс почвы и длитель-
но сохраняется в ней, но обычно на сравнительно невысо-
ком уровне. Это было подтверждено многими эксперимен-
тами. Принцип ненасыщенности имеет большое значение
при искусственном внесении микроорганизмов в почву (мик-
робы-антагонисты, стимуляторы роста растений, микробы-
деструкторы нефтепродуктов и пестицидов). Правило дуб-
лирования утверждает, что ни один экологически существен-
ный процесс не определяется активностью одного организ-
ма: чем важнее процесс, тем больше микроорганизмов его
осуществляет.

Результаты всех этих работ обобщены Д.Г.Звягинцевым
в монографии "Почва и микроорганизмы" (1987). За цикл
работ "Специфика почвы как среды обитания микроорга-
низмов" Д.Г.Звягинцев был удостоен премии им С.Н.Ви-
ноградского АН СССР (1989). За цикл работ "Функциональ-
но-экологические основы изучения, охраны, повышение пло-
дородия почв и рационального использования почвенных
ресурсов" Д.Г.Звягинцев стал лауреатом Государственной
премии Российской Федерации (2001).
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В этой работе активно участвовали аспиранты Л.Л.Ве-
ликанов (в настоящее время профессор кафедры миколо-
гии и альгологии биофака МГУ), А.Ф.Перцовская, В.С.Гузев
(в настоящее время профессор кафедры биологии почв фа-
культета почвоведения МГУ), А.П.Питрюк, Р.А.Алиев, П.А.-
Кожевин (ныне доктор биол. наук, каф. биологии почв),
Е.А.Воробьева (ныне ст. научн. сотр., каф. биологии почв),
Л.М.Полянская (ныне доктор биол. наук каф. биологии почв),
В.Е.Голимбет, Г.М.Хлебникова, П.И.Иванов, Б.А.Бызов (вед.
научн. сотр., каф. биол. почв) и др.

Многие сотрудники кафедры продолжают исследова-
ния по рассматриваемой теме в течение многих лет. В.С.Гу-
зев в 1988 г. защитил докторскую диссертацию на тему "Эко-
логическая оценка антропогенных воздействий на микроб-
ную систему почв". Микробную систему почв он представил
в виде функциональной триады (копиотрофы, олиготрофы,
гидролитики). Было показано, что синтрофные взаимодей-
ствия этих групп обеспечивают устойчивость работы систе-
мы при сапротрофном разложении органических веществ в
почве. Установлено, что сигнальными метаболитами обрат-
ной связи в микробной системе почвы являются мономер-
ные соединения, образующиеся при гидролизе полимеров в
почве. Их регуляторное действие проявляется в явлении суб-
стратного ингибирования и пролонгированной катаболит-
ной репрессии, что позволяет задержать гидролиз полиме-
ров в почве, когда это необходимо.

Другие аспекты исследований перечисленных выше
сотрудников кафедры будут рассмотрены в последующих
разделах.
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ПОЧВЕННАЯ БАКТЕРИОЛОГИЯ
Изучению почвенных бактерий на кафедре предшество-

вали многолетние исследования в области систематики и
экологии бактерий, проведенные первым заведующим ка-
федрой, членом-корр. АН СССР Николаем Александрови-
чем Красильниковым, создавшим в 1949 г. первый отечествен-
ный определитель бактерий. Одна из первых сотрудниц ка-
федры, Надежда Николаевна Сушкина, исследовала распро-
странение бактерий разных групп в почвах и их роль в пер-
вичном почвообразовательном процессе. Ее монография
"Эколого-географическое распространение азотобактера в
почвах СССР" была опубликована в том же 1949 г., т.е. еще до
создания кафедры. Таким образом, уже в 30-40-е годы были
созданы предпосылки для дальнейшего развития почвенной
бактериологии на кафедре биологии почв.

Н.А.Красильниковым и его сотрудниками развивались
направления, связанные с изучением отдельных групп бак-
терий, их систематики, экологии, метаболитов. В 1964 г. защи-
тил кандидатскую диссертацию один из аспирантов Н.А.К-
расильникова В.И.Дуда (ныне доктор биол. наук) на тему
"Цитология спорообразования у анаэробных бактерий". Впер-
вые было показано, что в одном спорангии может образо-
ваться более одной споры, что дало основание рассматри-
вать процесс спорообразования у бактерий как процесс раз-
множения. У спор анаэробных спорообразующих бактерий
были обнаружены необычные выросты. Работы по тонкому
строению, систематике и нуклеотидному составу ДНК у ба-
цилл и клостридий были продолжены выпускниками ка-
федры. В 1972 г. защитила диссертацию Е.Д.Макарьева на тему
"Тонкое строение некоторых спорообразующих анаэробных
бактерий"; в 1976 г. � С.В.Добрица "Содержание, состав и
метилирование ДНК у анаэробных бактерий рода Clostridium
в связи с систематикой и спорогенезом".
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На родовом уровне впервые было выполнено исследо-
вание, касающееся изучения распространения в почвах раз-
ных природно-климатических зон бактерий рода Caulobacter,
считавшегося типичным водным обитателем. Было показа-
но, что содержание каулобактера максимально в горизонтах
и почвах, характеризующихся высокой влажностью, невысо-
кой концентрацией органического вещества и реакцией сре-
ды от слабокислой до слабощелочной. Были проанализиро-
ваны также эколого-физиологические особенности кауло-
бактера, цикл развития и тонкое строение. Все эти материа-
лы были обобщены в диссертации С.С.Беляева (ныне про-
фессор, зав. лаб. ИНМИ РАН) "Биология бактерий рода
Caulobacter" (1970).

На кафедре было продолжено изучение эколого-гео-
графического распространения бактерий, относящихся к
группе микобактерий (коринеформные бактерии), начатое
Н.Н.Сушкиной и Н.А.Красильниковым. Были определены
численность и видовой состав коринеформ в почвах разных
природно-климатических зон. Было показано, что относи-
тельное обилие этих бактерий наиболее высоко в почвах
высокогорных, полярных и пустынных районов. Все эти ис-
следования были обобщены в диссертации М.М.Умарова
(ныне профессор каф. биологии почв МГУ) "Микобактерии
в почвах: свойства, распространение, особенности аминокис-
лотного состава" (1972).

В 1972 г. Т.Г.Добровольской (ныне ведущий научный
сотрудник  кафедры  биологии  почв  МГУ)  была  защище-
на  диссертация  "Особенности  биологии  кокковых  форм
микроорганизмов  из  лишайников".  На  большой  коллек-
ции  культур  были  изучены  цикл  развития ,  тонкое  строе-
ние ,  нуклеотидный  состав ,  инфракрасные  спектры  кле-
ток, чувствительность к антибиотикам, что позволило рас-
ширить наши представления о бактериях рода Mycococcus,
описанного  Н .А .Красильниковым  в  1941 г .  и  дополнить
описание  этого  рода .
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Дальнейшие исследования свойств микококков и мик-
рококков были продолжены в диссертационной работе
Т.Г.Богатыревой (Пиневич) "Биохимическая характеристика
микококков и микрококков, выделенных из литофильных ли-
шайников" (1973). У этих бактерий был обнаружен фермент
полифосфатглюкокиназа, имеющийся только у представи-
телей класса актиномицетов, что подтвердило принадлеж-
ность микококков и микрококков к этому классу, установ-
ленную Н.А.Красильниковым.

Распределение в почвах другой группы бактерий, также
относящейся к актиномицетам � коринеподобных бакте-
рий было изучено Л.В.Лысак (ныне доцент кафедры). Ее дис-
сертация, которая называлась "Биология почвенных психро-
фильных коринеподобных бактерий" была защищена в 1978
г. Особый акцент был сделан на психрофилию этих бакте-
рий, выделяющихся из почв при температуре от - 5 до + 10°С
и имеющих зимний максимум численности. Было показано,
что психрофильные коринеподобные бактерии преоблада-
ют в тундровых и высокогорных примитивных почвах и что
они способны не только расти при низких температурах, но
и синтезировать РНК более активно при 0°, чем при 20°С.

Традиции по изучению отдельных групп и родов по-
чвенных бактерий сохранились и при Д.Г.Звягинцеве, сме-
нившем  Н .А .Красильникова  в  качестве  заведующего  ка-
федрой  в  1973 г .  Этому  способствовало  вхождение  в  по-
стоянный  коллектив  кафедры  сотрудников ,  которые  еще
при  Н .А .Красильникове  начинали  работать  в  области  си-
стематики и экологии бактерий. В качестве объектов изу-
чались разные группы бактерий. В 1956 г. после окончания
кафедры начала работать И.Н.Скворцова, прошедшая путь
от лаборанта до кандидата биологических наук, старшего
научного сотрудника. Она изучала распространение и ди-
намику  психротрофных  бактерий  в  почвах .  Постоянная
работа  в  области  выделения  из  почв  и  идентификации
бактерий  позволили  И .Н .  Скворцовой  приобрести  опыт  в
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этой области знаний и написать ценные методические по-
собия :  "Методы  выделения  и  идентификации  почвенных
бактерий  рода  Bacillus  (1981) и  "Идентификация  почвен-
ных бактерий рода Pseudomonas" (1983). Далее, основной
темой  научных  исследований  И .Н .Скворцовой  стали  �
поиск  и  выделение  бактерий ,  являющихся  индикаторами
на  загрязнение  почв .  И .Н .Скворцова  является  одним  из
соавторов  открытия  "Явление  эндогенной  электрической
активности  почв" (2000).

С 1972 г. на кафедре работает Л.В. Лысак, которая, как и
И.Н.Скворцова прошла путь от лаборантки до доцента ка-
федры. Ранее уже упоминалось об ее диссертационной рабо-
те, которая послужила базисом для дальнейших исследова-
ний в области систематики и экологии коринеподобных бак-
терий. Ею были освоены новые методы хемотаксономии,
благодаря которым стало возможным дифференцировать
роды в группе коринеподобных бактерий.

С 1978 г. на кафедре в качестве научного сотрудника
работает  Т .Г .Добровольская ,  которая  внесла  основной
вклад  в  развитие  этой  лаборатории .  Ею  сформулированы
новые научные положения, касающиеся организации бак-
териальных сообществ в наземных экосистемах. Первона-
чально  вместе  с  Л .В .Лысак  она  продолжала  исследовать
распространение  коринеподобных  бактерий  в  почвах ,  пе-
реходя от групповой к родовой характеристике этих орга-
низмов, обитающих как в почвах тундр, так и пустынь. За-
тем спектр изучения почвенных бактерий постепенно рас-
ширялся .  Были  разработаны  различные  селективные  ме-
тоды, позволившие ингибировать одни группы бактерий и
тем самым стимулировать рост и учет других групп бакте-
рий. Подбирались также среды и методы для выделения из
почв представителей разных родов бактерий. В результате
исследований было издано руководство "Методы выделе-
ния  и  идентификации  почвенных  бактерий" (Добровольс-
кая, Лысак, Скворцова, 1989).
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Новое направление в изучении синэкологии бактерий
появилось в связи с разработкой системного подхода к ана-
лизу структуры бактериальных сообществ на основе иерар-
хии их местообитаний. На основе разработанных подходов и
методов сотрудниками лаборатории Т.Г.Добровольской и
Л.В.Лысак, а так же Л.М.Полянской, были проведены мно-
гочисленные эколого-географические исследования в раз-
ных природно-климатических зонах, включающих лесные, бо-
лотные, степные и пустынные экосистемы. Была выявлена
четкая стратификация бактериальных сообществ, связанная
с вертикально-ярусной организацией фитоценозов и кон-
вейерной переработкой растительного опада микроорганиз-
мами. Сравнительный анализ бактериальных комплексов как
в разных ярусах одного и того же биогеоценоза, так и в раз-
ных типах биогеоценозов, позволил выявить четкие разли-
чия между всеми этими типами сообществ. Особенно рез-
кие различия проявились при сравнении таких контрастных
типов экосистем как болота и пустыни (в спектре потенци-
альных доминантов не было ни одного общего таксона). Это
свидетельствует о том, что одним из ведущих факторов, оп-
ределяющих состав бактериальных сообществ почв, является
их водно-воздушный режим.

Особо следует отметить исследования, проведенные в
заповедниках, позволившие выявить естественное разнооб-
разие бактериальных сообществ, которые могут служить эта-
лонами природных микробных комплексов. Были защище-
ны кандидатские диссертации выпускниками кафедры: А.В-
.Головченко "Особенности пространственного распределе-
ния и структуры микробных комплексов болотно-лесных
экосистем" (1992) и О.С.Павловой "Структура микробных
сообществ почв Окского заповедника" (1998). Сравнение бак-
териальных сообществ в разных типах ландшафтов на терри-
тории заповедников позволило выявить четкие различия в
спектре доминантов бактериального блока как в простран-
стве (между ярусами и типами биогеоценозов), так и во вре-
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мени. Было показано, что для болотно-лесных экосистем ха-
рактерен особый таксономический состав бактериальных
сообществ, включающий как типично водные, так и почвен-
ные формы бактерий, что позволяет рассматривать болот-
ные экосистемы как переходные от водного к наземному
типу экосистем. Новым явилось также обнаружение огром-
ных запасов микроорганизмов в толще торфяников, дости-
гающих сотен т/га и их равномерное распределение по про-
филю в отличие от убывающего в зональных типах почв.

Работа по изучению и сравнению состава и функций
микробных сообществ в торфяниках разных регионов не только
продолжается, но и дополняется введением параметров, ха-
рактеризующих активность микроорганизмов в этих специ-
фических биогеоценозах � интенсивность дыхания, азотфик-
сации, денитрификации, деструкции различных полимеров и
др. (А.В.Головченко, Институт почвоведения МГУ-РАН).

На территории Центрально-Лесного государственного
биосферного заповедника (ЦЛГБЗ) в течение многих лет
проводился мониторинг почвенной биоты в рамках научных
программ кафедр географии и биологии почв, лаборатории
экологических функций почв Института проблем экологии
и эволюции и Института почвоведения МГУ-РАН. Резуль-
таты этих исследований, в которых принимали участие бак-
териологи (Т.Г.Добровольская, А.В.Головченко), зимологи
(И.Ю.Чернов, И.А.Максимова), микологи (В.А.Терехова, Т.А.
Семенова) обобщены в обзоре ("Микробиология", 2000. Т. 69.
№ 4) и вошли в коллективную монографию, подготовленную
к печати "Регуляторная роль почвы и почвенной биоты в
функционировании таежных экосистем".

Анализ структуры бактериальных комплексов почв про-
водился не только в ненарушенных типах экосистем, но и в
почвах, подверженных антропогенному воздействию: город-
ских почвах, загрязненных нефтепродуктами, засоленных
(И.Н.Скворцова, Л.В.Лысак). В коллективной монографии
"Почва, город, экология" (1997) глава, посвященная микро-
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биологическим и санитарно-гигиеническим характеристи-
кам городских почв, написана сотрудником кафедры И.Н.-
Скворцовой. Показано, что различные антропогенные воз-
действия приводят к нарушению структуры бактериальных
комплексов почв: доминированию отдельных видовых по-
пуляций, появлению индикаторных на урбанизацию родов
и видов бактерий, многие из которых обладают алергенны-
ми, либо токсигенными свойствами, увеличению некоторых
показателей биологической активности. Защищена канди-
датская диссертация выпускницей кафедры Н .Н .Сидорен-
ко "Микробные комплексы городских загрязненных почв"
(1999). Обнаружено, что в городских экосистемах наблюда-
ется  повышение  численности  и  доли  энтеробактерий ,  яв-
ляющихся условно патогенными бактериями, и увеличение
количества родококков, устойчивых к нефтяным и мазут-
ным  загрязнениям .

Одним из методов, позволяющих проследить за изме-
нением  структуры  бактериальных  сообществ  во  времени ,
является  проведение  лабораторных  экспериментов  в  ус-
ловиях микрокосма. Эти исследования были проведены ас-
пиранткой  кафедры  Л .К .Алехиной  (2001) на  тему  "Изу-
чение  микробного  разнообразия  почв  с  помощью  сукцес-
сионного анализа". В результате удалось значительно уве-
личить  степень  учета  бактериального  разнообразия  в  ис-
следуемых  почвах  и  показать  влияние  гидрофизических
свойств  почв  на  развитие  микроорганизмов  и  структуру
бактериальных комплексов.

Основные итоги работ по изучению экологии, разнооб-
разия и функций бактериальных комплексов почв изложе-
ны в коллективных монографиях: "Структурно-функциональ-
ная роль почвы в биосфере" (1999), "Экология в России на
рубеже ХХI века" (1999), "Почва, город, экология" (1999), мо-
нографии Т.Г.Добровольской "Структура бактериальных со-
обществ почв" (2002), а также в ряде обзоров в журналах
"Микробиология" и "Почвоведение" (1996-2001 г.).
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Новым и перспективным направлением в научно-
исследовательской работе бактериологов является изучение
взаимоотношений бактерий с другими группами микроор-
ганизмов: водорослями, актиномицетами, грибами, животны-
ми. Для этого проводятся комплексные работы с участием
специалистов из других лабораторий кафедры (Г.М.Зенова,
О.Е.Марфенина, И.П.Бабьева, И.Ю.Чернов, Б.А.Бызов), а так-
же сотрудников Института проблем экологии и эволюции
им. Северцова (Б.Р.Стриганова, А.В.Тиунов, Т.А.Семенова).
Защищены кандидатские диссертации, в которых приводят-
ся результаты анализа взаимодействия бактерий с дрожжа-
ми "Дрожжелитические бактерии в природных биотопах"
(Т.Ф.Черняковская, 1996) и бактерий с почвенными бес-
позвоночными "Сообщества бактерий, ассоциированные с
почвенной мезофауной" (Е.Б.Третьякова, 1993). Опублико-
ван ряд статей с Л.М.Полянской и А.В.Тиуновым, в которых
характеризуется дрилосфера (ходы червей), как специфичес-
кий локус в почве, где формируется особый по составу мик-
робный комплекс. Бактериологи постоянно участвовали в
определении культур бактерий, которые ассоциированны с
актиномицетами и водорослями (С.Н.Дедыш, 1990; А.В.Ка-
лакуцкая и др., 1993), микромицетами и дождевыми червями
(Ищенко, 1995). Продолжается работа по изучению взаимо-
отношений грибов с бактериями в почве и ризосфере, кото-
рую ведет научный сотрудник кафедры М.Х.Оразова. Одно
из направлений этих исследований связано с анализом бак-
териальных и грибных сообществ в дрилосфере (с А.В.Тиу-
новым), другое � с изучением бактериально-грибных комп-
лексов в ризосфере саговниковых растений (вместе с до-
центом кафедры физиологии микроорганизмов биофака
МГУ Е.С.Лобаковой).

Бактериологи постоянно проводят идентификацию бак-
терий, необходимую сотрудникам и аспирантам кафедры,
изучающим процессы азотфиксации, нитрификации и де-
нитрификации в почве, ризосфере, кишечнике беспозвоноч-
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ных и позвоночных животных (М.М.Умаров, А.Л.Степанов,
Н.В.Костина, Н.А.Манучарова, Б.А.Бызов). В результате опуб-
ликованы работы, в которых выявлена роль бактерий, при-
надлежащих к разным таксонам, в процессах превращения
азота и в питании почвенных животных.

Бактериологами и генетиками из ИБФМ (Л.В.Калакуц-
кий, Л.И.Евтушенко, В.Н.Акимов и др.) были описаны но-
вые роды и виды бактерий, выделенных из галлов, образуе-
мых нематодами на стеблях и листьях растений. На предва-
рительных этапах выделения и идентификации культур этих
бактерий принимали участие и бактериологи кафедры
(Т.Г.Добровольская и Л.В.Лысак). Они включены в качестве
соавторов в описание одного из новых родов коринеформ-
ных бактерий - Agreia bicolorata, названного в честь извест-
ного русского актиномицетолога Нины Семеновны Агре �
бывшей сотрудницы кафедры.

В последние годы на кафедре начали проводиться ис-
следования по изучению бактериальных комплексов пой-
менных ландшафтов совместно со старшим научным сотруд-
ником географического факультета МГУ, бывшей выпуск-
ницей кафедры, Н.Г.Добровольской, являющейся специали-
стом в области гидрологии и водной микробиологии. Сис-
темный подход, используемый при проведении этих иссле-
дований, заключающийся в одновременном анализе одними
и теми же методами проб воды, ила, растений, почв, позволил
выявить влияние периодического затопления пойменных
почв на структуру их бактериальных комплексов. Результаты
этих исследований опубликованы в ряде статей, вошли в ас-
пирантскую работу М.С.Леонтьевой.

Таким образом, в изучении почвенных бактерий на ка-
федре можно выделить несколько этапов. В 50-70-е годы де-
тально исследовались отдельные группы или роды бактерий,
их морфология, физиология, распространение в почвах. В 80-
годы анализ бактериального разнообразия сместился в сто-
рону изучения сообществ, анализа структуры сообществ с
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использованием количественных экологических показателей.
Были разработаны новые подходы к оценке микробного
разнообразия почв, основанные на принципе иерархии мес-
тообитаний бактерий и направленные на расширение набо-
ра экологических ниш, за счет которых можно раскрыть бо-
лее полно то разнообразие бактериальных комплексов, ко-
торое способно поддерживать почва, как гетерогенная поли-
фазная система. Изучены бактериальные сообщества, скон-
центрированные во множественных почвенных мезо- и мик-
ролокусах. Особенности их структуры и состава охарактери-
зованы с использованием количественных экологических по-
казателей в таких зонах как дрилосфера, альгосфера, кишеч-
ник и экскременты почвенных беспозвоночных. В составе
каждого из этих бактериальных сообществ имеется своя спе-
цифика, однако во всех локусах бактериальное разнообразие
значительно выше, чем в "фоновой" почве. Наконец, для ра-
бот последнего десятилетия характерно привлечение спе-
циалистов из смежных областей науки, что необходимо для
анализа сложных сообществ почвенной биоты, представлен-
ной разными по уровню организации и эколого-трофичес-
ким потребностям организмами.
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ПОЧВЕННАЯ АКТИНОМИЦЕТОЛОГИЯ
На кафедре биологии почв большое внимание всегда

уделялось изучению почвенных актиномицетов. Основны-
ми направлениями в области актиномицетологии, разраба-
тываемыми на кафедре под руководством первого заведу-
ющего кафедрой биологии почв Н.А.Красильникова, явля-
лись разработка научных основ таксономии, биологии ак-
тиномицетов, исследования антагонистических свойств ми-
целиальных прокариот. В этот период на кафедре под его
руководством  были  выполнены  диссертационные  работы
Асемом  Махмудом  Хусейном  "Актиномицеты  почв  Егип-
та" (1964), Г.М.Зеновой "Меланоидные пигменты актино-
мицетов" (1966), В.А.Алферовой "Биология актиномицетов,
образующих синие пигменты" (1966); И.Н.Скворцовой "Био-
синтез антибиотика альбомицина культурой Streptomyces
subtropicus" (1967); Л.А.Дороховой "Тонкое строение репро-
дуктивных структур актиномицетов" (1970); М.М.Умаровым
"Микобактерии (коринеподобные бактерии) в почвах: свой-
ства ,  распространение,  особенности  аминокислотного  со-
става" (1972); В.С.Соиной "Судьба клеточных структур при
спорообразовании актиномицетов" (1976). Материалы, по-
лученные на кафедре биологии почв, были включены в оп-
ределитель актиномицетов Н.А.Красильникова ("Лучистые
грибки. Высшие формы", 1970).

Изучение строения, развития, изменчивости и системати-
ки актиномицетов связаны также с именами д.б.н. Нины Се-
меновны Агре и члена-корр. РАН Льва Владимировича Кала-
куцкого, одного из первых выпускников кафедры. Результаты
их исследований обобщены в монографиях: "Развитие актино-
мицетов" (Калакуцкий, Агре, 1977) и "Систематика термофиль-
ных актиномицетов" (Агре, 1986), в которых дается характерис-
тика отдельных стадий жизненного цикла актиномицетов, а
также генетических, биохимических и цитологических процес-
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сов, сопровождающих или определяющих переход из одной
стадии развития в другую; рассмотрены внешние факторы,
индуцирующие изменения в развитии и возможные механиз-
мы этих изменений, обсуждается связь дифференциации и вто-
ричного метаболизма актиномицетов. Изложены основные
принципы фенотипической и филогенетической систем клас-
сификации актиномицетов.

С 1973 г., когда кафедру возглавил проф. Д.Г.Звягинцев,
получило широкое развитие экологическое направление в ис-
следовании почвенных микроорганизмов. Экологическая оценка
актиномицетных сообществ почв разных типов с использова-
нием новых подходов � географическиго, вертикально-ярус-
ного, микролокусного и сукцессионного � была выполнена в
сотрудничестве с Д.Г.Звягинцевым Галиной Михайловной
Зеновой, выпускницей кафедры, прошедшей на кафедре путь
от младшего научного сотрудника и ассистента до профессора.
Было проведено всестороннее исследование почвенных акти-
номицетов, их экологических особенностей и роли в почвооб-
разовательных процессах. На основе разработанных подходов и
селективных методов, позволяющих выделять из почвы не только
представителей рода Streptomyces, но и других так называемых
"редких" (редко встречающихся) родов актиномицетов, прове-
дены эколого-географические исследования, охватывающие лес-
ные, болотные, степные и пустынные экосистемы, в разных при-
родно-климатических зонах. В результате были защищены кан-
дидатские диссертации выпускниками кафедры: Л.Е.Сороки-
ной "Структура комплексов почвенных актиномицетов в при-
родных и агроэкосистемах" (1992), Е.М.Масловой "Актиноми-
цеты рода Streptosporangium в разных типах почв" (1999), Н.В.Ми-
хайловой "Олигоспоровые актиномицеты в почвах разных ти-
пов" (1999).

Показано, что структура почвенных актиномицетных
комплексов существенно различается в почвах основных
биоклиматических зон. В подзолистых, серых и бурых лесных
почвах доминируют актиномицеты рода Streptomyces, в чер-
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ноземах, каштановых и серо-бурых почвах  � стрептомицеты
и микромоноспоры, в интразональных торфяных почвах �
микромоноспоры численно преобладают над стрептомице-
тами, причем кроме этих двух родов среди доминантов обычны
представители родов Saccharomonospora, Saccharopolyspora,
Streptosporangium, Streptoverticillium.

Выявлено специфическое распределение актиномицет-
ных комплексов в биогеоценозах основных почвенно-кли-
матических зон. Установлено, что в лесных биогеоценозах
главной сферой обитания актиномицетов являются нижние
слои подстилки и верхний горизонт почвы. В степных и пус-
тынных экосистемах эта сфера представлена минеральными
горизонтами почвы. В почвенном ярусе лесных биомов на-
блюдается постепенное снижение численности актиноми-
цетов по профилю, в то время как в степях и пустынях она
остается высокой даже в глубоких горизонтах почвы. Пока-
зано существование вертикальной стратификации в распре-
делении актиномицетов в биогеоценозе, которая выражает-
ся в сочетании непрерывности (в отношении стрептомице-
тов) и дискретности (в отношении других родов).

Исследовано разнообразие актиномицетных сообществ
в почвах Монголии, обладающих крайне своеобразными свой-
ствами и поэтому характеризующихся своеобразным мик-
робным населением. Исследованию актиномицетных комп-
лексов почв Монголии посвящена кандидатская диссерта-
ция Жадамбаагийн Норовсурэн "Почвенные актиномицеты
редких родов в основных экосистемах Монголии", выполнен-
ная на кафедре и в Московской сельскохозяйственной ака-
демии им. К.А.Тимирязева при совместном руководстве про-
фессоров В.К.Шильниковой и Г.М. Зеновой. Показано, что
таксономическая структура почвенных актиномицетных ком-
плексов отражает своеобразие экосистем Монголии.

Экологические исследования актиномицетных сооб-
ществ наземных экосистем предполагают также изучение
функциональной роли мицелиальных прокариот в почве,
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которая не ограничивается только разложением органичес-
ких веществ. Изучению участия актиномицетов-микроаэро-
филов в процессах превращения азота была посвящена вы-
полненная в лаборатории актиномицетологии диссертаци-
онная работа Д.Й.Дяковой "Физиологические особенности
актиномицетов, выделенных из почвы в микроаэробных ус-
ловиях" (1983). В настоящее время вопросы участия актино-
мицетов в процессах превращения азотных и углеродных
соединений в почве исследуются в работе сотрудника ка-
федры Н.А.Манучаровой.

Новые подходы к изучению экологии актиномицетных
сообществ позволили установить закономерности их антро-
погенных изменений. Были проведены комплексные иссле-
дования сотрудниками кафедры Г.М.Зеновой, И.Н.Скворцо-
вой совместно с сотрудником кафедры агрохимии Н.Ф.Го-
моновой в длительном агрохимическом опыте, заложенном
на территории Учебно-опытного экологического центра МГУ
"Чашниково" в 1950 г. на дерново-подзолистой почве. Систе-
матическое применение различных видов удобрений по оп-
ределенной программе позволило создать дифференцирован-
ные по плодородию почв агроэкосистемы, на базе которых
были выполнены исследования по влиянию длительных при-
менений минеральных и органических удобрений на комп-
лекс почвенных актиномицетов. Было показано, что комплекс
почвенных актиномицетов может быть использован как по-
казатель состояния микробной системы почв при восстанов-
лении агрохимических и микробиологических свойств почвы,
нарушенных длительным антропогенным воздействием.

Такое биоиндикационное направление занимает суще-
ственное место в изучении почвенных актиномицетов. В кан-
дидатской диссертации И.Г.Широких "Структура комплек-
сов актиномицетов в биогеоценозах на осушенных торфяни-
ках" (1993) было показано, что сельскохозяйственное исполь-
зование почвы приводит к формированию специфических
актиномицетных комплексов, присущих агроценозам, в зна-
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чительной степени отличающихся от комплексов ненарушен-
ных наземных экосистем. Комплекс почвенных актиномице-
тов предлагается использовать в качестве показателя состоя-
ния микробной системы почвы при различных антропоген-
ных нарушениях экосистем. В диссертации Л.Е.Сорокиной хи-
тинолитический актиномицетный комплекс предлагается ис-
пользовать для составления оценочной шкалы действия воз-
растающих доз минеральных удобрений и извести на состоя-
ние микробной системы дерново-подзолистой почвы. Сук-
цессионные наблюдения за актиномицетными популяциями
и составление экологической характеристики актиномицет-
ного комплекса, проведенные в диссертации Т.Л.Бабич "Эко-
логическая характеристика почвенных актиномицетов с ис-
пользованием сукцессионного анализа" (1997), позволили ре-
шить задачу по микробиологической индикации почвы с
определением степени ее окультуренности и уровня увлаж-
ненности. Совместно с доцентом кафедры земледелия фа-
культета почвоведения МГУ Г.Ф.Лебедевой были проведены
исследования по влиянию гербицидов на комплекс почвен-
ных актиномицетов. В этом направлении выполнена также
кандидатская работа Е.Ю.Ключниковой "Влияние симазина
и хлорсульфурона на комплекс почвенных бактерий" (1990).
Показано, что многократное применение гербицидов на па-
рующей дерново-луговой почве вызывает перестройку струк-
туры комплекса почвенных актиномицетов, смену доминант-
ных видов, сужение видового спектра стрептомицетов. Уста-
новлено, что виды стрептомицетов, объединенные в секции и
серии Cinereus Achromogenes, Cinereus Chromogenes и
Imperfectus не чувствительны к внесению в почву симазина и
остаются в почве типичными доминантами как в образцах с
внесением гербицида независимо от сроков внесения, так и в
контрольных образцах. Наиболее чувствительными к много-
кратному внесению симазина оказались виды секций и се-
рий Cinereus Chrysomallus и Roseus Lavendulae-roseus, кото-
рые из разряда типичных доминантов или типичных частых в
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контрольных образцах почвы переходят в разряд редких или
случайных в образцах с внесением гербицида. Выявлены ре-
зистентные к действию гербицидов виды стрептомицетов, ко-
торые предлагается использовать в качестве индикаторов на
загрязнение почвы симазином или хлорсульфуроном.

В последние десятилетия XX века на кафедре биологии
почв получил развитие так называемый сукцессионный под-
ход к изучению микробных сообществ, который заключается
в исследовании искусственно инициированных микробных
сукцессий в экспериментальных условиях. На основе иссле-
дований с использованием сукцессионного анализа, прове-
денных П.А.Кожевиным и Г.М.Зеновой, составлена экологичес-
кая характеристика комплекса почвенных актиномицетов. Уста-
новлен экологический статус родов, традиционно считающихся
редкими в почве - Micromonospora и Streptosporangium,
Saccharomonospora, Saccharopolyspora, Actinomadura, Termomonospora
и др. Показано, что в определенных условиях, в зависимости
от типа почвы, биогеоценоза, этапа сукцессии, представители
этих родов по численности могут иметь равную со стрепто-
мицетами долю в актиномицетном комплексе, а иногда и до-
минировать в нем. Например, микромоноспоры преобладают
в актиномицетном комплексе моховой дернины и нижних
слоев подстилки, на сухих растениях и в степном войлоке;
стрептоспорангии приурочены к почвенным горизонтам лес-
ных биомов. Определены позиции редких родов актиномице-
тов в поэтапном разложении труднодоступных органических
соединений в почве. Выявлена структура популяций  (спо-
ры-мицелий) стрептомицетов и микромоноспор в почве и
тип взаимоотношений представителей разных родов в со-
обществе актиномицетов. С помощью метода мультисубст-
ратного  тестирования  показана  принципиальная  возмож-
ность  определения  таксономической  принадлежности  ак-
тиномицетов на основе их экологических ниш (кандидатс-
кая  диссертация  А .С .Терехова  "Экологические  ниши  по-
чвенных актиномицетов", 2003).
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В последние десятилетия XX века на кафедре биологии
почв возникло новое направление в изучении актиномице-
тов � исследование взаимодействия мицелиальных прока-
риот с почвенными организмами � водорослями (проф.
Л.В.Калакуцкий, Г.М.Зенова, В.С.Соина, при консультациях
проф. Э.А.Штиной), гетеротрофными микроорганизмами,
почвенными беспозвоночными животными (Б.А.Бызов,
Л.М.Полянская, Г.М.Зенова). Были защищены кандидатские
диссертации выпускниками кафедры: В.В.Михайловым "Вза-
имодействия популяций актиномицетов в почвах" (1982), где
было показано, что антагонизм между популяциями актино-
мицетов может проявляться непосредственно в нестериль-
ной почве; А.А.Лихачевой "Ассоциации почвенных актино-
мицетов и водорослей" (1987), С.Н.Дедыш "Специфика мик-
робного комплекса напочвенных разрастаний водорослей"
(1990), О.Б.Глаголевой "Экофизиология почвенных альгобак-
териальных ассоциаций" (1991), А.Н.Калакуцкой "Взаимодей-
ствие актиномицетов и водоросли в альгобактериальных
ценозах на выходах карбонатных пород" (1992), Н.И.Бабки-
ной "Судьба актиномицетов в кишечном тракте почвенных
беспозвоночных животных" (1995). В результате проведенных
исследований установлено существование лишайникоподоб-
ной ассоциации стрептомицетов и водоросли (актинолишай-
ник), для которой характерны: стабильность при пересевах,
слоистая структура, антимикробная активность, отличная от
активности его компонентов. Выявлены изменения в ульт-
ратонком строении клеток водоросли и гиф стрептомицета,
аналогичные изменениям в клетках гриба и водоросли, со-
ставляющих традиционный лишайник. Показана ценозооб-
разующая роль актиномицетов, выраженная в регуляции чис-
ленности водоросли, стимуляции образования хлорофилла
и стабилизации немицелиальных бактерий системы. Впер-
вые установлено явление потребления актиномицетного
мицелия и спор почвенными беспозвоночными животными.
В кишечном тракте дождевых червей и кивсяков обнаруже-
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ны не только стрептомицеты, но и представители редких
родов мицелиальных прокариот. Выявлена функциональная
роль актиномицетов в кишечных трактах почвенных беспоз-
воночных животных � отмеченное накопление актиноми-
цетного мицелия в заднем отделе кишечника кивсяков сви-
детельствует об участии актиномицетов в утилизации хити-
на, входящего в состав разрушающейся перитрофической
мембраны животных. Впервые показано образование анти-
биотика гелиомицина актиномицетами в кишечных трактах
беспозвоночных животных.

По результатам всех этих работ в 1998 г. была защищена
докторская диссертация Г.М.Зеновой на тему "Актиноми-
цеты в наземных экосистемах". Опубликованы монографии
"Экология актиномицетов" (Звягинцев, Зенова, 2001), "Раз-
нообразие актиномицетов в наземных экосистемах" (Зенова,
Звягинцев, 2002).
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ЭЛЕКТРОННО-МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ
ИССЛЕДОВАНИЯ В ПОЧВЕННОЙ БАКТЕРИОЛОГИИ

С I960 г. на кафедре биологии почв под руководством
Н.А.Красильникова были начаты работы по электронно-
микроскопическому изучению тонкого строения почвенных
бактерий. Основное внимание было уделено ультраструктур-
ной организации вегетативных и покоящихся клеток аэроб-
ных и анаэробных бактерий. Группой исследователей, воз-
главляемой В.И.Дудой, была выявлена последовательность
цитологических превращений, происходящих на разных ста-
диях спорообразования у бацилл и клостридий, особенности
строения специфических для спор клеточных структур, что
позволило отнести процесс эндогенного спорообразования
к особому типу клеточной дифференцировки прокариот.
Впервые были описаны специфические клеточные структу-
ры, образование которых приурочено к переходу анаэробных
бактерий в покоящееся состояние � разнообразные по мор-
фологии выросты спор и газовые колпачки, придающие спо-
рам повышенную плавучесть и способствующие лучшему рас-
пространению спор в природных субстратах.

В последующем метод просвечивающей электронной
микроскопии был применен для изучения особенностей
тонкого строения вегетативных и покоящихся клеток дру-
гой группы прокариот � актиномицетов. Исследования, про-
веденные Н.С.Агре, Л.А.Дороховой и В.С.Соиной, позволи-
ли обобщить характерные особенности структурного выра-
жения процессов роста и дифференциации клеточных струк-
тур в вегетативных и спорулирующих гифах. Полученные дан-
ные о строении спор и спорообразовании актиномицетов
были использованы в определении таксономической при-
надлежности многих выделенных из почв видов актиноми-
цетов. Образование актиномицетами экзоспор было впер-
вые определено как модифицированное клеточное деление.
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Выявленные закономерности поведения клеточных струк-
тур при спорообразовании позволили в последующем конт-
ролировать ход этого процесса у актиномицетов-продуцен-
тов антибиотиков. Была также установлена связь орнамен-
тации элементарных структур наружного покрова спор с их
гидрофобностью, способствующей распространению спор ак-
тиномицетов по поверхности водных пленок.

С 1975 г. методы электронной микроскопии стали при-
меняться для изучения строения микробных сообществ в их
естественной среде обитания � почве и подпочвенных по-
родах. Исследования, проведенные В.С.Соиной с использо-
ванием биомассы, сконцентрированной из почвы и подпоч-
венных слоев, позволило установить, что "карликовые" фор-
мы клеток и цистоподобные клетки с толстыми наружными
покровами и капсулами являются стабильной характерис-
тикой микроорганизмов в природных субстратах и могут
рассматриваться как разные варианты покоящихся форм.

Впервые было показано, что бактерии в мерзлых осад-
ках при оттаивании образцов сохраняют целостность своих
клеточных структур, что сопоставимо с высокой численнос-
тью жизнеспособных прокариот, выделенных из мерзлых от-
ложении возрастом несколько млн. лет. Изучение дифферен-
циации клеточных структур бактерий в условиях заморажи-
вания - оттаивания, позволило сделать вывод о структурной
адаптации клеток к длительному воздействию низкой тем-
пературы, которая может отражать глубину происходящих в
холодных биотопах адаптивных биохимических перестроек.
Последнее инициировало необходимость изучения как раз-
нообразия сохранившихся в "мерзлоте" видов микроорга-
низмов, так и разных переживающих форм, которые могут
различаться не только по уровню покоя, но и по способно-
сти восстановления жизнедеятельности. Исследования, про-
веденные совместно с Институтом микробиологии РАН в
лаборатории проф. Г.И.Эль-Регистан, позволили предполо-
жить, что переживание неспорообразующих бактерии в по-
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чве и подпочвенных отложениях, в том числе и мерзлых, обус-
ловлено переходом вегетативных клеток в покоящееся со-
стояние под влиянием синтезируемых ими внеклеточных
аутоиндукторов анабиоза, относящихся к алкилрезорцинам.
Образуемые при этом покоящиеся клетки имеют специфи-
ческое для покоящихся форм строение и сходны с наблю-
даемыми типами клеток in situ. У изолятов из мерзлых пород
была обнаружена более высокая продуктивность внеклеточ-
ных аутоиндукторов анабиоза по сравнению с культурами,
выделенными из почвы, что подтвердило предположение о
развитии антистрессовых механизмов при длительном пе-
реохлаждении, обеспечивающих неспорообразующим бакте-
риям выживание в экстремальных условиях и структурную
устойчивость при последующем оттаивании образцов. Кро-
ме того, была показана видонеспецифичность препарата фак-
тора d1 - аутоиндуктора анабиоза. Таким образом, были полу-
чены дополнительные доказательства в пользу существова-
ния ауторегуляции роста и развития микроорганизмов на
уровне межклеточных взаимодействий в микробных сооб-
ществах в природе, что обеспечивается тесным контактом
клеток в конгломератах, наиболее часто выявляемых при элек-
тронно-микроскопических исследованиях микробных сооб-
ществ in situ.
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ПОЧВЕННАЯ МИКОЛОГИЯ
Лаборатория микологии в составе кафедры биологии

почв начала работать под руководством Т.Г. Мирчинк в 1954
г. Первоначальное направление работ лаборатории было оп-
ределено Н.А.Красильниковым на основе разработанных им
представлений о микробах-ингибиторах. Так было положе-
но начало изучению микробного токсикоза почв. В результа-
те работ, проведенных в период с 1954 по 1976 г., было уста-
новлено широкое распространение грибов-токсинообразо-
вателей в различных типах почв под различными раститель-
ными насаждениями и сельскохозяйственными угодьями.
Была обнаружена способность многих почвенных сапротроф-
ных грибов к образованию токсинов и показано, что угнете-
ние растений грибами осуществляется не только при их не-
посредственном контакте с растением, как это имеет место
в случае поражения их фитопатогенами, но и через почву.
Таким образом, было установлено, что между микроорганиз-
мами, почвой и растением складываются сложные взаимо-
отношения, где почва является посредником между двумя
другими компонентами в биоценозе. Этому вопросу были
посвящены работы аспирантов Ван Го-Сюня (1959), С.М.Ход-
жибаевой (1962), Б.Н.Катарьяна (1964), О.А.Берестецкого
(1966), О.Е. Марфениной (1971).

В 1964 г. в лаборатории, из гриба Penicillium citrinum был
получен химически чистый препарат токсина � цитринин, а
в 1969 г. совместно с сотрудником Института сельскохозяй-
ственной микробиологии ВАСХНИЛ А.В.Боровковым из
Penicillium purpurogenum  � химически чистый препарат ток-
сина, описанный в дальнейшем как новый класс химических
соединений � девятичленный ангидрид рубратоксин  Б. На-
чиная с 1964 г., работа по изучению влияния токсинов на ра-
стения проводилась не только, как ранее, с грибами � проду-
центами токсинов и продуктами их выделения, но и с чисты-



3 6 Ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Кафедре биологии почв МГУ им. М.В.Ломоносова  � 50 лет (1953 - 2003)

ми препаратами цитринина и рубратоксина. Аспирантками
Ф.Г.Бондаревской (1970) с рубратоксином и Р.А.Скоробо-
гатовой (1975.) с цитринином было показано, что вышеназ-
ванные токсины обладают избирательным действием на рас-
тения. В частности, они подавляют сорняки в концентрациях в
2-3 раза меньших, чем концентрации, подавляющие культур-
ные растения (злаковые и бобовые) и вызывают в развитии
последних только неглубокие обратимые изменения. На этом
основании они могут быть предложены в качестве гербици-
дов микробного происхождения.

Продолжение  работ  по  токсикозу  почв  в  дальней-
шем  осуществлялось  в  тесном  контакте  с  лабораторией
В.С.Гузева аспирантами Н.Г. Рыбальским (1980) и А.В. Ку-
раковым (1983). С помощью метода инициированного мик-
робного  сообщества  (ИМС)  впервые  было  показано  на-
личие  естественного  токсикоза  почвы  одновременно  по
отношению  к  растениям  и  почвенным  беспозвоночным
животным .  Подтверждено  ранее  высказанное  положение
о  проявлении  токсикоза  на  слабоокультуренных  дерно-
во-подзолистых  почвах  с  внесением  минеральных  азот-
ных удобрений, что объясняет их отрицательное действие
на кислых почвах. Показано, что в результате длительного
применения  азотных ,  калийных  и  полного  минерального
удобрения  изменение  состава  микробного  сообщества
идет  в  сторону  преобладания  токсинообразующих  видов
грибов .

С 1966 г. в лаборатории микологии было начато интен-
сивное изучение пигментов грибов. В результате этих ис-
следований выявлена экологическая роль грибных пигмен-
тов, в большей степени определяющих местообитание пиг-
ментированных грибов. Обладая большой устойчивостью к
УФ и g-излучению, пигменты играют защитную роль и оп-
ределяют местообитание содержащих их организмов на по-
верхности растений, растительном опаде, в высокогорных и
пустынных почвах.
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Детальное изучение темных пигментов грибов позво-
лило установить их сходство с меланинами животного про-
исхождения и гуминовыми кислотами почв по всем харак-
теристикам, что определяет их участие в образовании гумуса
и подтверждает представление о внутриклеточном синтезе
гуминовых кислот. Это было показано аспиранткой К.М.Зап-
рометовой (1971).

Наряду с этим обнаружено, что меланины не являются
единственными пигментами у темноцветных грибов, а со-
держат еще замаскированные ими пигменты � каротинои-
ды и хиноны. Широкий спектр пигментов хинонов был об-
наружен также не у темноцветных грибов рода Penicillium.
Было установлено, что мицелий Penicillium funiculosum со-
держит большой набор оксиантрахинонов, меняющихся у
одного и того же вида в зависимости от широты местности
и климатических условий. Поскольку пигменты антрохино-
ны представляют собой сложные циклические соединения,
они также могут принимать участие в образовании гумуса.

При выращивании грибов-микромицетов на специфи-
ческих средах обнаружено, что характерной формой их оби-
тания в почве является сосуществование с микоплазмой
Metallogenium, которая осуществляет окисление марганца,
используя перекись водорода, выделяемую грибом (аспирант
И.Н. Болотина, 1972).

Совместно с сотрудником кафедры Л.Н.Степановой,
начавшей работать в лаборатории в 1969 г., и аспиранткой
С.М.Озерской (1979) было разработано представление о
структуре комплекса грибов-микромицетов на основе про-
странственной и временной встречаемости вида. Структура
комплекса определялась по соотношению доминантных, ти-
пичных и редких видов. По этим показателям была установ-
лена и количественно оценена степень сходства и различия
разных типов почв и почв под различными растительными
насаждениями, а также почв, подвергшихся окультуриванию.
Работы по вертикально-ярусному распределению грибов в
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лесных биогеоценозах привели к представлению о том, что
увеличение числа и разнообразия их видов происходит в ряду:
поверхность растений - подстилка - почва. Однако числен-
ность грибных зародышей и их биомасса достигают макси-
мальных значений в подстилке и значительно снижаются в
почве. Из этого следует, что подстилка является именно тем
субстратом, в котором происходит основная деятельность
грибов в лесном биогеоценозе. В минеральных горизонтах почв
при большем их видовом разнообразии многие грибы нахо-
дятся, видимо, в неактивном состоянии, составляя общий мик-
робный пул почвы.

Последующие работы были посвящены изучению воп-
росов аутэкологии грибов, то есть взаимоотношению гри-
бов-микромицетов с окружающей средой. Аспирантом
М.Г.Генджиевым (1978) помимо изучения своеобразия ком-
плекса грибов-микромицетов почв пустынных областей юго-
западной Туркмении изучалось отношение их отдельных пред-
ставителей к пониженной влажности. В диссертационной
работе Н.Е.Иванушкиной (1983) определялась зависимость
жизнедеятельности грибов-микромицетов разных местооби-
таний от температуры и осмотического потенциала среды.
Полученные результаты свидетельствуют о том, что границы
жизнеспособности (прорастания спор) и жизнедеятельнос-
ти (скорость роста мицелия) у одних и тех же и разных ви-
дов зависят от природных условий обитания изученных гри-
бов. Экстремальные условия вызывают значительные мор-
фологические изменения репродуктивных органов.

С 1977 г. в лаборатории после окончания аспирантуры
начала работать О.Е.Марфенина. Ею проведено изучение
влияния антропогенного воздействия на комплекс микро-
скопических грибов в различных почвенно-климатических
условиях Европейской части России. Установлено, что под
влиянием таких антропогенных факторов, как промышлен-
ное, транспортное, сельскохозяйственное загрязнение, урба-
низация, рекреационная и пастбищная дегрессия происхо-
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дит упрощение видовой структуры и изменение простран-
ственно-временной организации почвенной микобиоты, а
также изменение видового состава, характеризующееся раз-
витием не свойственных для данных зональных условий ви-
дов или минорных видов. Показано, что эти, нетипичные для
зональных почв виды, способны негативно влиять на трофи-
ческие взаимоотношения и жизнедеятельность ряда почвен-
ных беспозвоночных животных � дождевых червей, коллем-
бол (работа аспирантки И.А.Ищенко (1995).

Установлено, что наиболее специфические изменения
грибных комплексов происходят при урбанизации. В городских
почвах северных и умеренных широт наблюдается формирова-
ние микобиоты, характерной для более южных регионов, а так-
же накопление меланинсодержащих грибов, что прослежива-
ется во всех компонентах городской среды во многих природ-
ных зонах (аспирант А.Б.Кулько, 2000). Под влиянием антропо-
генных факторов в почве и сопряженных с нею средах может
происходить накопление опасных для человека (потенциально
патогенных, аллергенных, микотоксичных) видов микроско-
пических грибов. Наибольшее увеличение присутствия таких
экологически опасных видов установлено при урбанизации.

В лаборатории были разработаны методические подхо-
ды для мониторинга микологического состояния антропо-
генно нарушенных почв.

Под влиянием антропогенных факторов могут проис-
ходить изменения на всех стадиях жизненного цикла почвен-
ных грибов: прорастания спор, роста и ветвления мицелия,
образования спороношений, дифференциации колонии. Эти
реакции имеют регуляторное значение при популяционных
перестройках комплексов микроскопических грибов в по-
чвах в условиях антропогенных воздействий.

В работах аспирантов Л.В.Поповой (1989), Н.А.Макаро-
вой (1987) было показано, что специфическими особеннос-
тями развития микроскопических грибов в почвах по срав-
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нению с питательными средами являются: более длитель-
ное прохождение стадий жизненного цикла, задержка про-
растания спор, менее интенсивное развитие мицелия, изме-
ненная структура спорообразования.

Изучены особенности роста колоний микроскопических
грибов при вегетативном (фрагментами мицелия) и бесполом
(спорами) размножении в разных экологических условиях. В
работе аспирантки А.Е.Ивановой (1997) для разных видов гри-
бов были установлены минимальные (критические) размеры
способных к росту мицелиальных фрагментов. Показано, что
способность к росту фрагментов и прорастание спор могут
достигать наибольших значений при разных экологических ус-
ловиях, то есть вегетативное и бесполое размножение одного
вида могут иметь разные экологические оптимумы. После окон-
чания аспирантуры А.Е.Иванова осталась работать в лаборато-
рии. Ею продолжаются исследования, начатые при выполне-
нии кандидатской диссертации, по изучению процессов роста
мицелия почвенных микроскопических грибов в разных эко-
логических условиях. Кроме того, ею ведутся работы по эколо-
гии грибов в специфических биотопах � различных типах пе-
щер, норах животных, на птичьих базарах и др.

В недавних исследованиях, выполненных в лаборатории,
показана способность ряда микроскопических грибов высво-
бождать тяжелые металлы (Cu, Ni) из загрязненных почв. Одним
из механизмов грибной мобилизации тяжелых металлов (Cu) в
почве является их высвобождение из состава почвенного орга-
нического вещества (работа аспирантки А.Ю.Беспаловой (2001).

Все эти исследования были обобщены О.Е.Марфени-
ной, которая в 1999 защитила докторскую диссертацию на
тему "Антропогенные изменения комплексов микроскопи-
ческих грибов в почвах".

В исследованиях А.В.Куракова, начавшего работать в
лаборатории с 1985 г., продолжена разработка подходов для
анализа структуры комплексов микроскопических грибов
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наземных экосистем. На основе количественных синэколо-
гических показателей и моделей рангового распределения
относительного обилия показано, что разнообразие микро-
мицетов растет в ряду от выветренных горных пород (извес-
тняка, гранита) к примитивным и зрелым почвам, при пере-
ходе от надземных частей растений и опада, к подстилке и
верхним минеральным горизонтам, от поверхности корней
к почве, а выраженность доминирования отдельных видов,
напротив, падает. Максимальных значений видовое разнооб-
разие этих грибов достигает в почвах лесной и степной зон,
постепенно снижается в направлении к полупустыням и
южным пустыням и более резко � к почвам тундры и арк-
тическим пустыням. Обнаружено наличие специфики в про-
странственном заселении сапротрофными микроскопичес-
кими грибами различных участков корней растений. При от-
боре штаммов для борьбы с корневыми патогенами предло-
жено наряду с использованием типичных для ризопланы
видов определять их локализацию в ризоплане, которая дол-
жна максимально совпадать с �воротами� инфекции, а сам
вид и его штамм должен быть среди первых колонизаторов
этих участков поверхности корня. Установлена важная роль
микромицетов в микробном выветривании карбонатных по-
род и формировании потока двуокиси углерода в атмосферу.
Выявлена группа факультативно-анаэробных микроскопи-
ческих грибов в почвах разных типов (работы Н.В.Костиной,
Ха Тхи Хонг, Н.Г.Сомовой, М.А.Давыдовой, Е.А.Лежневой,
И.В.Дорошенко, Р.Б.Лаврентьева).

А.В.Кураковым осуществлена количественная оценка уча-
стия грибов и бактерий в трансформации азота в почвах агро-
экосистем и природных экосистем. Грибам принадлежит веду-
щая роль в иммобилизации азота в почвах, а синтез ими устой-
чивых к деградации N-содержащих соединений � меланинов
представляет важнейший механизм поддержания и накопле-
ния устойчивых органических форм N в почвах. Показано, что
не столько суммарные запасы микроорганизмов, а соотноше-
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ние грибной и бактериальной биомассы и физико-химичес-
кие условия почвы определяют скорость минерализации лег-
кодоступных азотсодержащих соединений. Грибы, способные к
нитрификации, широко распространены в почвах и интенсив-
ность гетеротрофной нитрификации выше в почвах природ-
ных экосистем в сравнении с соответствующими зональными
почвами агроценозов. Вклад грибов в окислительное звено цикла
азота снижается в ряду от ненарушенных почв таежных лесов к
биоценозам лиственных лесов, степей и окультуренным по-
чвам. Токсические соединения из группы гидроксамовых кис-
лот, образуемые грибами в ходе нитрификации, могут быть при-
чиной микробного токсикоза почв и их синтез усиливается
под влиянием некоторых ингибиторов нитрификации (работы
А.И.Попова, И.В.Евдокимова, Д.О.Соколова, Е.В.Култышевой).
Выявлены микромицеты, которым принадлежит ведущая роль
среди грибов в образовании закиси азота и определена актив-
ность этого процесса на питательных средах и масштабы эмис-
сии N2O из почвы. Установлено, что резкое повышение нит-
ратредуктазной активности у грибов, образующих N2O на сре-
де с нитратами при пониженном парциальном давлении кис-
лорода, связано с синтезом диссимиляторной нитратредукта-
зы. Расширено представление о механизмах функционирова-
ния гетеротрофной азотфиксации в почвах введением блока
грибов, гидролитическая и средообразующая деятельность ко-
торых является необходимым звеном для эффективного осу-
ществления процесса в системе растения (полимеры расти-
тельных остатков, прижизненного корневого опада) � грибы
(сапротрофные и микоризные) � гетеротрофные азотфикси-
рующие бактерии (ассоциативные и свободноживущие в по-
чве). Это работы О.А.Пахненко, Р.Б.Лаврентьева, Ю.Е.Козло-
вой, Е.В.Скрынниковой, С.В.Зайцева, И.С.Прохорова.

Сделано  обобщение  о  происходящем  перераспреде-
лении геохимических нагрузок между грибами и бактери-
ями - снижении значения грибов и возрастании роли бак-
терий в почвах, и соответственно, в биосферных процессах,
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обусловленное уничтожением естественного растительного
покрова  Земли ,  техногенными  воздействиями  на  природ-
ные экосистемы и вовлечением почв в сельскохозяйствен-
ную практику.

Разработаны стратегии скрининга грибов, синтезирую-
щих ряд ферментов и создана коллекция природных изоля-
тов микромицетов.

По результатам этих исследований А.В.Кураковым под-
готовлена докторская диссертация на тему "Участие грибов
в круговороте азота в почвах".
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ПОЧВЕННАЯ ЗИМОЛОГИЯ
Исследования почвенных дрожжей были начаты на ка-

федре биологии почв в 1957 г. по инициативе ее первого за-
ведующего Н.А.Красильникова. В 20-е г. он обучался в аспи-
рантуре под руководством акад. Г.А.Надсона, который ши-
роко использовал дрожжи как основные объекты для про-
ведения биологических экспериментов. За период аспиран-
туры и в ближайшие последующие годы Н.А.Красильников
опубликовал 15 научных статей по биологии дрожжей. По-
этому совсем не случайной была его идея поискать в почве
дрожжи, которые считались тогда связанными почти исклю-
чительно с бродильными производствами. За эти исследо-
вания взялась И.П.Бабьева, работавшая в должности ассис-
тента кафедры. Ее ближайшей помощницей с самых первых
опытов и во все последующие годы стала И.С.Решетова (Ар-
тамонова). Так возникла единственная в стране лаборатория
биологии дрожжей, где до настоящего времени ведутся эко-
лого-таксономические исследования дрожжевых грибов в
природных экосистемах.

Первые эксперименты, проведенные И.П.Бабьевой, были
связаны с разработкой методов анализа почв для количе-
ственного учета дрожжей. Для этого было выбрано два мето-
да. Первый � посев почвенной суспензии на подкисленный
сусло-агар. Таким способом удалось обнаружить в почве
широкий спектр видов дрожжей, ассимилирующих простые
углеводы. Второй метод � проращивание дрожжей на ко-
мочках почвы на поверхности безазотного агара Эшби. Этим
методом выявляются автохтонные почвенные дрожжи  � ли-
помицеты, которые обладают свойством олигонитрофилии
и синтезируют большое количество внеклеточных полиса-
харидов и внутриклеточных липидов. В дальнейшем эти под-
ходы привели к развитию двух направлений в работе лабо-
ратории: первый метод дал возможность широкого анализа
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разнообразных природных субстратов помимо почвы (биогео-
ценологическое направление), второй  � к выявлению гео-
графических закономерностей в распространении автохтон-
ных почвенных дрожжей (собственно почвенная зимология).

Прежде всего необходимо было оценить таксономичес-
кое разнообразие дрожжей в почвах. Поэтому с самых первых
этапов в лаборатории И.П.Бабьева начала собирать коллек-
цию чистых дрожжевых культур, которую на протяжении 40 лет
бережно хранит и поддерживает И.С.Решетова. Наличие кол-
лекции дрожжей дало возможность использовать чистые куль-
туры для оценки их специфических свойств. В 60-е  годы на
кафедре биологии почв стало активно развиваться новое на-
правление � выявление стимуляторов и ингибиторов роста
растений среди почвенных микроорганизмов. Дрожжи стали
объектами таких исследований в работе первого аспиранта
лаборатории  � Сусоно Саоно из Индонезии, который обна-
ружил у них вещества типа фитогормонов.

Вторым аспирантом в лаборатории был Хасан Моавад
из Египта, который выполнил работу по экологии и систе-
матике автохтонных почвенных дрожжей � липомицетов.
Липомицеты были обнаружены в основных типах почв рав-
нинной территории европейской части СССР, но не были
найдены в высокогорных и пустынных почвах. Было пока-
зано также, что внеклеточные полисахариды липомицетов
увеличивают водопрочность почвенных агрегатов, то есть
являются агентами оструктуривания почв. Исследования по
биологии липомицетов и их функциональной роли в усло-
виях  природной  почвенной  среды  обитания  продолжил
С.Е.Горин (1974). Он изучил географические ареалы разных
видов липомицетов, установил структурные формулы их вне-
клеточных полисахаридов. В последних присутствовали ком-
поненты  гумусовых  веществ  почвы ,  что  объясняло  полу-
ченные  ранее  Х .Моавадом  данные  по  повышению  водо-
прочности почвенных агрегатов под воздействием внекле-
точных полисахаридов липомицетов. Обобщение результа-
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тов экспериментальных и экологических исследований ли-
помицетов  с  использованием  литературных  материалов
было  сделано  в  монографии  И .П .Бабьевой  и  С .Е .Горина
"Почвенные дрожжи" (1987).

Параллельно с исследованиями липомицетов в лабо-
ратории проводилась большая работа с такими группами
дрожжей, которые распространены не только в почвах, но и
в растительных ярусах биогеоценозов всех природных зон.
Одна из таких групп  � это дрожжи рода Cryptococcus, кото-
рые до этого были известны по единственному патогенному
представителю рода  � возбудителю криптококкоза. Аспи-
рантом кафедры В.И.Голубевым (1974) была собрана боль-
шая коллекция криптококков из почв и сопряженных суб-
стратов в разных регионах страны. Были установлены гео-
графические пределы распространения и экологические
ниши разных видов криптококков, выявлены их специфи-
ческие адаптивные особенности. В частности, особое внима-
ние было уделено исследованию химического состава поли-
сахаридов капсул и показана роль этих структур в устойчи-
вости клеток к высушиванию. Это их свойство объясняло
широкие ареалы расселения криптококков по земному шару.
Работу с криптококками и другими дрожжами базидиоми-
цетового аффинитета В.И.Голубев продолжал и в последу-
ющие годы в Институте биохимии и физиологии микроор-
ганизмов АН СССР в Пущино. Итогом этих исследований
была защита им докторской диссертации по таксономии и
экологии базидиомицетных дрожжей.

Логическим развитием биогеоценологического направ-
ления в лаборатории зимологии было исследование дрож-
жевых сообществ, населяющих поверхность различных орга-
нов растений. А.В.Картинцевым была собрана и исследована
большая коллекция пигментных дрожжей родов Rhodotorula
и Sporobolomyces, в основном населяющих поверхность зеле-
ных частей растений, но встречающихся и в почвах. Несом-
ненным успехом этой работы было обнаружение полного
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жизненного цикла с половой стадией у "красных" дрожжей
Rhodosporidium diobovatum. Это была одна из самых первых
работ по изучению половых циклов базидиомицетового типа
у дрожжей.

Аспирантка И.С.Гузева (1978) исследовала дрожжи в
ризоплане растений с использованием сканирующего и
люминисцентного микроскопов. Было установлено, что ри-
зоплановый эффект у пшеницы зависит как от типа почвы,
так и от фазы развития растения.

В этот период начинается также новое направление в
исследованиях лаборатории: сравнительный анализ дрожже-
вого населения различных биогеоценотических ярусов. Было
замечено, что большинство видов дрожжей, выделявшихся из
почв, имели явные адаптивные признаки � (интенсивная
пигментация колоний, формирование активно отстреливаю-
щихся баллистоспор), свидетельствующие об их приспособ-
ленности к обитанию в филлосфере. Поэтому в конце 60-х
годов стала очевидной необходимость одновременного ис-
следования почвы и растений для более глубоких представ-
лений о закономерностях формирования природных дрожже-
вых сообществ. Позже это направление активно развивалось
на кафедре и в 90-х годах оформилось в виде особого верти-
кально-ярусного подхода к исследованию микробных сооб-
ществ в биогеоценотическом масштабе. Первая же подобная
работа была выполнена под руководством И.П.Бабьевой, при
участии С.Е.Горина, В.И.Голубева и А.В.Картинцева на при-
мере изучения дрожжей в лесных и луговых биогеоценозах
Московской области. За ней последовала серия работ аспи-
рантов по исследованию дрожжевых сообществ в различных
регионах страны. Такие географические и региональные ис-
следования выполнили М.М.Вустин (распространение дрож-
жей с сатурновидными спорами), Е.Е.Азиева (распростране-
ние психрофильных дрожжей), С.В.Левин (дрожжи в серозе-
мах), И.Ю.Чернов (экология дрожжей в тундрах Таймыра),
Н.И.Сарматова (дрожжи в кедровниках Тувы), М.Е.Винова-
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рова (дрожжи в степных биогеоценозах), И.А.Максимова 
(структура дрожжевых сообществ в лесах средней полосы Рос-
сии). В результате был собран материал по видовому составу
дрожжей в биогеоценозах всех природных зон от тундры до
пустыни. Таким образом, работа лаборатории приобрела оче-
видную биогеографическую направленность.

Географическое направление в изучении дрожжевых
сообществ стало главным в исследованиях И.Ю.Чернова, с
конца 80-х годах принявшего активное участие в работе ла-
боратории. Сходство подходов заставило его обратиться к
весьма развитой методологии геоботанических работ. Потре-
бовалось также разработать особые подходы к оценке струк-
туры микробных сообществ, рассматриваемых в масштабе
целых биогеоценозов. Главный вывод, который был сделан в
результате этих исследований, заключался в том, что многие
параметры дрожжевых сообществ закономерно изменяются
в широтно-зональном ряду от тундр до пустынь. Эти иссле-
дования органично вписались в эколого-географическое на-
правление отечественной микробиологии, заложенное рабо-
тами акад. Е.Н.Мишустина, придав ему новое развитие.

Все  полученные  в  лаборатории  данные  по  числен-
ности  и  видовому  составу  дрожжей  в  биогеоценозах  раз-
ных  географических  зон  были  унифицированы  и  собра-
ны  И .Ю .Черновым  в  90-х  годах  в  виде  единой  компью-
терной  базы  данных ,  которая  продолжает  пополняться  за
счет работ студентов и аспирантов. Это дало возможность
подойти  к  изучению  географического  распределения
дрожжей  строго  количественно ,  с  использованием  арсе-
нала статистических методов. Строгий статистический ана-
лиз стал характерным атрибутом работ лаборатории в 90-х
годах .  В  2000 г .  И .Ю .Черновым  была  защищена  докторс-
кая  диссертация  "Синэкология  и  география  почвенных
дрожжей",  в  которой  были  обобщены  все  собранные  к
этому  времени  сведения  по  географическому  распреде-
лению  дрожжевых  грибов .
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Наряду с изучением географических закономерностей
в распределении дрожжей, особое направление в лаборато-
рии зимологии составили исследования взаимодействий
дрожжей с беспозвоночными животными. Было показано,
что почвенные амебы используют дрожжи как пищевой суб-
страт, проявляя избирательность, по-разному переваривая
дрожжевые клетки. За этими наблюдениями последовали
другие работы по анализу ассоциаций дрожжей с жуками-
короедами  (аспирант С.А.Зайцев), с муравьями Formica rufa.
Особое место в исследованиях этого направления занимает
работа аспиранта из Вьетнама Ву Нгуен Тханя по изучению
эндосимбиотических ассоциаций дрожжей с почвенными
диплоподами. Эти и другие исследования показали, что рас-
пространение дрожжей в природе в значительной степени
связано с деятельностью беспозвоночных животных. Это
объясняется сахаролитической стратегией дрожжей, вслед-
ствие которой они преобладают в местообитаниях с повы-
шенным содержанием простых сахаров. В природе возник-
новение таких местообитаний часто связано с деятельнос-
тью различных беспозвоночных: фитофагов, ксилофагов,
микофагов, роль которых сводится к разрушению раститель-
ных тканей и высвобождению сахаров. В последние годы ис-
следования лаборатории в области биотических взаимодей-
ствий дрожжей и различных беспозвоночных животных все
больше расширяются и, по-видимому, в ближайшем буду-
щем станут одним из главных направлений работы лабора-
тории, наряду с направлениями географическим и таксоно-
мическим .

Особое место в лаборатории зимологии занимает кол-
лекция культур дрожжей (кураторы коллекции И.С.Реше-
това и Г.А.Лисичкина). После завершения каждого цикла
региональных исследований все выделенные штаммы дрож-
жей проводили по полной схеме видовой идентификации и
представителей разных таксонов оформляли как коллекци-
онный материал. Работа с коллекцией потребовала разра-
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ботки методов длительного хранения штаммов без потери
их основных свойств. Для конкретных групп дрожжей были
подобраны разные способы консервирования и хранения,
определенные сроки пересевов и температурные параметры
(диссертационная работа И.С.Решетовой).

На базе коллекционных культур были проведены таксо-
номические обработки больших групп штаммов родственных
таксонов, выявлены среди них и описаны новые роды и виды
дрожжей, восстановлены неотипы для утраченных ранее ти-
повых культур, благодаря выделению новых изолятов расши-
рены диагнозы некоторых известных видов и родов. Напри-
мер, в высокогорных почвах Памира были обнаружены обли-
гатные психрофильные дрожжи, которые были описаны как
новый вид и род, названный Taussonia pamirica в честь русско-
го микробиолога В.О.Таусона  � первого из микробиологов,
исследовавших районы Памира. Еще три новых рода дрожжей 
� Babjevia, Xanthophylomyces и Komagatae были описаны на
основе исследования штаммов дрожжевой коллекции КБП
учеными других лабораторий в нашей стране и за рубежом.

С 1958 г. в коллекции кафедры зарегистрировано свыше
3500  штаммов дрожжей. В постоянном хранении поддержи-
ваются около 2500  штаммов, из которых 250  штаммов вклю-
чены во Всероссийскую коллекцию микроорганизмов
(ВКМ) с гарантированным хранением. На 6  штаммов дрож-
жей получены авторские свидетельства как на продуцентов
ценных продуктов биосинтеза.

Обмен культурами дрожжей и их выдача по заявкам
налажены не только с Российскими коллекциями (ВКМ,
ВКПМ, ВНИИА), но и со многими коллекциями зарубеж-
ных стран: CBS (Голландия), ATCC (США), IFO (Япония),
CCY (Словакия), UOFS (ЮАР).

Бывшие аспиранты лаборатории  � д.б.н. В.И.Голубев,
и к.б.н. М.М.Вустин  � заведуют основными коллекциями
дрожжевых культур в нашей стране.
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РАЗВИТИЕ ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО
НАПРАВЛЕНИЯ

К характерным особенностям отечественной микроби-
ологии относится целенаправленное исследование геогра-
фических закономерностей распространения микроорганиз-
мов с позиций докучаевского закона природной зональнос-
ти. Впервые убедительно показать изменение видовой струк-
туры вдоль широтно-зонального градиента, удалось на при-
мере аэробных спорообразующих бактерий рода Bacillus, наи-
более легко поддающихся идентификации по морфологи-
ческим признакам. Эти результаты, полученные в середине 
XX в. Е.Н.Мишустиным, побудили исследовать особенности
географического распространения и других микроорганиз-
мов. Большая работа по изучению широтно-зонального рас-
пределения неспороносных бактерий, грибов и актиномице-
тов была выполнена под руководством Е.Н.Мишустина в
Институте микробиологии АН СССР. После этого в науч-
ной печати развернулась дискуссия по проблемам геогра-
фического направления в почвенной микробиологии, в ко-
торой приняли участие многие ведущие микробиологи. Ре-
зультатом этой дискуссии стало понимание того, что эта
проблема чрезвычайно многогранна, и подобные исследова-
ния можно вести с помощью разных подходов.

Во второй половине XX в. исследования географическо-
го распределения микроорганизмов продолжались в основ-
ном на кафедре биологии почв МГУ. Этому способствовала
связь кафедры с проблемами почвоведения, органично ас-
социированного с географией. В первые же годы после ос-
нования кафедры начались работы по сравнительному изу-
чению микробного населения разных типов почв. В первую
очередь они включали исследования почвенных микроско-
пических грибов под руководством Т.Г.Мирчинк и почвен-
ных дрожжей под руководством И.П.Бабьевой.



5 2 Ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Кафедре биологии почв МГУ им. М.В.Ломоносова  � 50 лет (1953 - 2003)

Важным  событием  в  развитии  эколого-географичес-
кого  направления  на  кафедре  биологии  почв  стало  фор-
мирование  так  называемого  вертикально-ярусного  под-
хода  к  изучению  микробных  сообществ ,  который  возник
при  исследовании  почвенных  дрожжей .  Первые  же  рабо-
ты показали, что в почвах часто преобладают дрожжи, адап-
тированные  к  эпифитному  образу  жизни .  Возникла  идея
одновременного  исследования  почвы  и  растений  для  бо-
лее  глубоких  представлений  о  структуре  дрожжевых  со-
обществ. В конце 70-х годах И.П.Бабьевой и И.Ю.Черно-
вым  был  начат  цикл  работ  по  сравнительному  изучению
дрожжевых  сообществ ,  рассматриваемых  в  масштабе  це-
лого  биогеоценоза ,  включая  как  почву ,  так  и  надземные
растительные  субстраты .  С  этих  позиций  были  изучены
биогеоценозы всех зон от тундры до пустыни. В 80-х годах
аналогичные исследования сапротрофных бактерий в раз-
ных  природных  зонах  были  начаты  Т .Г .Добровольской .
Географическое  направление  присутствует  и  в  изучении
актиномицетных  комплексов  в  работах  Г .М .Зеновой .  В
результате многолетних исследований было показано, что
в  биогеоценозах  разных  природных  зон  микроорганизмы
всех  этих  групп  различаются  по  таксономическому  со-
ставу  доминирующих  форм ,  а  также  по  характеру  верти-
кальной  стратификации .

Большое количество полученных данных позволило
подойти к проблеме географического распределения мик-
роорганизмов строго количественно, с использованием ме-
тодов математической статистики. Это направление было раз-
вито в 90-х годах И.Ю.Черновым, который обобщил все име-
ющиеся сведения по распределению почвенных дрожжей в
терминах количественной синэкологии.

Таким образом, к началу XXI в. коллективу кафедры уда-
лось сформулировать основные закономерности географи-
ческой дифференциации микробных сообществ которые
можно свести к следующим положениям.
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1.  Несмотря на очень широкие ареалы распростране-
ния видов микроорганизмов, наблюдаются различия в так-
сономической структуре микробных сообществ в разных
типах биогеоценозов, а также закономерные изменения па-
раметров их структуры с севера на юг.

2.  Микробные сообщества различных почв отличаются
не столько таксономическим составом, сколько соотноше-
нием различных таксонов. Отсюда вытекает необходимость
количественных исследований структуры микробных сооб-
ществ, направленных на статистически достоверную оценку
их относительного обилия.

3.  При проведении сравнительно-географических ис-
следований микробных сообществ корректнее не ограничи-
ваться только почвенным ярусом, а рассматривать микроб-
ные сообщества в системе почва-растения, одновременно во
всем биогеоценозе.

4.  Для дальнейшего прогресса в области микробной био-
географии необходимы не только совершенствование мето-
дов учета и идентификации микроорганизмов, но и разра-
ботка новых подходов, сближающих эколого-географическое
направление в микробиологии с современной синэкологи-
ей и биогеографией растений и животных.



5 4 Ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Кафедре биологии почв МГУ им. М.В.Ломоносова  � 50 лет (1953 - 2003)

МИКРООРГАНИЗМЫ В ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЕ
С 1976 г. на кафедре биологии почв проводятся иссле-

дования по изучению заселенности микроорганизмами под-
почвенных осадочных пород. Известные к началу работ в
этом  направлении  сведения  об  обнаружении  микроорга-
низмов  и  следов  их  жизнедеятельности  вплоть  до  значи-
тельных глубин подвергались сомнению в связи с пробле-
мами  асептического  отбора  геологических  проб  и  несоб-
людением условий их последующего хранения. Абориген-
ность  выявляемых  микроорганизмов  критиковалась  с  по-
зиций фильтрационного заноса. Исследовательская группа
под руководством проф. Д.Г.Звягинцева с коллективом со-
трудников геологического факультета МГУ во главе с акад.
Е.М.Сергеевым сформулировала основные микробиологи-
ческие требования к контролю, осуществила отбор, микро-
биологический  и  биохимический  анализ  серии  образцов
четвертичных отложений различного генезиса. Во всех не
подвергающихся водной фильтрации лессах и лессовидных
суглинках обнаружены жизнеспособные микробные сооб-
щества и потенциальная биологическая активность. Уста-
новлено, что общая численность бактерий и обилие куль-
тивируемых форм в подпочвенных слоях на глубине десят-
ков метров лишь на порядок меньше, чем в активных гуму-
сированных горизонтах почв. Результаты исследований по-
служили  основанием  для развития  на кафедре нового  на-
учного направления по изучению распространения микро-
организмов вглубь литосферы и исследованию специфики
населяющих  осадочные  породы  микробных  сообществ .
Принципиальным  обоснованием  для  осуществления  тако-
го рода исследований является имеющаяся на кафедре био-
логии почв информационная и методологическая база дан-
ных  по  изучению  почвы  как  природной  среды  обитания
микроорганизмов и их сообществ.
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С 1983 г.  по инициативе Д.А.Гиличинского и совместно
с возглавляемой им научной группой Института почвоведе-
ния и фотосинтеза АН СССР, осуществляющей мониторин-
говые исследования и отбор образцов керна в рамках еже-
годной экспедиции "Берингия", начаты биогеокриологичес-
кие исследования почв, погребенных в вечной мерзлоте, и
мерзлых осадков Северо-Восточной Сибири, не таявших от
тысяч до 3-4 миллионов лет. Мерзлота в районе исследова-
ния � наиболее мощная по глубине распространения (сот-
ни метров, до 1км) и наиболее древняя в Северном полуша-
рии Земли. Уже к 1985 г. впервые методически корректно и
научно обоснованно на большом статистическом массиве
данных было доказано, что осадочные породы на сотни мет-
ров в глубину обильно заселены микроорганизмами, сохра-
няющими жизнеспособность в условиях длительного воз-
действия отрицательных температур. К настоящему времени
исследованы образцы мерзлоты, отобранные и в других рай-
онах Арктики (п-ов Ямал, долина р. Мак Кензи, Канада). Ус-
тановлено, что микробные сообщества в мерзлоте сохраня-
ют полноценность структуры (прокариоты и эукариоты; по-
тенциальные продуценты и редуценты органических субстра-
тов, аэробы и анаэробы). Физиологическая адаптация к хо-
лоду проявляется не в сужении физико-химического диапа-
зона роста и развития, а в использовании механизмов кле-
точной дифференциации, изменения физиологического ста-
туса микроорганизмов, расширения диапазона стабильнос-
ти некоторых клеточных метаболитов и клеток в целом. Раз-
витие процессов физиологической адаптации микроорганиз-
мов к низким температурам не зависит существенным об-
разом от генезиса и литологии вмещающих пород, иниции-
рующими факторами являются температура и содержание
свободной воды.

Полученные данные получили подтверждение и разви-
тие в последние годы (с 1995 г.), когда коллектив получил
возможность расширить ареал исследований в область супе-
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рэкстремальных местообитаний � Сухие Долины Антарк-
тиды, где генезис и характеристика пород существенно от-
личны от арктических, температуры осадков достигают -27°С,
а возраст исследованной мерзлоты - 8 млн. лет. Феноменально
высокая численность прокариот и эукариот в антарктичес-
кой мерзлоте (до 20 м), не уступающая показателям в мерз-
лоте Арктики и показателям минеральных горизонтов зо-
нальных почв, � несомненное открытие. Обнаружение вы-
сокой заселенности микроорганизмами антарктических оса-
дочных пород дает веские основания для развития астроби-
ологических концепций поиска жизни на планетах криоген-
ного типа, в первую очередь, на Марсе. Методологический
опыт микробиологических и биохимических исследований
земной мерзлоты необходим для решения такого рода задач.
Коллектив исследователей имеет мировой приоритет в этом
фундаментальном направлении.
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МИКРООРГАНИЗМЫ И РАСТЕНИЯ
Н.А.Красильников считал, что одним из важнейших

научных направлений на кафедре должно быть изучение вза-
имоотношений микроорганизмов с высшими растениями.
Исследовались как сами микоорганизмы на поверхности
корней и листьев, так и их метаболиты. В 1958 г. была опубли-
кована монография Н.А.Красильникова �Микроорганизмы
почвы и высшие растения�. В этой уникальной книге были
обобщены многолетние результаты изучения численности и
группового состава микроорганизмов в ризосфере и фил-
лосфере разных видов растений, приведен обширный лите-
ратурный материал, а также исследования автора и его со-
трудников, связанные с изучением микробов-активаторов и
микробов-ингибиторов роста растений, питанием растений
и токсикозом почв.

Это направление продолжало развиваться на кафедре и
в последующие годы, когда появились новые подходы в эко-
логии, требующие изучения не отдельных объектов, а слож-
ных сообществ, функционирующих в системе �почва-мик-
роорганизмы-растения�. Для изучения распространения мик-
роорганизмов с семян по поверхности растений был ис-
пользован сканирующий электронный микроскоп, что по-
зволило выявить особенности локализации и прикрепления
микробных клеток к поверхности корня, характер их разви-
тия �in situ�. Было показано, что распределение микроорга-
низмов на поверхности растения носит ярко выраженный
микрозональный характер. Наряду с участками, полностью
свободными от клеток, можно встретить зоны, заселенные
единичными клетками, микроколониями чистых культур, либо
смешанными скоплениями, имеющими сложную организа-
цию (работы В.С.Гузева и И.С.Гузевой, 1984). Был предло-
жен метод расчета числа микроорганизмов не на единицу
веса, а на единицу поверхности (П.А.Кожевин), в результате
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было показано, что степень заселения корней микробами на
2-3 порядка выше, чем поверхности почвенных частиц. Ре-
зультаты этих исследований были обобщены в кандидатс-
кой диссертации И.С.Гузевой (1978), выполненной под ру-
ководством Д.Г.Звягинцева. В дальнейшем был применен
люминесцентный микроскоп для изучения комплекса мик-
роорганизмов и отдельных микробных популяций в ризос-
фере растений и в почве, были использованы методы гене-
тической маркировки для учета вносимых в среду популя-
ций, разработаны новые показатели, позволяющие охаракте-
ризовать поведение микроорганизмов в разных природных
местообитаниях, в том числе и ризосфере-ризоплане расте-
ний. Основные итоги этих исследований изложены в разделе
�Популяционная экология почвенных микроорганизмов�.
Здесь хотелось бы остановиться лишь на результатах работ,
полученных сотрудниками и аспирантами Д.Г.Звягинцева и
П.А.Кожевина, в которых дается экологическая характерис-
тика прикорневой зоны растений и развитие микробных
популяций в ней. Так в диссертационной работе Н.П.Ки-
рилловой (1983) было показано, что на стадии прорастания
семян происходит угнетение развития почвенных бактерий
и грибов в ризоплане, которое сменяется периодом актив-
ного размножения бактерий и перестройками в структуре
комплексов микромицетов. Экспериментально показана це-
лесообразность изучения скорости роста корня при иссле-
довании развития микроорганизмов в системе почва-расте-
ние. Выявлена гетерогенность корня как местообитания бак-
териальных популяций и показано, что интенсивное заселе-
ние корня микроорганизмами происходит в очень короткие
сроки. В диссертационной работе Г.А.Лисичкиной (1985)
было установлено, что клубеньковые бактерии сои хорошо
приспосабливаются к обитанию в ризосфере и ризоплане
других видов растений, в том числе и злаковых. Было также
показано, что ризосферный эффект для клубеньковых бак-
терий сои определяется начальной численностью популя-



5 9Íàöèîíàëüíîå èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî �Ïðèðîäíûå ðåñóðñû�

Микроорганизмы и растения

ции в почве, видом растения и типом почвы. Изучению ди-
намики популяций азоспирилл в системе ризоплана-ризос-
фера-почва были посвящены диссертации С.А.Лукина (1988)
и Т.Н.Майоровой (1996). Показано, что для азоспирилл при-
корневая зона растений является основным природным ме-
стообитанием, где они размножаются и сохраняются на вы-
соком уровне численности. Установлено положительное вли-
яние азоспирилл как на прирост зеленой массы ячменя и
гороха, так и на количество клубеньков на корнях гороха.
Однако, впоследствии был показано, что не всегда наблюда-
ется положительный эффект и среди причин такой неста-
бильности следует рассматривать состояние почвенного
микробного комплекса в момент посева растений.

Если во всех перечисленных выше диссертациях изуча-
лись бактериальные популяции, ассоциированные с расте-
ниями, то в диссертации М.Х.Оразовой (1994) исследова-
лись грибы (микромицеты) и актиномицеты в прикорне-
вой зоне гороха и ячменя. Впервые было показано, что сооб-
щества микромицетов в почве, ризосфере и ризоплане этих
растений четко различаются по спектру доминантов и соот-
ношению видов. Наблюдали также временные изменения в
кинетической и таксономической структуре мицелиальных
организмов в ризоплане этих растений, определяемые рос-
том корня. Впервые было показано, что в ризосфере биомас-
са мицелия и спор грибов многократно превышает прока-
риотную биомассу, в то время как в ризоплане соотношение
этих показателей сопоставимо. Ускорение колонизации по-
верхности корня микроорганизмами (особенно грибами)
происходит при обогащении почвы азотом (Д.Г.Звягинцев,
Л.М.Полянская, Т.Г.Мирчинк, М.Х.Оразова, 1988-1994 гг.).

Рассматривая разные варианты анализа взаимоотноше-
ний микроорганизмов с растениями, нельзя не упомянуть
предложенный и доказанный экспериментально оригиналь-
ный принцип формирования пространственной структуры
микробной популяции в ризосфере в виде "бегущей волны"
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(Кожевин, 2000). Эта волна создается на удалении от корня и
затем набегает на его поверхность. Поскольку на примере
клубеньковых бактерий было показано, что скорость мигра-
ции клеток достаточно высока, было высказано предполо-
жение, что миграция клеток микроорганизмов не менее зна-
чимый процесс, чем их размножение.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ МИКРОБНЫХ
МЕТАБОЛИТОВ

Эта тема разрабатывалась Н.А.Красильниковым с са-
мого  начала  научно-исследовательских  работ  на  кафедре
в  нескольких  направлениях .  С  одной  стороны  проводи-
лись  работы ,  связанные  с  промышленным  получением
аминокислот ,  гиббереллинов ,  препаратов  для  подкормки
животных ,  поиском  антибиотиков  против  болезней  рас-
тений .  С  другой  стороны  изучалась  экологическая  роль
микробных  метаболитов .  Одной  из  основательниц  кафед-
ры ,  сделавшей  много  для  организации  и  проведения  ра-
бот  в  области  изучения  микробных  метаболитов  расте-
ний, была Ю.А.Худякова. В 1959-61 гг. она и работавшая
тогда  лаборантом  И .Н .Скворцова  исследовали  содержа-
ние  и  автивность  гиббереллинов  в  тканях  растений  и  в
почве .  Ими  изучалось  также  поступление  и  локализация
антибиотиков  в  растениях ,  длительность  и  условия  их
сохранения в почве. Ю.А.Худякова во многом способство-
вала  развитию  связей  тематики  кафедры  с  проблемами
почвоведения .

В течение многих лет в изучении микробных метаболи-
тов Н.А.Красильникову помогала И.В.Асеева, которая была
одной из первых аспиранток академика А.Н.Белозерского,
ставшего впоследствии всемирно известным биохимиком.
Защитив кандидатскую диссертацию, И.В.Асеева пришла на
кафедру биологии почв в 1955 г. Под ее руководством были
начаты работы по изучению процессов биосинтеза и пре-
вращения аминокислот и нуклеиновых кислот в почвах. В
этих исследованиях принимали участие как сотрудники ка-
федры (О.С.Терехов), так и аспиранты, в том числе и дочь
основателя кафедры Н.А.Красильникова � Т.Н.Красильни-
кова (Лафицкая). В течение 60-80 х годов были защищены
кандидатские диссертации, в которых содержались новые дан-
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ные по биосинтезу аминокислот различными представите-
лями почвенных бактерий, характеру распределения проду-
центов аминокислот в различных типах почв России (Т.Н.Ла-
фицкая, 1966; Ю.В.Каптерева, 1966; М.М.Умаров, 1972) и
Индии (С.К.Чатурведи, 1973). Были получены авторские сви-
детельства в связи с рекомендацией в производство проду-
центов L-глутаминовой кислоты (И.В.Асеева, О.С.Терехов,
1966) и DL-аланина (Т.Н.Лафицкая, И.В.Асеева, 1966). Было
показано, что содержание аминокислот в генетических го-
ризонтах почв коррелирует с численностью микроорганиз-
мов в них, а длительность их сохранения в почве зависит от
физико-химических свойств почв и их биологической ак-
тивности (И.В.Асеева, М.М.Умаров, 1970-1972). Несколько
позднее под руководством И.В.Асеевой (ставшей уже до-
центом) аналогичные исследования были проведены с нук-
леиновыми кислотами (НК). Было определено содержание
нуклеиновых кислот в основных зональных типах почв СССР,
предложен хроматографический метод количественного оп-
ределения НК в почве, определена скорость их разложения и
выявлены факторы, влияющие на этот процесс. Результаты
этих исследований обобщены как в кандидатских диссерта-
циях Н.С.Паникова (1976), Х.Ш.Намира (1976), О.Т.Самко
(1982), так и обзорах, написанных И.В.Асеевой, М.М. Умаро-
вым и Н.С. Паниковым и опубликованных в сборнике "Мик-
робные метаболиты" (1979, под редакцией Д.Г.Звягинцева).

Другие продукты метаболизма микроорганизмов � ан-
тибиотики, образуемые в основном актиномицетами, начали
активно использоваться для подкормки животных в 60-е годы.
В задачу исследователей входило найти антибиотики неме-
дицинского назначения и микробные препараты комплекс-
ного действия. Такие работы были успешно проведены на
кафедре под руководством Н.А.Красильникова, был пред-
ложен ряд актиномицетных препаратов: кормогризин, вита-
мицин, кормарин, альбоден. Было показано, что действую-
щим началом этих препаратов, которые были применены в
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качестве добавок к кормам сельскохозяйственных животных,
является комплекс физиологически активных веществ (ан-
тибиотики, гормоны, аминокислоты, витамины и др.). В про-
ведении этих работ участвовали как постоянные сотрудни-
ки (Д.Г.Звягинцев, И.В.Асеева, Н.С.Гришина), так и времен-
но работавшие по договору выпускники кафедры (Ф.Г.Бон-
даревская, Т.Г.Добровольская, И.В.Кузнецова и др.). Резуль-
таты исследований были опубликованы в различных сбор-
никах, посвященных теме "Микроорганизмы в сельском хо-
зяйстве", в том числе и упомянутом ранее "Микробные ме-
таболиты" (1979).

В связи с постепенным изменением направлений в ис-
следованиях кафедры, связанных с приближением микробио-
логических работ к проблемам почвоведения, особую значи-
мость приобрело изучение экологической роли микробных
метаболитов. Это вопросы, связанные с кинетикой их превра-
щений в почве, взаимодействием с почвенными компонента-
ми и влиянием на другие организмы. Сотрудниками кафедры
были выявлены закономерности в адсорбции аминокислот,
компонентов нуклеиновых кислот, антибиотиков, витаминов
и ферментов на глинистых минералах и ионообменных смо-
лах. Было показано, что сорбированные вещества сохраняют
свою биологическую активность и используются микроорга-
низмами даже быстрее, чем свободные вещества. Это связано
с тем, что микробные клетки также находятся в адсорбиро-
ванном состоянии на поверхности почвенных частиц и ока-
зываются в непосредственном контакте с адсорбированны-
ми веществами. Была показана роль микробных полисахари-
дов в образовании и стабилизации почвенной структуры, и
пигментов темноокрашенных грибов � в гумусообразовании.
Итоги этих исследований были опубликованы в трудах X-го
Международного конгресса почвоведов (Н.А.Красильников,
Д.Г.Звягинцев, И.В.Асеева, И.П.Бабьева, В.И.Дуда, Т.Г.Мир-
чинк, 1974). Особый интерес представляли работы по изуче-
нию экологической роли антибиотиков в почве (Д.Г.Звягин-
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цев, К.А.Виноградова, Л.М.Полянская, П.А.Кожевин, Л.С.Ко-
жевина,). Основываясь на экспериментальном популяцион-
ном подходе удалось проследить за судьбой продуцента анти-
биотика гелиомицина (Streptomyces olivocinereus) в почве с
учетом его взаимоотношений с другими почвенными микро-
организмами. Было показано, что образование антибиотика
стрептомицетом является способом защиты уже занятого про-
дуцентом благоприятного пространства. Учитывая микрозо-
нальность почвы и возможность локального накопления в ней
питательных веществ, обеспечивающих конкуренцию между
микроорганизмами за субстрат, реализация такой тактики
представляется авторам весьма обоснованной ("Экологичес-
кая роль микробных метаболитов", 1986).

Одним из значимых направлений в области изучения
экологической роли метаболитов был цикл работ, связан-
ных с выявлением роли растительных экссудатов во взаимо-
действии растений и микроорганизмов. Этой теме была по-
священа кандидатская диссертация П.Н.Голышина (1991).
Было экспериментально доказано, что простые органичес-
кие соединения, входящие в состав корневых выделений, могут
значительно снижать гидролитическую активность микро-
организмов, защищая тем самым покровные ткани растений
от деструкции. Механизм такого воздействия состоит, по
мнению авторов (Гузев, Голышин, Иванов, Звягинцев, 1990)
в эффекте задержки синтеза ферментов, называемом про-
лонгированной катаболитной репрессией. Было показано, что
путем обработки проростков растений или плодов глюко-
зой можно обеспечить их предохранение от микробного по-
ражения .

Экологическая роль микробных метаболитов была про-
демонстрирована особенно четко при конструировании ас-
социации типа "актинолишайник", составленной из стреп-
томицета и зеленой водоросли (Г.М.Зенова, 1986). Было по-
казано, что метаболиты компонентов ассоциации могут вы-
полнять функции источника энергии, ростовых факторов, раз-
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лагать автотоксические продукты ассоциантов. Наблюдали
аттракцию актиномицетных гиф и изменение антимикроб-
ных свойств актиномицетов при выращивании их на фильт-
ратах водорослей.

Роль особых микробных компонентов клеточной стен-
ки бактерий � липидов � в поглощении углеводородов, по-
ступающих в почву, была показана в исследованиях Т.В.Ко-
ронелли. Было установлено, что клетки коринеформных бак-
терий, содержащих ненасыщенные миколовые кислоты, спо-
собны усваивать углеводороды при низких температурах.
Впоследствии в своей монографии "Липиды микобактерий
и родственных микроорганизмов", вышедшей в 1976 г., было
показано, что в морских экосистемах Арктики, загрязненных
нефтепродуктами, получают распространение лишь те штам-
мы микобактерий, в стенках которых присутствуют ненасы-
щенные миколовые кислоты.

Выяснение причины  токсикоза почв ,  обусловленного
накоплением  в  ней  метаболитов  микроорганизмов ,  ока-
зывающих  ингибирующее  воздействие  на  рост  растений ,
было поставлено в 60-е годы в качестве одной из важней-
ших  задач  почвенной  и  сельскохозяйственной  микробио-
логии .  На  кафедре были  проведены  многочисленные  экс-
перименты  по  выявлению  продуцентов  токсинов  среди
разных групп микроорганизмов � грибов, актиномицетов,
бактерий .  Максимальное  количество  продуцентов  токси-
нов  было  обнаружено  среди  грибов .  Опыты  по  определе-
нию  влияния  различных  факторов ,  в  том  числе  и  мине-
ральных удобрений, на проявление микробного токсикоза
почв  и  видовую  структуру  комплекса  почвенных  грибов ,
были  продолжены  в  70-80-е  гг .  Для  этого  был  использо-
ван  новый  метод  � метод  инициированного  микробного
сообщества (ИМС), разработанный В.С.Гузевым. Было про-
демонстрировано, что высокие дозы минеральных удобре-
ний  усиливают  микробный  токсикоз  почв  (Т .Г .Мирчинк ,
В.С.Гузев, А.В.Кураков, 1986).
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О роли почвенных бактерий в токсичности почв извес-
тно очень мало. Изучение распространения токсичных бак-
терий в почвах было проведено Л.Н.Степановой, возглав-
лявшей лабораторию почвенной микробиологии на агроби-
ологической станции МГУ "Чашниково" (с 1952 по 1964 гг.).
После защиты диссертации в 1963 г. Л.Н.Степанова стала
работать на кафедре в качестве научного сотрудника. Из обоб-
щенных в ее диссертации результатов исследований следует,
что более 20% от общего числа выделенных культур (более
360 штаммов), способны к образованию токсичных для рас-
тений веществ. Среди продуцентов токсинов преобладали
спорообразующие бактерии рода Bacillus. Было показано, что
эти бактерии образуют фитотоксины не только на питатель-
ных средах, но и в почве, и что длительное применение азот-
ных удобрений способствует увеличению содержания ток-
сичных форм бактерий в слабо окультуренных почвах.
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ПОПУЛЯЦИОННАЯ ЭКОЛОГИЯ ПОЧВЕННЫХ
МИКРООРГАНИЗМОВ

Популяционная экология почвенных микроорганизмов
представляет собой новое направление, в котором для объек-
тов определенного вида или даже штамма непосредственно
in situ решаются основные вопросы классического популя-
ционного подхода, включая анализ динамики популяцион-
ной плотности с характеристикой размножения, гибели, миг-
рации, механизмов регуляции и экологических стратегий.

Первым шагом в разработке данного направления стала
опубликованная в 1973 г. статья П.А.Кожевина и Д.Г.Звягин-
цева по применению метода меченых антител для изучения
экологии видовых и штаммовых популяций почвенных мик-
роорганизмов. При поддержке Д.Г.Звягинцева вклад в разви-
тие данного направления внесли Т.Е.Лимарь, Г.А.Кочкина,
Л.М.Полянская, Г.А.Лисичкина, М.Б.Панчишкина, Н.П.Ки-
риллова, М.Е.Додзин, Кехайова Костадинка (Болгария), А.Бир-
чак (Чехословакия), А.С.Лукин, Т.Н.Майорова, М.В.Горленко,
С.С.Корчмару, Н.Сомова, другие сотрудники, аспиранты и сту-
денты кафедры биологии почв. Определенным итогом разви-
тия популяционного направления стала монография П.А.Ко-
жевина "Микробные популяции в природе" (1989).

Предложены оригинальные подходы и методы, позволя-
ющие в полной мере реализовать возможности классической
популяционной экологии при работе с микроорганизмами.
Впервые судьба интродуцируемых популяций охарактеризо-
вана на основе анализа их динамики с количественным опи-
санием процессов размножения, гибели, миграции, а также
определением их относительной экологической стратегии.

Доказана принципиальная возможность длительного
выживания инородных микробных популяций (клубенько-
вые бактерии, азоспириллы, стрептомицеты и др.) в почвах
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и ризосфере растений и установлен динамический характер
стабилизации с компенсацией процессов гибели процесса-
ми размножения, что позволило ввести критерии приспо-
собленности популяций к природным местообитаниям. Воз-
можность стабилизации инородных популяций позволяет
считать актуальной проблему риска при интродукции объек-
тов генной инженерии в почву. На примере бактериальных
удобрений установлены экологические ограничения, препят-
ствующие реализации биотехнологического потенциала. Как
динамика популяций, так и показатели эффективности су-
щественно и достоверно зависят от состояния почвенной
микробной системы в момент интродукции. Для эффектив-
ного применения популяций необходим учет таких факто-
ров, как стадия микробной сукцессии в почве, уровень ино-
куляции и популяционные особенности. В 2000 г. П.А.Коже-
вин защитил докторскую диссертацию на тему "Популяци-
онная экология почвенных микроорганизмов".
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КИНЕТИКА РОСТА ПОЧВЕННЫХ
МИКРООРГАНИЗМОВ

С конца 70-х годов на кафедре начало складываться на-
правление, связанное с изучением динамических проявле-
ний жизнедеятельности микроорганизмов � роста, размно-
жения, гибели клеток, выживаемости популяций. Исследова-
ния по выявлению корреляций между скоростями роста мик-
роорганизмов и типами экологических стратегий (П.А.Ко-
жевин, Д.Г.Звягинцев, Н.П.Кириллова, Л.М.Полянская, 1979-
1987 гг.) позволили дать характеристику молодым и зрелым
микробным системам. Было установлено, что в молодых си-
стемах доминируют r-стратеги, которым свойственны высо-
кая максимальная скорость роста, короткая лаг-фаза и не-
продолжительная фаза активного существования. В зрелых
системах преобладают К-стратеги, которые растут медленно
и долго остаются активными. Были рассчитаны темпы раз-
множения комплекса почвенных микроорганизмов, допус-
кающие не более 30-40 генераций в год. Под руководством
Д.Г.Звягинцева и И.В.Асеевой, а позднее Н.С.Паникова были
защищены кандидатские диссертации по этой тематике �
С.А.Эль-Нага (1982), В.Д.Афремова (1985), Н.В.Шеховцова
(1988), М.В.Палеева (1989), С.Э.Белова (1995). В этих работах
были выявлены количественные закономерности роста мик-
роорганизмов в модельных и полевых опытах с учетом вли-
яния разных факторов на скорость роста и микробиологи-
ческих процессов. Описаны особенности роста почвенных
микроорганизмов в свободном, агрегированном и иммоби-
лизованном состоянии.

Основной вклад в развитие этого направления внес
выпускник, а затем с.н.сотрудник кафедры Н.С.Паников. В
1988 г. он защитил докторскую диссертацию на тему "Кине-
тика роста микроорганизмов (общие закономерности и эко-
логические приложения)", а в 1991г. была издана его моно-
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графия под тем же названием. В этих трудах основное внима-
ние было уделено исследованию сложного динамического
поведения почвенных микроорганизмов � нестационарного
и несбалансированного роста, множественного лимитиро-
вания, реакции на голодание, морфологической изменчиво-
сти. Автор предложил математические модели, которые по-
зволили количественно описать и объяснить механизмы
микробного роста как в лабораторных условиях, так и в при-
родных средах. Было показано, что скорость роста микроор-
ганизмов in situ наиболее высока в кишечнике беспозво-
ночных и в прикорневой зоне растений, в фоновой почве �
активная часть микробного сообщества растет медленно.
Были предложены также кинетические методы определе-
ния биомассы отдельных групп почвенных микроорганиз-
мов in situ.
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МИКРОБНЫЕ СУКЦЕССИИ
В конце 70-х годов на кафедре скложилось новое направ-

ление в экологии почвенных микроорганизмов � изучение
сукцессий микробных комплексов. Основные параметры, ха-
рактеризующие микробное население почв, изменяются в ходе
годового цикла. Меняются как общая численность микроор-
ганизмов, так и соотношение численностей различных функ-
циональных и таксономических групп, а соответственно и
интенсивность и направление биохимических процессов. Наи-
больший вклад в разработку сукцессионного направления
внесла ученица Д.Г.Звягинцева Л.М.Полянская. Итогом мно-
голетней работы по изучению микробных сукцессий в почве
стала их совместная монография �Microbial succession in soil�
(1995). В 1996 г. Л.М.Полянская защитила докторскую диссер-
тацию �Микробная сукцессия в почве�.

Многолетние исследования годовых сукцессий почвен-
ных микробоценозов в модельных и полевых условиях по-
зволили добиться новых, оригинальных результатов в эколо-
гии почвенных микроорганизмов. Проведена оценка общего
состояния микробных систем, подробно описаны сезонные
колебания численности и биомассы микробоценоза в це-
лом, различных систематических групп и видовых популя-
ций микроорганизмов в почвах разных типов. Впервые с
помощью люминесцентно-микроскопического метода изу-
чено вертикальное распределение микроорганизмов разных
групп по профилю основных типов почв. Показано, что кон-
центрация микроорганизмов всех групп выше в верхних го-
ризонтах, однако общие запасы микроорганизмов в почвен-
ном профиле выше, чем в подстилке, и измеряются десятка-
ми т/га. Установлено, что в микробной биомассе доминиру-
ют грибы, большая часть которых жизнеспособна. Доля угле-
рода микробной биомассы (прежде всего биомассы грибов)
в запасах углерода всего содержащегося в почве органичес-
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кого материала весьма высока. Полученные результаты яв-
ляются основанием для новой оценки общего количества
живого вещества в биосфере и заставляют переосмыслить
роль царства грибов в глобальных биогеохимических про-
цессах.

В лаборатории Л.М.Полянской изучены сезонная и меж-
годовая динамика численности прокариотных и эукариот-
ных микроорганизмов. При сопоставлении хода сукцесси-
онных событий не только по сезонам одной годовой сук-
цессии, но и по различным годам с их своеобразием кривых
температуры и влажности выявляется ситуация, хорошо зна-
комая историкам: принципиальной несводимости событий-
ного ряда � �сюжета� к собственно содержанию разыгры-
ваемого действа, при их практической неразделимости. Со-
держанием почвенной сукцессии является поддержание го-
меостаза. Оно неизменно при всем многообразии годовых
сукцессий, что также, по-видимому, объясняется избыточной
биомассой и избыточным видовым разнообразием микроб-
ных сообществ. Следует подчеркнуть, что не только внешние
возмущения инициируют сукцессионные события. Много-
кратные наблюдения над почвенными образцами, инкуби-
руемыми при постоянной температуре и влажности, как с
внесением дополнительного субстрата, так и без внесения
такового, показывают, что сукцессия идет в любом случае,
так как ее главными движущими силами являются накап-
ливаемые напряжения в сообществе, разрешающиеся сме-
ной доминирующих популяций. Чрезвычайно существенно,
что при реальной пространственной гетерогенности почвы
с неравномерным распространением в ней субстратов и
микробной биомассы, пространственные различия не пере-
крывают временных и, таким образом, не мешают наблюде-
нию сукцессий почвенных микроорганизмов.

Исследования динамики биологического разнообразия
микроорганизмов в ходе почвенных сукцессий служат мето-
дологической базой для решения проблемы индикации эко-
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логического состояния почв по биологическому разнообра-
зию населяющих их микроорганизмов. Вскрытые механизмы
регуляции позволяют решать вопросы контроля за приме-
нением бактериальных удобрений. Изученные сукцессион-
ные закономерности дают исходный материал для инвента-
ризации ресурсов микробного населения и теоретического
обоснования методов направленного поиска и выделения
промышленно важных микроорганизмов.

В ходе многолетней работы, обобщенной, в частности, в
докторской  диссертации ,  в  ряду  зональных  почв  Евразии
были исследованы численность и биомасса микроорганиз-
мов сохранных почв нескольких заповедников. За период
работы после защиты докторской диссертации впервые ком-
плексно  описаны  особенности  содержания  и  структуры
микробной биомассы в почвах различных угодий, подверг-
шихся антропогенному воздействию. Установлено, что ха-
рактер  и  интенсивность  антропогенного  вмешательства
существенно сказываются на численности и биомассе по-
чвенных микроорганизмов и их распределении по профи-
лю. Окультуривание почвы приводит к общему снижению
микробной биомассы и, в первую очередь, к снижению био-
массы грибного мицелия, при этом в почве возрастает роль
различных групп бактерий. Это дает основание для репре-
зентативной  количественной  оценки  нарушений  в  функ-
ционировании  комплексов  почвенных  микроорганизмов .
Количественные  характеристики  содержащейся  в  почвах
микробной  биомассы  (прежде  всего  общее  количество  и
распределение по профилю, далее доля прокариотного ком-
плекса во всей биомассе и, наконец, соотношение спор и
мицелия  в  комплексе  грибов) являются  важнейшими  ин-
дикаторами экологического состояния  почвенного  покро-
ва. Опираясь на изучение ненарушенных аналогов, можно
разрабатывать микробиологические критерии степени дег-
радации  и  успешности  рекультивационных  мероприятий
применительно к конкретному типу почвы.
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Описание микробных сукцессий вошло в учебные кур-
сы биологии и экологии, читаемые соискателем и его колле-
гами на факультете почвоведения МГУ им. М.В.Ломоносова.

Успех любых экспериментальных исследований в зна-
чительной мере зависит от комплекса использованных ме-
тодических приемов. Работы выполненные под руководством
Л.М.Полянской содержат в себе разработку новых методов
почвенной микробиологии. Написаны главы по методам
люминесцентной и иммунофлуоресцентной микроскопии в
учебном пособии "Методы почвенной микробиологии и
биохимии".

В лаборатории Л.М.Полянской воспитано немало уче-
ников, участвующих в разработке сукцессионного подхода к
изучению почвенных микроорганизмов. Под руководством
Л.М.Полянской защищено более 50 курсовых и дипломных
работ. Среди ее учеников один лауреат премии Ленинского
комсомола (М.Е.Додзин) и 2 стипендиата Международной
Соросовской Программы образования в области точных наук
(О.А.Бурканова, Б.А.Девин). Защитили кандидатские диссер-
тации М.Е.Додзин, Е.И.Волкова, Магда Миргани, Е.Г.Три-
гер, А.В.Головченко, М.Х.Оразова, Н.И.Бабкина, О.С.Павло-
ва, В.В.Гейдебрехт, А.А.Свешникова, А.Н.Паникова, М.В.Мед-
ведева.
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Почвенные животные и микроорганизмы

ПОЧВЕННЫЕ ЖИВОТНЫЕ И МИКРООРГАНИЗМЫ
Это направление развивается на кафедре биологии почв

с середины 80-х годов и связано с исследованиями Б.А.Бы-
зова. Первая работа была посвящена особенностям микроб-
ного разложения углеводов в системе микроорганизмы�бес-
позвоночные животные, которая выполнялась в рамках кан-
дидатской диссертации. С помощью сканирующего электрон-
ного микроскопа было установлено, что свежие экскременты
почвенных животных (мокриц, личинок типулид) обильно
заселены бактериям и практически не содержат грибов. По-
казано, что задержка микробного разложения углеводов по-
лимерной природы (крахмала или растительных остатков) в
присутствии легкодоступных углеводов (глюкозы), характер-
ная для почвы и растительного спада, исчезает при пассаже
субстрата через пищеварительный тракт мокриц.

В 1987 г. на кафедре Б.А.Бызовым была создана группа
по изучению зоомикробных взаимодействий. Ее основные
интересы связаны с взаимодействиями разных групп бес-
позвоночных с основными группами почвенных микроор-
ганизмов: бактериями (включая актиномицеты), мицелиаль-
ными грибами и дрожжами. В задачи исследования входит
установление особенностей структуры микробных сообществ,
ассоциированных с животными и их функциональной роли,
а также роли животных как регуляторов микробного комп-
лекса почвы.

Аспирант By Нгуен Тхань исследовал судьбу дрожжей в
ассоциациях с беспозвоночными. Им обнаружено специфи-
ческое сообщество дрожжей, обитающих в кишечнике двупар-
ноногих многоножек, и доказана их симбиотическая природа.
Установлено, что функции кишечных дрожжей состоят в эндо-
генном питании животного, реутилизации продуктов обмена.
Показано, что переваривание дрожжей животными видо- штам-
моспецифично, а эффективность ассимиляции может дости-
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гать больших величин. При пассаже через пищеварительный
тракт происходит модификация комплекса дрожжей, что отра-
жается в распределении их по элементам почвенного профиля.
By Нгуен Тхань обнаружил эффект "киллерного" воздействия
пищеварительной жидкости кивсяков на клетки дрожжей, ранее
не описанный для почвенных животных. В дальнейшем Б.А.Бы-
зовым совместно со студентом Н.В.Зининым (1998) и с.н.с.
Института биохимии РАН Я.М.Рабиновичем было сформули-
ровано новое представление о механизме переваривания мик-
робных клеток животными. В основе механизма лежит, киллер-
ный эффект пищеварительной среды. Перевариванию пред-
шествует быстрая гибель клеток, вызываемая веществами не
белковой природы, сопровождающаяся индуцированным ав-
толизом. При этом клетки за несколько минут теряют до 80%
углерода. Киллерный механизм объясняет селективное пита-
ние и регуляцию состава микробного населения почвы и яв-
ляется одним из важнейших факторов, определяющих разно-
образие трофических связей в почве. Судьба микробных клеток
при пассаже зависит от вида (штамма) микроорганизма. Это
может быть гибель с высвобождением основной части веществ
содержимого, замедление скорости размножения при сохране-
нии жизнеспособности, размножение или инициация прорас-
тания спор, генетический обмен. Кишечные симбионты более
устойчивы к пребыванию в кишечной среде.

Работа аспирантки Е.Б.Третьяковой (1994) была по-
священа описанию сообществ бактерий, ассоциированных с
почвенными беспозвоночными. На примере кивсяков и дож-
девых червей было установлено 2 типа кишечных сообществ:
пристеночное сообщество, состоящее из нетипичных для
почвы факультативно-анаэробных бактерий, и полостное
сообщество, представляющее собой модифицированное со-
общество пищевого субстрата. Е.Б.Третьякова установила, что
скорость размножения бактерий родов Pseudomonas и
Promicromonospora при пассаже достигает значений, близких
к максимальным.
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Аспирантка Н.И.Бабкина (1996) исследовала судьбу ак-
тиномицетов в ассоциациях с почвенными животными. Ею об-
наружены актиномицеты в пищеварительном тракте кивсяков
и дождевых червей. Показано, что мицелий актиномицетов мо-
жет частично перевариваться, а споры могут прорастать в ки-
шечнике, а следствием этого является модификация комплек-
са актиномицетов при пассаже. В работе студента Нгуен Дык
То Лыу (1995) показано, что кишечные актиномицеты облада-
ют повышенной антибиотической активностью по отноше-
нию к грамположительным бактериям по сравнению с по-
чвенными изолятами актиномицетов. Это дало основание пред-
положить, что кишечные актиномицеты участвуют в форми-
ровании устойчивости пищеварительного тракта к колониза-
ции экзогенными микроорганизмами.

Аспирант А.Ш.Мамилов (2000) занимался проблемой ре-
гуляции микро- и мезофауной биомассы, группового состава и
активности почвенных микроорганизмов. Им установлено, что
реакция микроорганизмов на воздействие естественного комп-
лекса животных (нематод, микроартропод) может состоять как
в активизации, так и в подавлении роста и метаболизма микро-
бов, в изменении в структуре их популяций и сообществ. Она
зависит от соотношения C:N в органических остатках, состава
взаимодействующих организмов, численности животных. Впос-
ледствии Б.А.Бызов показал что реакция на воздействие жи-
вотных может быть быстрой: от 1 до несколько суток, при этом
она всегда не пропорциональна биомассе и метаболической
активности животных. Популяционная плотность нематод, при
которой регистрируются активизация активности дыхания мик-
робного комплекса, может быть очень маленькой (до 10 нематод
в 1 г почвы). В тоже время при повышении плотности до 40-
60 особей/г происходит ингибирование дыхательной активности.

Аспирантка И.Н.Мозговая (2001) исследовала судьбу эн-
томопатогенных бактерий в почве. Показано, что энтомопато-
генные бациллы способны выживать там и сохраняться дли-
тельное время, преимущественно в виде спор, которые, в отли-
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чие от вегетативных клеток, устойчивы к перевариванию ки-
шечной жидкостью кивсяков. Сокращение численности попу-
ляций энтомопатогенных бацилл, представленных спорами, при
пассаже через пищеварительный тракт беспозвоночных, связа-
но с прорастанием спор в кишечнике животных в вегетатив-
ные клетки и их последующей гибелью. Популяции энтомопато-
генных бацилл активно вегетируют и увеличивают свою чис-
ленность в ризосфере растений, способны колонизировать по-
верхность корней и оказывать сдерживающее влияние на рост
и развитие корневых систем растений. Некоторые штаммы
энтомопатогенных бацилл обладают нематоцидной активнос-
тью, которая наблюдается как in vitro, так и непосредственно в
почве, и может быть обусловлена, как термоустойчивыми (эк-
зотоксинами), так и термолабильными агентами белковой при-
роды. Штаммы Bacillus thuringiensis var. israelensis способны осу-
ществлять межродовой генетический со штаммами Enterococcus
faecalis. Активизация покоящихся популяций энтомопатоген-
ных бацилл в почве в первую очередь связана с жизнедеятель-
ностью высших организмов: беспозвоночных и растений, и
обусловлена, по-видимому, экскрецией ими физиологически
активных веществ. Энтомопатогенные бациллы, несмотря на
свою невысокую численность и малую долю в биомассе почвы,
способны выступать в качестве регулирующего фактора по от-
ношению к почвенному биоценозу.

В.Д.Мигунова (2002) посвятила работу взаимодействиям
нематод с хищными грибами в почве, сделав основной ак-
цент на оценку влияния нематод на рост и развитие грибов
и на физиологию питания грибов в присутствии нематод.
Было установлено, что нематоды являются источником рос-
товых факторов (аминокислот, витаминов и др.) для хищ-
ных грибов, а стимулом к хищничеству у грибов является
недостаток в среде витаминов или аминокислот. Как жерт-
вы нематоды регулируют (ограничивают) рост и сапротроф-
ную активность хищных грибов в почве. При взаимодействии
с нематодами у хищных грибов усиливается конидиогенез.
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Б.А.Бызов совместно со студентами М.А.Давыдовой и
А.Е.Буровой (2001), доцентом Международного биотехнологи-
ческого центра МГУ А.В.Кураковым и доцентом Московско-
го педагогического государственного университета Н.А.Куз-
нецовой проводил исследования пищевых предпочтений у
почвенных коллембол и роли микроартропод в регуляции ско-
рости минерализации углерода и сукцессии микромицетов в
почве. Доказано, что при подселении животных (одной культу-
ры или естественного комплекса) активность микробного ком-
плекса меняется уже через несколько суток. В результате актив-
ности животных в комплексе микромицетов возрастает разно-
образие и выровненность по обилию. Коллемболы предпочи-
тают в пищу грибы из семейства Dematiaceae, что может быть
одной из причин более быстрого исчезновения этих грибов из
комплекса в присутствии микроартропод.

На основе собственных результатов и данных литературы
Б.А.Бызовым установлено, что компенсаторные реакции по-
чвенных микромицетов на хищничество со стороны микро- и
мезофауны во многом аналогичны таковым у растений на по-
едание растительноядными животными. Это � повышение ско-
рости энергодающих процессов, увеличение продукции, пере-
распределение продуктов и активности ферментов внутри тела.
И для растений, и для грибов характерна непропорциональная
реакция на трофическое воздействие, выражающаяся в значи-
тельном изменении физиологического состояния в ответ на
относительно малое воздействие (например, повреждение коры
или мицелия). В ряде случаев в основе механизма лежит дей-
ствие ФАВ хищника. И растения, и мицелиальные грибы при-
надлежат к так называемым модулярньм организмам, развитие
которых, в отличие от унитарных организмов (животных), не
предопределено жесткой программой и зависит от их взаимо-
действия с окружающей средой

Б.А.Бызовым развивается концепция о роли прямых и
непрямых трофических (сигнальных) механизмов регуляции
животными структуры и метаболизма микробного комплекса
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почвы. Принцип регуляции по прямому трофическому ме-
ханизму состоит в мобилизации животными при питании
питательных веществ, связанных в микробных клетках, и их
экскреции. Однако в масштабах почвенных экосистем вклад
продуктов экскреции животных в пул питательных элемен-
тов слишком мал и, следовательно, не может объяснить не-
линейную реакцию микробного сообщества на поедание
животными. Регуляция по непрямому трофическому меха-
низму предполагает физиологический отклик микробных
колоний в ответ на метаболиты (физиологически активные
вещества) животных, аналогичный компенсаторному эффек-
ту растений в ответ на поедание растительноядными. Он зак-
лючается в усиленном росте и метаболической активности
микроорганизмов и объясняет феномен их быстрой реак-
ции на воздействие животных. Показано, что непрямая тро-
фическая (сигнальная) регуляция животными микробного
комплекса имеет большое и ранее недооцениваемое значе-
ние в почвенных экосистемах.
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ
АЗОТА В ПОЧВАХ

В 1973 г. на кафедре биологии почв под руководством
М.М.Умарова были начаты многоплановые исследования
важнейших звеньев круговорота азота в почвах: азотфикса-
ции, денитрификации и гетеротрофной нитрификации.

На первом этапе основное внимание было уделено ме-
тодам измерения активности изучаемых процессов с учетом
их временной и пространственной неоднородности, что не-
обходимо для последующей статистической обработки дан-
ных и для грамотной экстраполяции результатов.

Слабая изученность экологических особенностей азот-
фиксации, денитрификации и других звеньев цикла азота была
обусловлена главным образом отсутствием надежных мето-
дов, с помощью которых можно было бы получать точную
количественную характеристику этих динамичных процес-
сов непосредственно в природной среде. Существовавшие
методы (посев на специальные питательные среды, балансо-
вый метод Кьельдаля, использование стабильного 15N и ра-
диоактивного 13N изотопов азота) позволяли лишь качествен-
но оценивать процессы, отличались малой чувствительнос-
тью, низкой производительностью и другими ограничения-
ми, что делало возможным их применение только в лабора-
торных экспериментах. Сравнительно низкие и быстро ме-
няющиеся концентрации различных соединений азота в по-
чве, а также высокая гетерогенность ее как среды обитания
микроорганизмов не позволяли применять эти методы в
полевых исследованиях. В дополнение к этому, несовершен-
ство знаний условий жизнедеятельности конкретных групп
микроорганизмов непосредственно в местах их обитания не
позволяло с достаточной уверенностью переносить резуль-
таты лабораторного изучения осуществляемых ими процес-
сов на природную обстановку.
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На  кафедре  биологии  почв  были  разработаны  основ-
ные  модификации  газохроматографических  методов  оп-
ределения  азотфиксации  и  денитрификации  для  целей
почвенной  микробиологии ,  защищенные  авторскими  сви-
детельствами .

При изучении азотфиксации и денитрификации в почве
М.М.Умаровым было предложено различать "актуальную"
(полевую) и "потенциальную" активность этих процессов.
"Актуальная" активность измеряется непосредственно в поле,
в конкретных условиях природной среды и характеризует ре-
альный уровень процесса в почве в определенный момент
времени. "Потенциальная" активность оценивается при опти-
муме влажности, температуры и при избытке энергетическо-
го субстрата и поэтому является показателем максимально
возможного в данной почве уровня этого процесса. Кроме
того, выяснилось, что он косвенно отражает численность со-
ответствующих групп микроорганизмов в изучаемом субстрате.
По мере накопления экспериментальных данных было уста-
новлено, что разделение этих понятий оказалось полезным в
методическом отношении, поскольку позволяло во многих
случаях вместо проведения сложных измерений в полевых
условиях ограничиться сравнительно простым и быстрым
определением "потенциальной" активности и по ней судить
об изменениях в почве. В настоящее время этот критерий ши-
роко применяется в разнообразных по целям исследованиях
� для ранней диагностики загрязненности почв тяжелыми
металлами, пестицидами и другими ксенобиотиками, при са-
нитарно-гигиеническом нормировании токсических веществ
в почвах, для биоиндикации почв и пр.

Применительно к филлосфере растений ацетиленовый
метод был модифицирован аспирантом Б.Ф.Садыковым,
одним из первых в мире осуществившем измерения азот-
фиксации на листьях и стеблях различных видов культурных
и дикорастущих растений. В 1980 г. он защитил кандидатс-
кую диссертацию "Азотфиксация в филлосфере растений".
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Подробное описание всех перечисленных методов оп-
ределения азотфиксации и денитрификации в почве, в ри-
зосфере и филлосфере приведено в руководстве под ред.
Д.Г.Звягинцева "Методы почвенной микробиологии и био-
химии" (1991).

В 1976-80 гг. большой объем работ по изучению особен-
ностей азотфиксации в почве и в ризосфере растений был
выполнен М.В.Мошковой, защитившей кандидатскую дис-
сертацию "Несимбиотическая азотфикация в агроценозах на
дерново-подзолистой почве" (1980). Ею был применен ряд
оригинальных методов измерения "полевой" активности азот-
фиксации в почве при наличии и отсутствии растений. Наи-
более важные результаты этих исследований, во многом имев-
ших приоритетный характер, состоят в следующем:

- активность азотфиксации в почве значительно выше
при наличии растений, чем на участках, лишенных расти-
тельности, причем максимальных значений она достигает в
периоды активного развития растений � в фазу бутониза-
ции (кущения) и цветения;

- азотфиксация в ризосфере растений имеет характер-
ную суточную (как правило, с одним или, у некоторых расте-
ний, двумя максимумами � в середине дня и в начале ночи)
и сезонную динамику, отчетливо связанную с динамикой
развития растений;

- продуктивность азотфиксации в дерново-подзолис-
тых почвах под разными растениями (многолетние луговые
злаки, ячмень, картофель) составляет в среднем 30-50 кг азота
на гектар за сезон, тогда как на участках без растений � не
более 10 кг/га.

Эта работа имела большой научный резонанс, поскольку
во многом изменила представления об особенностях азотфик-
сации в почве. Считалось, что этот процесс активно протека-
ет в почве только при наличии симбиозов между растениями
и азотфиксирующими бактериями (симбиотическая азотфик-
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сация), а в их отсутствие возможен только за счет минерали-
зации органического вещества почвы (несимбиотическая азот-
фиксация), уровень которой оценивался в 5-10 кг/га.

Аспирант Ф.П.Кононков впервые провел сравнитель-
ное изучение азотфиксации в лесных подстилках и почвах в
лесах южной тайги и в 1982 г. защитил диссертацию "Азот-
фиксация в некоторых типах лесных биогеоценозов подзоны
южной тайги". Полученные данные позволили сделать прин-
ципиально важный вывод о том, что тесная сопряженность
и взаимообусловленность процессов азотфиксации и фото-
синтеза имеет всеобщий характер, а само явление позже по-
лучило название ассоциативной азотфиксации. Важным яви-
лось также понимание того, что именно за счет ассоциатив-
ной азотфиксации поддерживается азотный баланс луговых
степей, тайги и других климаксных экосистем, не имеющих в
своем составе симбиотических азотфиксаторов, но широко
распространенных в биосфере. Установлено, что около 65%
бактерий ризосферы и примерно 50% бактерий филлосфе-
ры различных видов растений являются активными азот-
фиксаторами. Было сформулировано представление об ас-
социативной азотфиксации как саморегулирующемся эко-
логическом процессе, протекающем в системе почва � азот-
фиксирующие бактерии � растения и придающем автоном-
ность такой системе в отношении азотного питания.

Аспирантка Н.Г.Куракова впервые провела сопряженное
изучение сразу двух процессов � азотфиксации и денитрифи-
кации в дерново-подзолистой почве разной степени окульту-
ренности. Тема ее кандидатской работы "Влияние минераль-
ных азотных удобрений на азотфиксирующую и денитрифи-
цирующую активность дерново-подзолистой почвы((1983). Было
установлено, что растения оказывают сильное стимулирующее
влияние не только на азотфиксацию в почве, но и на актив-
ность денитрификации, причем динамика эмиссии газообраз-
ных соединений азота из почвы отчетливо зависит от развития
растений. Внесение минеральных соединений азота в средних



8 5Íàöèîíàëüíîå èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî �Ïðèðîäíûå ðåñóðñû�

Микробиологическая трансформация азота в почвах

дозах вызывает кратковременное подавление азотфиксации при
одновременном увеличении газообразных потерь азота. При этом
соединения азота располагаются в следующий ряд по силе ин-
гибирующего действия на азотфиксацию NH2 > NH4

+ > NO3
-, а

потери азота в виде закиси азота максимальны при использо-
вании аммиачных и амидных форм удобрений. За свои дости-
жения Н.Г.Куракова была удостоена высшей награды Акаде-
мии наук СССР для молодых ученых Золотой медали Прези-
диума АН СССР, а также премии ЦК ВЛКСМ.

Аспирант, а позже сотрудник кафедры А.Л.Степанов
продолжил эти исследования, причем впервые изучил дей-
ствие медленнодействующих (мочевино-формальдегидных)
азотных удобрений, с помощью которых в тот период пыта-
лись решить давнюю проблему � создать долговременный
запас азота в почве и отказаться от дорогостоящих азотных
подкормок в период вегетации. Было установлено, что при-
менение их, вопреки ожиданиям, не снижает газообразные
потери азота из почвы, причем при внесении высоких доз в
их составе растет доля закиси азота. В 1985 г. он защитил
кандидатскую диссертацию "Ассоциативная азотфиксация
и денитрификация в дерново-подзолистой почве при вне-
сении минеральных удобрений".

В 1991 г. аспирантка О.Е.Коновалова выполнила дис-
сертационную работу "Особенности процессов азотфикса-
ции и денитрификации в агроэкосистемах в зоне серых лес-
ных почв", в которой обосновала возможность оптимизации
дозы азотного удобрения с точки зрения увеличения азот-
фиксации и уменьшения газообразных потерь азота.

Цикл этих работ позволил сформулировать несколько
общих выводов об особенностях азотфиксации и денитри-
фикации в почве:

- не только азотфиксация, но и денитрификация в по-
чве в присутствии растений имеют характерную суточную и
сезонную динамику;
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- генофонд бактерий, трансформирующих азот в почве,
достаточно богат и их деятельность лимитирована главным
образом количеством доступного энергетического субстрата;

- бактерии-азотфиксаторы могут быть одновременно и
денитрификаторами, а направленность их действия зависит
от условий, создающихся в почве (наличия и концентрации
нитратов, влажности и рO2).

Эти выводы получили вначале неоднозначную оценку спе-
циалистов. Еще было широко распространено мнение, что �...чис-
ло организмов, способных фиксировать молекулярный азот, чрез-
вычайно ограничено и осуществлять ее могут представители
только 3-х групп бактерий � Azotobacter, Clostridium, Rhizobium�
(Федоров, 1952) и общепринятым был также взгляд об узкой
специализации бактерий, способных якобы проводить только
один из процессов азотного цикла. Лишь некоторое время спу-
стя, когда примерно такие же данные были получены в ряде
зарубежных центров, эти выводы получили признание.

В 1983 г. М.М.Умаровым была защищена докторская
диссертация "Ассоциативная азотфиксация (особенности,
продуктивность, значение в азотном балансе почв)".

С середины 80-х годах в мире все больше внимания стали
уделять проблеме управления микробной азотфиксацией в по-
чве, подкрепленное необходимостью перехода к "биологическо-
му земледелию", что в свою очередь было обусловлено нараста-
ющим беспокойством за состояние природной среды на Земле.
Не вдаваясь во множество крупных и мелких вопросов, которые
обсуждались при этом, можно выделить два принципиально раз-
ных подхода к существу проблемы � активизация имеющейся
в почве собственной ("аборигенной") популяции азотфиксиру-
ющих бактерий и искусственное обогащение ризосферы расте-
ний селекционными культурами активных диазотрофов.

Аспирант из Египта Мохамед Хассан Анани в диссер-
тационной работе "Ассоциативная азотфиксация в ризос-
фере различных сортов риса" (1988) исследовал нитроге-
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назную активность в ризосфере 14 сортов растений риса. Было
установлено, что по этому показателю между растениями
разных сортов имеются достоверные различия, обусловлен-
ные биологическими особенностями растений, что откры-
вало перспективу селекции риса по показателю ассоциатив-
ной азотфиксации.

Аспирант Г.Р.Бурлуцкая в своей диссертации (1990)
"Инокуляция небобовых растений азотфиксирующими бак-
териями рода Pseudomonas и мутантами рода Bacillus показа-
ла возможность применения для инокуляции мутантов с
повышенной активностью азотфиксации (nm-мутанты и
ауксотрофы по глутамину и глутамату), которые не только
сохранялись, но и размножались в прикорневой зоне и дос-
товерно повышали урожай рапса, редиса и тритикале.

Позже (1996-98 г.г.) аспиранты Н.Г.Матвеева (Сквор-
цова) и А.К.Злотников изучили возможность применения
для инокуляции небобовых растений различных по составу
смешанных азотфиксирующих культур. В условиях вегетаци-
онных и микрополевых опытов было установлено, что ино-
куляция смешанными культурами обеспечивает достоверно
более высокий уровень азотфиксации в ризосфере, а также
приводит к устойчивому повышению урожая по сравнению
с чистыми культурами бактерий-диазотрофов.

В 1998-2001 г.г. аспирантка Н.Ю.Ковальская исследова-
ла возможность искусственной нодуляции (образования клу-
беньков) небобовых растений (паранодуляции) при воздей-
ствии селекционной бинарной культуры Micrococcus-
Rhodococcus. Полученные при этом клубеньки затем "заселя-
лись" активными штаммами азотфиксирующих бактерий,
численность которых можно было повышать до уровня в 109-
1012 клеток/г корня, что сопоставимо с численностью ризо-
бий в клубеньках бобовых растений. Считается, что парано-
дуляция может стать одним из важнейших способов регули-
рования (усиления) азотфиксации в агроэкосистемах.
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В последние годы в лаборатории изучаются симбиозы
азотфиксирующих  бактерий  с  почвообитающими  живот-
ными  � термитами  (аспирант  М .В .Голиченков) и  мыше-
видными  грызунами  (аспирант  Л .П .Белов). Выявлено  ак-
тивное участие этих бактерий в работе симбиоценозов пи-
щеварительного  тракта  животных  и  поддержании  азотно-
го  баланса.

Существенные результаты были достигнуты при иссле-
довании особенностей денитрификации и гетеротрофной нит-
рификации в почве. Аспиранты Мирослав Кромка (ЧССР),
Бангура Галиманге (Гвинея), Н.В.Костина, О.А.Пахненко и
Н.А.Манучарова под руководством А.Л.Степанова и А.В.Ку-
ракова провели масштабное изучение этих процессов в почвах
при различных сочетаниях физико-химических факторов.

С конца 70-х годов на кафедре биологии почв под руко-
водством проф. М.М.Умарова были начаты исследования
роли почвенных микроорганизмов в процессах образования
закиси азота (N2O) � одного из трех важнейших микроком-
понентов современной атмосферы Земли, ответственного за
глобальное изменение климата.

Первым этапом работ стало изучение интенсивности
образования и поглощения закиси азота в почвах основных
биоклиматических зон Европейской части России, которое
показало, что потенциал восстановления закиси азота в не-
нарушенных почвах обычно превышает масштабы ее обра-
зования, вследствие чего конечным продуктом денитрифи-
кации в зональных типах почв является молекулярный азот.
В дальнейшем был выявлен особый характер протекания де-
нитрификации в засоленных почвах сульфатно-хлоридного
типа засоления, для которых характерно преимущественное
образование закиси азота. Высказано предположение, что этап
восстановления закиси азота может быть чувствительным
звеном в цепи денитрификации по отношению к повышен-
ной концентрации солей.
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Существенное влияние на процесс восстановления за-
киси азота оказывает агрегатный состав почв - разрушение
почвенной структуры под влиянием орошения, уменьшение
размеров почвенных агрегатов приводит к увеличению доли
закиси азота в продуктах денитрификации.

В агроценозах эмиссия N2O увеличивается пропорцио-
нально дозе вносимого азота, достигая наибольшей величи-
ны при использовании минеральных азотных удобрений в
аммонийной и амидной формах, а не в нитратной, как пред-
полагалось ранее. Впервые установлено, что использование
медленнодействующих мочевино-формальдегидных удобре-
ний не приводит к снижению газообразных потерь азота за
счет денитрификации по сравнению с внесением мочеви-
ны в тех же дозах.

Наиболее важные результаты, полученные в ходе вы-
полнения многолетних исследований были обобщены в док-
торской диссертации А.Л.Степанова "Микробная трансфор-
мация закиси азота в почвах" (2000), основным итогом кото-
рой следует считать вывод о том, что возрастание потока
закиси азота из почв в атмосферу, происходящее в настоя-
щее время, является следствием нарушения динамического
равновесия между процессами ее образования и поглоще-
ния в почвах под влиянием распространенных антропоген-
ных воздействий: применения минеральных азотных удоб-
рений и средств защиты растений; загрязнения почв тяже-
лыми металлами; эрозионных процессов, приводящих к раз-
рушению почвенных агрегатов; засоления почв.
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ФЕРМЕНТАТИВНАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЧВ
Исследования в области почвенной энзимологии были

инициированы Д.Г.Звягинцевым и И.В.Асеевой в 1965 г.
Основные направления почвенно-энзимологических иссле-
дований на кафедре включали: 1)  разработку методов разде-
ления внутриклеточных и внеклеточных ферментов; 2) оцен-
ку биологической активности зональных типов почв по фер-
ментативным тестам в сочетании с микробиологическими
показателями; 3) исследование закономерностей динамики
показателей биологической активности в почве; 4) изуче-
ние локализации почвенных ферментов, специфики иммо-
билизации ферментов почвами; 5)  оценку стабилизации фер-
ментов в почвенной среде, изучение пределов стабильности,
влияния физико-химических факторов; 6) исследование по-
тенциальной активности гидролитических и окислительно-
восстановительных ферментов в подпочвенных осадочных
слоях: глубины распространения, зависимости динамичес-
ких флуктуаций активности от сукцессии микробных сооб-
ществ, зависимости от литологии и генезиса вмещающих
слоев, устойчивости к температурному фактору, в том числе
сверхдлительному воздействию (до 3-4 млн. лет) отрицатель-
ных температур.

Полученные данные, в сопоставлении с известными,
позволили сформулировать почвенно-экологическую кон-
цепцию о формировании в почвах потенциально активного
избыточного пула ферментов, в первую очередь гидролити-
ческих, необходимого как для поддержания микробных со-
обществ, так и для быстрой их активизации, т.е. обеспечения
непрерывности биохимического движения в дискретной
почвенной среде. На основании результатов исследований
биологической активности зональных почв предложены
шкалы для сравнительной оценки уровня потенциальной
активности ферментов. Выявлены существенно значимые
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пространственно-временные параметры в динамике флук-
туации активности основных групп ферментов. Исследова-
ния почвы как многофакторной системы позволили полу-
чить новые данные о взаимозависимости факторов (в част-
ности, температуры и рН) воздействующих на скорость био-
химических процессов. Впервые установлено, что некоторые
гидролитические ферменты сохраняют способность к мгно-
венной активизации в погребенных почвах и осадках Аркти-
ки и Антарктиды после воздействия отрицательных темпе-
ратур (до -27°С) в течение нескольких миллионов лет, при
этом их термостабильность превосходит показатели обыч-
ных почвенных аналогов. Это позволяет рассматривать фер-
менты в числе перспективных биомаркеров для обнаруже-
ния микробной жизни (существующей или прошлой) в пла-
нируемых астробиологических исследованиях криогенных
планет и малых тел Солнечной Системы.

По ферментативной активности почв под руководством
Д.Г.Звягинцева кандидатские диссертации защитили Л.Л.Ве-
ликанов, Р.А.Алиев, Е.А.Воробьева, В.Е.Голимбет, Г.М.Хлеб-
никова, Е.М.Тульская, Э.Б.Гвиниашвили, Н.Е.Миньковская.



9 2 Ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Кафедре биологии почв МГУ им. М.В.Ломоносова  � 50 лет (1953 - 2003)

МИКРООРГАНИЗМЫ И ОХРАНА ПОЧВ
Проблема охраны почв от загрязнений и других антро-

погенных воздействий является одной из важнейших про-
блем, которая встала в связи с появлением огромного коли-
чества промышленных предприятий, химизацией сельского
хозяйства, загрязнением почв нефтепродуктами, тяжелыми
металлами, выбросами микробиологических предприятий,
мутагенами и т.д. В самоочищении почв от загрязнений глав-
ную роль играют почвенные микроорганизмы. В 1989 г. выш-
ла коллективная монография "Микроорганизмы и охрана
почв", в которой подведены итоги многолетних исследова-
ний сотрудников кафедры биологии почв факультетта поч-
воведения МГУ и кафедры ботаники, геоботаники и почво-
ведения Братиславского университета им. Я.Коменского.

В процессе изучения влияния тяжелых металлов на по-
чвенную микробиоту, были обоснованы критерии и предло-
жены способы оценки антропогенного воздействия с уче-
том буферной емкости почв разных типов, специфики дей-
ствия различных металлов, особенности реакции на них по-
чвенных микроорганизмов. Большой вклад в разработку об-
щих принципов микробиологического нормирования ант-
ропогенной нагрузки на почву внес В.С.Гузев, защитивший
в 1988 г. докторскую диссертацию на тему "Экологическая
оценка антропогенных воздействий на микробную систему
почвы". Впервые было сформулировано положение о том,
что разные уровни антропогенных нагрузок на микробную
систему почвы вызывают разные типы ее модификацион-
ной изменчивости. Каждый тип изменчивости охарактери-
зован определенной адаптивной реакцией. Это зоны гомео-
стаза, когда сохраняется нормальная структура комплекса
почвенных микроорганизмов, зона стресса, когда изменяется
соотношение исходных групп микроорганизмов, зона разви-
тия резистентных форм и зона репрессии микробной систе-



9 3Íàöèîíàëüíîå èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî �Ïðèðîäíûå ðåñóðñû�

Микроорганизмы и охрана почв

мы почвы. Были выявлены качественно отличные признаки
адаптивных зон и разработаны способы их определения. В
этих исследованиях активное участие принимал старший
преподаватель кафедры С.В.Левин. Были разработаны спо-
собы и предложены показатели, которые можно использо-
вать для микробиологической индикации загрязнения почв
тяжелыми металлами. Оценка влияния тяжелых металлов на
разные группы почвенной биоты и разные процессы прово-
дилась при участии сотрудников кафедры И.П.Бабьевой,
И.В.Асеевой, О.Е.Марфениной, Б.А.Бызова, М.М.Умарова.

Изучение устойчивости почв и почвенных микроорга-
низмов к воздействию минеральных удобрений проводилось
также на основе разработанных В.С.Гузевым способов оценки
модификационной изменчивости почв c помощью иниции-
рованного микробного сообщества (ИМС). Определялось
влияние разных доз минеральных удобрений на видовую
структуру инициированного сообщества микромицетов и ак-
тиномицетов, а также на активность процессов азотфикса-
ции и денитрификации в почве. Было показано, что устой-
чивость микробной системы определяется типом почвы, сте-
пенью ее окультуренности и видом удобрения. Установлено,
что отрицательное действие высоких доз азотных, калийных
и полного минеральных удобрений (особенно при условии
их длительного применения) проявляется в активизации
токсинообразующих микроорганизмов и увеличении их со-
держания в почве, что приводит к микробному токсикозу
почв. В проведении этих работ участвовали сотрудники ка-
федры � А.В.Кураков, В.С.Гузев, А.Л.Степанов, М.М.Умаров,
Г.М.Зенова, Т.Г.Мирчинк, аспиранты О.Е.Коновалова,
М .Кромка .

Роль почвенной микробиоты в рекультивации нефте-
загрязненных почв изучалась сотрудниками кафедры (В.С.Гу-
зев, С.В.Левин, Г.И.Селецкий, Д.Г.Звягинцев) в комплексе
с сотрудниками других учреждений (Е.Н.Бабьева, И.Г.Ка-
лачникова, Н.М.Колесникова, А.А.Оборин). При этом исполь-
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зовались разные методы � метод ИМС, сканирующей элек-
тронной микроскопии, традиционные методы определения
общей численности и таксономического состава комплек-
сов почвенных актиномицетов, дрожжей и микромицетов.
Наибольшее индикационное значение имела информация,
полученная при изучении секционного состава актиноми-
цетов, видового состава дрожжевых грибов и организации
амилолитического микробного сообщества нефтезагрязнен-
ных почв. Было показано, что загрязнение почв нефтью со-
провождается изменением физических, химических и агро-
химических свойств почв. Была предложена стратегия ре-
культивации нефтезагрязненных почв, которая базируется на
изменении свойств почв, вызванных загрязнением, учитыва-
ет естественную деградацию самой нефти и включает 4 пос-
ледовательных этапа, которые позволяют оптимизировать
процессы восстановления почвы, загрязненной нефтью.

Отходы и продукты микробиологической промышлен-
ности могут выступать в качестве одного из видов загрязне-
ния окружающей среды. Сотрудниками (П.А.Кожевин,
Л.М.Полянская, В.С.Гузев, С.В.Левин) и аспирантами ка-
федры (С.А.Лукин, С.А.Зайцев) изучалось загрязнение почв
микробными популяциями кормовых дрожжей, выращивае-
мых в промышленных условиях на среде с н-парафинами
нефти. Определяли выживаемость в природе этих популяций
и анализировали динамику численности других микроорга-
низмов, включая метанотрофные бактерии. В этой работе был
применен популяционный подход, нацеленный на изучение
конкретного микроорганизма непосредственно в природной
среде с помощью микроскопии на основе методов иммуно-
флюоресценции. Проводился также посев на селективные
среды. Был сделан вывод, что нестерильная почва для дан-
ного микробного загрязнения выступает в качестве биофиль-
тра не только при однократном поступлении инокулята, но
и при периодическом привнесении клеток в почву. Было
предположено, что снижение популяционной плотности
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дрожжей связано с выеданием дрожжевых клеток, т.е. меха-
низмом �хищник-жертва�. После резкого сокращения чис-
ленности популяций в конце опыта скорость отмирания
убывала, и гибель происходила из-за конкуренции за пита-
ние. Основными факторами, которые влияли на выживае-
мость вносимой в почву популяции дрожжей, были влаж-
ность почвы и исходная популяционная плотность. Анало-
гичным образом себя вели и популяции промышленных
штаммов метанотрофных бактерий (продуцентов меприна),
вносимых в почву. По характеру популяционной динамики
(отсутствие признаков размножения и стабилизации) все
изученные штаммы-продуценты могут рассматриваться как
аллохтонная микрофлора, от которой почва постепенно са-
моочищается.

Одной  из  широко  распространенных  форм  антропо-
генного  воздействия  является  рекреационное  и  пастбищ-
ное использование почв. Характерными последствиями этих
типов воздействия являются деградация растительного по-
крова и уплотнение почв. Эти изменения существенно ска-
зываются на почвенной фауне и микробном населении, для
которых нарушается среда обитания. В микробной биомас-
се  почв  доминируют  грибы  (микромицеты), они  же  явля-
ются основными деструкторами органического вещества и
чувствительны к ухудшению водно-воздушного режима почв,
вызванного уплотнением. Структуру комплексов микроми-
цетов изучали в почвах рекреационно нарушенных и вос-
становленных участков в Карпатском государственном за-
поведнике, Карпатском и Средне-Уральском национальных
парках  и  станции  МГУ  "Чашниково" (О .Е .Марфенина ,
Т.Г.Мирчинк, Н.А.Макарова, 1981-1989 гг.). В результате был
установлен ряд критериев, которые можно использовать в
качестве показателей как рекреационной дегрессии лесных
почв, так и процессов их восстановления. Эти показатели �
биомасса мицелия, видовое богатство, характер распределе-
ния видов в сообществе, соотношение светло- и темноок-
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рашенного мицелия, индикаторные формы грибов. Чувстви-
тельность и устойчивость ряда видов грибов к уплотнению
почвы была подтверждена в лаборатории в опытах с чис-
тыми культурами.

Работы по анализу негативных изменений в микробных
комплексах при деградации почв были продолжены на ка-
федре в 90-е годы, а их результаты обобщены в одной из глав
коллективной монографии "Деградация и охрана почв" (2002).
Было показано, что деградация почвенного покрова всегда
сопровождается серьезными нарушениями природной струк-
туры и функционирования почвенных микробоценозов. Од-
нако возникает методологическая проблема интерпретации
наблюдаемых антропогенных изменений: представляют ли
они собой очевидное разрушение, деградацию микробного
сообщества или их правильней трактовать как направлен-
ную адаптивную перестройку.

Одним из существенных научных достижений кафед-
ры  последних  лет  является  выбор  и  разработка  количе-
ственных  синэкологических  показателей ,  которые  могут
быть использованы для оценки наблюдаемых антропоген-
ных  изменений  в  почвенной  микробной  системе
(И .Ю .Чернов ,  А .С .Кураков ,  Г .М .Зенова ,  О .Е .Марфенина ,
Л.В.Лысак). К таким показателям относятся: индексы ин-
формационного и дифференцирующего разнообразия, чис-
ло  видов  в  сообществе ,  ранговое  распределение  относи-
тельного обилия видов, частота встречаемости и домини-
рования видов или более крупных таксонов. В результате
сравнения микробных сообществ естественных и нарушен-
ных  почв  по  ряду  синэкологических  показателей  было
показано ,  что  негативные  изменения  структуры  микроб-
ных  комплексов проявляются как в  нарушении  зонально-
го  соотношения  содержания  различных  групп  почвенных
микроорганизмов, так и в снижении их видового разнооб-
разия, изменении состава, пространственной и временной
структуры  микробных  сообществ .



9 7Íàöèîíàëüíîå èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî �Ïðèðîäíûå ðåñóðñû�

Микроорганизмы и охрана почв

Новые данные были получены по опосредованному
влиянию нефти на микроорганизмы за счет изменения вод-
но-воздушного баланса, увеличения гидрофобности почв,
дополнительного влияния сопутствующих нефти поллютан-
тов, приводящих к подавлению жизнедеятельности фауны и
микроорганизмов. Отсюда следует, что в процессе рекульти-
вации нефтезагрязненных почв необходимо ликвидировать
последствия деградации почвы, связанные с нарушением ее
биологических, физических, химических и агрохимических
свойств. В.С. Гузевым был установлено, что численность уг-
леводородокисляющих бактерий, которые способны к дест-
рукции нефти, может достигать 10 млн. кл./г даже в незаг-
рязненных почвах, но их активность определяется во многом
присутствием и концентрацией в почве легкодоступных мо-
номеров. Так, глюкоза, будучи косубстратом, стимулирует ак-
тивность популяций углеводородокисляющих бактерий, в то
время как масляная кислота их ингибирует, переводя в по-
коящееся состояние. Результаты этих исследований были
обобщены в кандидатской диссертации М.И.Волде "Эколо-
гический механизм действия глюкозы на активность угле-
водородокисляющих микроорганизмов в почве" (2002), вы-
полненной под руководством В.С.Гузева.

Новые данные были получены в области изучения воз-
действия тяжелых металлов на комплекс почвенных микро-
организмов. Была произведена оценка методов для индика-
ции загрязнения почв тяжелыми металлами и показано, что
наиболее чувствительными являются биохимические и фи-
зиологические методы. Особенно эффективным оказалось
изучение функциональных профилей микробных сообществ
с помощью метода МСТ � мультисубстратного тестирова-
ния (П.А.Кожевин, М.В.Горленко) и метода ИМС � ини-
циированного микробного сообщества (В.С.Гузев, С.В.Ле-
вин, Г.И.Селецкий, 1989-2001).
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РАБОТЫ КАФЕДРЫ БИОЛОГИИ ПОЧВ В
ЧАШНИКОВЕ (УЧЕБНО-ОПЫТНЫЙ ПОЧВЕННО-

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЦЕНТР)
В течение уже более 50 лет кафедра биологии почв при-

нимает активное участие в изучении динамики микробных
сообществ и биологических свойств почв агробиостанции и
одного из старейших полевых опытов, заложенных в 1951 г.
под руководством академика ВАСХНИЛ Н.С.Авдонина. Пер-
вые микробиологические работы начались в 1952 г., когда в
Чашникове была создана лаборатория почвенной микроби-
ологии, которой с 1952 по 1964 годы руководила Л.Н.Степа-
нова. Для создания лаборатории много сделала сотрудник
кафедры Ю.А.Худякова. Первоначально основным направ-
лением работ было изучение токсичности дерново-подзо-
листых почв. Образцы почв приходилось привозить на ка-
федру для анализов за 40 км, так как в лаборатории не было
ни электричества, ни газа. На основании многолетних поле-
вых и лабораторных исследований были найдены среди бак-
терий продуценты токсинов, которые наряду с грибами обус-
ловливают токсикоз почв. В 1963 г. Л.Н.Степановой была за-
щищена кандидатская диссертация на тему "Роль почвен-
ных бактерий в токсичности дерново-подзолистых почв". Было
показано, что содержание спорообразующих бактерий, обра-
зующих токсичные метаболиты, можно регулировать � оно
резко снижалось в известкованной почве и зависело от вида
выращиваемых растений.

Однако основными биологическими факторами токсич-
ности подзолистых почв являются грибы. Распространение
и видовой состав токсинообразующих грибов изучали
Т.Г.Мирчинк и О.Е.Марфенина (1957-1976 гг.) Было уста-
новлено, что некоторые виды, принадлежащие в основном к
пенициллам, образуют рубратоксин, обладающий как фито-
токсичностью, так и токсичностью для животных. Изучалась
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длительность сохранения токсинов в почвах, их адсорбция,
инактивация, поступление в лизиметрические воды (Ю.А.Ху-
дякова, аспиранты Ф.Бондаревская и Р.Скоробогатова). Было
показано, что при известковании почв подавляется прорас-
тание спор токсичных видов грибов.

В Чашникове работали многие выпускники кафедры
биологии почв � Э.М.Фиш, М.С.Оранская, Т.Яковлева,
Н.В.Раськова, Л.Полицци и др. В лаборатории проходили
практику студенты кафедры, осваивая методику постановки
и закладки вегетационных и полевых опытов. Научная рабо-
та велась в основном на многолетнем полевом опыте про-
фессора Н.С.Авдонина, заложенном в 1951 г., включающем
разные варианты агрохимического воздействия на дерново-
подзолистую почву. Схема опыта была такова: кислая почва
в качестве контроля; известкованная; известкованная с вне-
сением навоза. На этих фонах в почву вносили минеральные
удобрения: N, NK, NPK и др. В мониторинге свойств опыт-
ных почв за все время его существования приняли участие
более 100 студентов, более 15 аспирантов и практически все
сотрудники кафедры биологии почв. Длительность полевого
опыта позволила изучить микробиологические и биохими-
ческие свойства почв в многолетней динамике, а в после-
дние 6 лет � в период последействия удобрений. Требова-
лось оценить длительность произведенного антропогенного
воздействия, его интенсивность и обратимость. Почвы опыта
изучали в сравнении с другими типами угодий: лес, поле, луг,
пойма. Микробиологические свойства почв и их биологи-
ческая активность изучались на производственной практике
студентами кафедры биологии почв, руководимой в течение
25 лет Г.М.Зеновой и А.Л.Степановым.

В связи с прогрессом микробиологических способов
изучения почв стали применяться новые подходы для ана-
лиза воздействия антропогенных факторов на почвенную
микробиоту. Метод инициированного микробного сообще-
ства (ИМС), разработанный В.С.Гузевым, позволил оценить
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количественно экологическую обстановку с учетом предель-
но допустимых нагрузок на экосистему. В качестве биодиаг-
ностических критериев состояния удобряемых почв исполь-
зовались также различные экологические индексы, позво-
лившие охарактеризовать состав и структуру комплексов
почвенных грибов (О.Е.Марфенина, А.В.Кураков, Ю.Е.Коз-
лова) и актиномицетов (Г.М.Зенова, Л.Е. Сорокина, Е.А.Ма-
лык). Было показано, что при длительном применении не-
сбалансированных доз минеральных удобрений на фоне кис-
лой почвы наблюдается снижение видового разнообразия
комплексов почвенных микромицетов и перестройка их так-
сономической структуры в сторону преобладания видов, об-
разующих токсины. На известкование почвы реагировали
прежде всего кальциефильные актиномицеты � повышалось
их видовое богатство.

Масштабы активности микробиологических процессов
оценивали путем определения интенсивности процессов
азотфиксации и денитрификации (М.М.Умаров, А.Л.Степа-
нов). Существенное торможение нитрогеназной активности
почв отмечали лишь при внесении высоких доз азотных удоб-
рений (до 200-300кг/га). В целом, результаты работ сотрудни-
ков и аспирантов кафедры по изучению процессов цикла
азота хорошо согласуются с данными агрохимических ис-
следований, свидетельствующих о наличии предела доз азот-
ных удобрений (100-120 кг/га), который может увеличить
урожай зерновых культур на дерново-подзолистой почве.

В течение последних 6 лет, когда удобрения в почвы не
вносили, изучался характер последействия вносившихся в
течение 40 лет удобрений и способность почв и микробных
почвенных комплексов к восстановлению утраченных свойств.
Было показано, что состав микробных сообществ и биологи-
ческая активность почв продолжают зависеть от фона вне-
сенных удобрений: более благоприятные условия сохрани-
лись в почвах с известью и навозом, менее благоприятные �
в кислой почве.
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ЭКСПЕДИЦИИ КАФЕДРЫ БИОЛОГИИ ПОЧВ
Создавая кафедру биологии почв Н.А.Красильников,

ставил задачу изучения многообразия почвенного населе-
ния в связи с различными условиями обитания. В нашей
стране имелись особенно благоприятные возможности для
проведения широких сравнительных микробиологических
исследований в почвах разных типов. Большинство сотруд-
ников кафедры участвовали во многих экспедициях в самые
отдаленные уголки страны.

Каждое  лето  начинался  полевой  сезон ,  за  зиму  про-
думанные  маршруты  начинались  осуществляться :  от  по-
лярного  круга  до  жгучих  песков  азиатских  пустынь ,  от
узких песчаных кос Прибалтики до Дальнего Востока. Эк-
спедиции  в  большей  степени  организовывались  в  запо-
ведники, где охраняются эталонные природные комплексы.
В  некоторые  заповедники  ездили  по  несколько  раз ,  что
дало  возможность  изучить  сезонную  динамику  почвен-
ных  микроорганизмов .  Незабываемы  впечатления  о  свое-
образной природе этих интересных мест, об их раститель-
ном  и  животном  мире ,  о  разных  происшествиях ,  о  труд-
ностях  и  радостях ,  которые  неизбежны  в  экспедицион-
ной  жизни .

Полевые исследования проводились в следующих пунктах.
1. Беломорская  Биологическая  Станция  МГУ ,  распо-

ложенная  на  Карельском  Берегу  Кандалакшского  залива
Белого  моря .  Через  территорию  станции  проходит  По-
лярный  круг .  Окрестная  растительность  � северная  тай-
га :  хвойные  леса ,  верховые  болота  и  множество  неболь-
ших  озер .  Прибрежная  зона  занята  приморскими  лугами .
Сотрудники  кафедры  неоднократно  бывали  на  Беломор-
ской  станции ,  проводили  там  различные  микробиологи-
ческие  исследования .
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2. На Таймырском полуострове, в тундровой зоне иссле-
дования почвенных микроорганизмов были предприняты в
ряде полевых сезонов (1969, 1978, 1979, 1980 -1990) сотрудни-
ками и студентами кафедры, которые побывали на стацио-
наре Тарея, в окрестностях пос. Диксон, в среднем течении
рек Ленивой, Садырсай, в устье реки Рагозинки. Характер-
ной особенностью арктических тундр является повсемест-
ное развитие пятнисто-полигональных почв, которые пред-
ставляют собой исключительно интересный объект для мик-
робиологических исследований.

3.  Полуостров Чукотка. Образцы тундрово-глеевых и бо-
лотно-тундровых почв были собраны в районе побережья
Залива Креста.

4. Полуостров Камчатка. Районы исследования были
расположены в зоне современной вулканической деятель-
ности. Для микробиологов эти области особенно интересны.
Периодическое выпадение пеплов существенно изменяет
интенсивность и направленность микробиологических про-
цессов в почвах. К зоне вулканов приурочено большое ко-
личество термальных источников, ключей, гейзеров. Особен-
но интересны были исследования, проведенные в Кроноц-
ком заповеднике. На его територии находится 25 вулканов в
том числе 12 действующих! Красивейшее Кроноцкое озеро
окружено полукольцом из 16 вулканов. Растительность чрез-
вычайно разнообразна и включает много редких и исчезаю-
щих видов. Здесь распространены каменноберезовые, ольхо-
во-стланиковые, кедровостланиковые, листвиничные, бело-
березовые, ольховые и тополевые леса, заросли кустарнико-
вых ив. Масса ягодников, а травы густые и иногда просто
непроходимы. В Кроноцком заповеднике сотрудниками ка-
федры были исследованы образцы почв из Долины Гейзе-
ров, кальдеры вулкана Узон, долины реки Паратунки.

5.  Курильские о-ва. Образцы для исследования были
собраны на следующих островах Большой Курильской гря-
ды: Итуруп, Кунашир, Ушишир и острова Янкича. Наиболее
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детально обследован самый южный остров Кунашир. На его
территории, как и на Камчатке, имеются действующие и по-
тухшие вулканы, большое количество термальных источни-
ков. Состав микроорганизмов в почвах сильно зависит от
влияния вулканических процессов.

6.  Остров Сахалин. Здесь были изучены почвы в южной
части острова в районе Восточно-сахалинских гор. Особен-
но интересными были обнаружения огромного количества
дрожжевых грибов, которые развиваются в штормовых выб-
росах водорослей, которые были собраны в западной и юго-
западной частях Татарского пролива и в заливе Анива.

7.  Приморский край. Наиболее детальные исследова-
ния в этом регионе были выполнены на территории Сихо-
те-Алинского заповедника � одного из старейших и инте-
реснейших на Дальнем Востоке. Здесь четко выражена вер-
тикальная зональность. Много уникальных растений, среди
которых корейская кедровая сосна, ель саянская, дуб мон-
гольский, липа амурская, чозения и др. Стационарные мик-
робиологические исследования велись здесь в течение веге-
тационного периода на нескольких опытных площадях, в ос-
новном в хвойно-широколиственных лесах.

8.  Хабаровский край. В центральной и южной частях Ха-
баровского края, были исследованы горно-бурые почвы под
разными типами лесов (кедровник, ольшанник, дубняк, бе-
резняк) в Бикинском р-не, а также луговые, дерново-луго-
вые и болотные почвы низового болота на территории на-
учной базы КНИИ "Славянка".

9.  Государственный заповедник "Кедровая Падь" в Ха-
санском р-не Приморского края. Здесь микробиологи ка-
федры исследовали бурые и подзолисто-бурые лесные по-
чвы хвойно-широколиственных лесов.

10.  Степные заповедники. Для изучения особенностей
распространения микроорганизмов в степных биоценозах
была предпринята серия поездок в Украинский государствен-
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ный степной заповедник "Михайловская целина" Сумской
области, заповедник "Поперечинская степь" Пензенской
области, "Хомутовская степь" Донецкой области, "Стрельцов-
ская степь" Ворошиловградской области. Кроме того, отдель-
ные микробиологические исследования черноземов прово-
дили в Ставропольском крае, на Полтавской опытной стан-
ции (г. Полтава), в Тамбовской и Харьковской областях, в
Симферопольском и Джанкойском районах полуострова
Крым, в Днепропетровской области (Синельниковский р-
н); в Херсонской и Запорожской областях.

11.  Леса средней полосы России. В рамках Международ-
ной Биологической Программы на кафедре широко велись
комплексные исследования биологической продуктивности
лесных ландшафтов. Многолетние сезонные наблюдения за
динамикой численности микроорганизмов проводили в по-
чвах стационарных участков ВНИ Гидрологической лабора-
тории им. Урываева на Валдае (Валдайская возвышенность),
Малинской биогеоценологической станции ИПЭЭ РАН
(Московская область, Подольский район); в Центральном
лесном государственном биосферном заповеднике, который
находится в северо-западной части среднерусской возвы-
шенности (Тверской области), на Звенигородской биологи-
ческой станции МГУ и агробиостанции "Чашниково" МГУ
в Московской области.

12.  Пустыни. Почвы субтропических полупустынь и пус-
тынных областей изучали на территории Туркмении и Узбе-
кистана. В Туркмении исследования проводили в окрестнос-
тях Кара-Богаз-Гола, Небид-Дага, Кизил-Арбата, в Чарджо-
уской области, в Репетекском государственном заповеднике,
который расположен в центральной части Восточных Кара-
кумов. Это одно из самых жарких мест (максимальная тем-
пература +50°C, среднегодовое количество осадков 114 мм). В
Узбекистане исследовали район Бухары, г. Кагана, и окрест-
ности Пустынной станции Ботанического института УзбАН
в районе гор Кульджук-Тау. Почвы зоны сероземов предгор-
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ных полупустынь изучали на образцах, взятых в Ферганской
долине, на полях опытной станции ВИР в Кара-Кале и Бад-
хызском Государственном Заповеднике в Западной Турк-
мении, на крайнем юге Средней Азии, в междуречье Тедже-
на и Мургаба, в предгорьях Паропамиза.

13.  Кавказ. На территории Кавказского государствен-
ного заповедника на северо-западе Кавказа в течение не-
скольких лет проводились микробиологические исследова-
ния почв Южного макросклона Главного Кавказского хреб-
та (бассейн реки Мзымты). Образцы почв собирали в преде-
лах высот 550-2870 м над уровнем моря от лесного до суб-
нивального пояса.

14.  Гирканский заповедник. Еще один заповедник, в ко-
тором часто бывали сотрудники кафедры � Гирканский, рас-
положенный на юго-востоке Азербайджана � в Ленкоранс-
кой области, в зоне субтропических влажных лесов. Этот за-
поведник захватывает Талышской горный массив и часть
низменно-равнинной территории Прикаспия. Здесь иссле-
довали желтоземы под железняковыми и смешанными ши-
роколиственными лесами.

15. Алтайский заповедник � один из старейших в Си-
бири, находится к юго-востоку от Телецкого озера, в Горно-
Алтайской автономной области. Здесь исследовали бурые и
серые лесные почвы под кедровыми лесами и пихтарника-
ми .

16.  Тянь-Шань. Многочисленные образцы горных почв
были собраны участниками трех экспедиций (1961-1967 г.),
а также по маршруту экскурсии участников IV Делегатского
съезда почвоведов по хребту Заилийского Алатау в сентябре
1971 г. На западном Тянь-Шане исследовали в основном юго-
западную часть Чаткальского хребта на территории Чаткаль-
ской горной мелиоративной опытной станции (Узбекистан).
Опорные пункты этой станции расположены на высоте от
1200-2100 м. На Восточном Тянь-Шане обследовали терри-
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тории двух заповедников: Сары-Челек (северо-восточные
отроги Чаткальского хребта, Южная Киргизия) и Арслан-
боб (Узбекистан), расположенных на высоте 1400-1600 м. В
районе озера Иссык-Куль экспедиция работала на отрогах
хребтов Кунгей-Алатау и Терскей-Алатау. Образцы почв цен-
трального Тянь-Шаня были взяты с ледников Карабаткан и
Семенова, а также на Арабельских сыртах на высоте от 2000
до 3000 м.

17.  Памир. В 1959, 1962 и 1964 г г. состоялись почвенно-
микробиологические экспедиции кафедры на Памир. Было
проведено обследование микрофлоры разных типов высо-
когорных почв Восточного и Западного Памира. Маршрут
экспедиций: Ош � Мургаб � Хорог � Душанбе, с различ-
ными радиальными выездами.

На Восточном Памире исследования проводили на тер-
ритории  биостанции  АН  Таджикистана  близ  селения  Че-
чекты  (высота  3860 м) в  Мургабском  районе ,  а  также  в
прилегающих  областях  горных  массивов: Мукор-Чечекты
(5153 м), цирк и вершина горы Зор (6000 м). Образцы засо-
ленных почв собраны по берегам высокогорных озер Кара-
Куль (3980 м), Сасы-Куль (4000 м), Ранг-Куль и Шор-Куль
(3850 м). Другим пунктом исследования был пос. Джаушан-
гоз. Он расположен в верховьях реки Шах-Дары в долине,
вытянутой в широтном направлении. С севера и с юга ее
окружают горные хребты. По природным условиям Джау-
шангоз  рассматривается как  переходная  зона  между Вос-
точным  и  Западным  Памиром .

На Западном Памире. Здесь собраны образцы почв с
территории ботанического сада АН Таджикистана близ г.
Хорога, а также со склонов прилегающих к ней гор и в доли-
нах реки Тогуз-Булак (у пос. Мордж) и Бежун-Дара (30 км
южнее Хорогоа).

Исследовали также почвы Алайской долины, Дарвазс-
кого хребта.
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На основании всех этих работ удалось сформулировать
основные закономерности географической дифференциации
микробных сообществ. Показано, что несмотря на широкие
ареалы видов микроорганизмов, наблюдаются четкие гео-
графические различия в таксономической структуре мик-
робных сообществ и уровне биологической активности почв.
Обнаружены закономерные изменения микробиологических
показателей с севера на юг и в системе вертикальной пояс-
ности. Разработаны и применяются новые подходы, сближа-
ющие эколого-географическое направление почвенной мик-
робиологии с современной синэкологией и биогеографией
растений и животных.
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1954
Сергунина Л.А.
Фиш Э.М.
Шевякова Н.И.
Широков О.Г.
Янчук И.

1955
Звягинцев Д.Г.
Калакуцкий Л.В
Мицкевич И.Н.

1956
Гельцер Ю.Г.
Куимова Т.Ф.
Лещенко Н.В.
Мелехина П.А.
Петрушкина Л.М.
Скворцова И.Н.
Яковлева Т.Г.

1957
Кириллова Н.Ф.
Коронелли Т.В.
Крюк В.И.
Мрыша Г.Н.
Оранская М.С.
Попова Л.С.
Разуваева В.А.
Смирнова Е.И.
Терехов О.С.
Удальцова Ю.В.
Целуйко Л.Г.

1958
Жегалина Л.Н.
Земцова Э.В.
Ковешников А.Д.
Колкер И.И.
Нестерова И.М.

Список выпускников кафедры биологии почв (1953-2003)

1959
Александрович Р.А.
Бобиков Е.В.
Бутина М.Х.
Мельников Ю.И.
Мещерякова Т.Я.
Овсянникова М.
Пивазян Л.А.
Чепур Е.А.

1960
Дуда В.И.
Казаринов С.Н.
Коршунов И.С.
Новоселова В.Н.
Орлова И.А.
Раськова Н.В.

1961
Васина Т.А.
Евдокимова М.Д.
Зенова Г.М.
Копысская Ф.Г.
Орлеанский В.К.
Савельева Н.Д.

1962
Головлева Л.А.
Завьялова Е.Ф.
Исаева С.А.
Харатьян И.Г.

1963
Александровская Л.Ф.
Васильева Л.В.
Добровольская Т.Г.
Ермакова И.Т.
Перцовская А.Ф.

1964
Белянин А.И.
Борисова Л.
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Великжанина Г.А.
Дорохова Л.А.
Мельникова С.Г.
Орлова Г.Г.
Форостенко Л.М.

1965
Великанов Л.Л.
Вовк В.А.
Пенкина М.М.
Скалабан Н.В.
Троицкий А.С.
Федоров В.А.
1966
Беляев С.С.
Боев А.В.
Добровольская Н.Г.
Лаврентьева В.А.
Пивоваров Г.Е.

1967
Запрометова К.М.
Картинцев А.В.
Ковальский Ю.В.
Макарьева Е.Д.
Меркулов Ю.Т.
Петрова Л.И.
Решетникова И.А.

1968
Алиев Р.А.О.
Голубев В.И.
Гончиков Г.
Оби С.
Питрюк А.П.
Старовойтов И.И.
Умаров М.М.

1969
Богатырева Т.Г.
Гузев В.С.
Гузева Л.Н.
Заичкин Э.И.
Орлова Т.Г.
Питрюк И.А.
Эчетебу К.

1970
Бебуров М.Ю.
Гусятинер М.М.
Самохвалов А.Н.
Соколова Н.А.
Филиппова С.Н.

1971
Барышникова Л.М.
Великанов Н.Л.
Вольнова А.И.
Воробьева Е.А.
Горин С.Е.
Дикарев С.Д.
Добрица А.П.
Замура О.А.
Калюжная Т.В.
Кириллова Н.Ф.
Лысак Л.В.
Марфенина О.Е.
Фельдман Е.Л.
Хорькова С.В.
Шеленкова Л.Н.

1972
Болотина И.Н.
Курбатова Е.Е.
Малькова И.В.
Паников Н.С.
Печникова Н.А.
Рогачевский Л.М.
Соина В.С.
Тартаковский И.С.
Шарлуян Л.Л.

1973
Бутова Л.
Васильева Л.С.
Горова А.
Дальнова А.
Ильинский В.В.
Кожевин П.А.
Кулалаева З.И.
Махинова Т.
Нечаев Н.В.
Черноморченко И.И.



110 Ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Кафедре биологии почв МГУ им. М.В.Ломоносова  � 50 лет (1953 - 2003)

1974
Гузева И.С.
Демкина Т.С.
Джемухадзе Г.С.
Затримайло Е.В.
Кудрина Е.С.
Песочина Т.С.
Чернова Н.И.
Чернова Т.П.

1975
Балезина Т.Л.
Рыбальский Н.Г.
Дудина З.Н.
Крюков В.Р.
Полянская Л.М.
Чурсина О.Т.

1976
Вакуленко В.П.
Варакина Е.Б.
Голимбет В.Е.
Зайцев С.А.
Марченко А.И.
Озерская С.М.
Симанович Л.С.
Степанова Е.Л.

1977
Гандман И.М.
Запрометова О.М.
Ксензенко С.М.
Левин С.В.
Лимарь Т.Е.
Мошкова М.В.

1978
Белостоцкая Ф.Н.
Вустин М.М.
Калоева Г.А.
Кириллова Г.А.
Кононков Ф.П
Курбетова Е.Н.
Лихачева А.А.
Михайлов В.В.
Носовская Н.Г.

1979
Беленева И.Ю.
Виноградов А.А.
Дзысюк С.А.
Евтушенко Л.И.
Кольчугина Т.П.
Мамченко Т.Ф.
Соколов М.Ю.
Чистякова И.К.

1980
Бызов Б.А.
Висящева Н.Г.
Иванушкина Н.Е.
Казацкая Е.Б.
Каэтанович А.М.
Кураков А.В.
Лисичкина Г.А.
Лурье Н.Ю.
Мелехин Е.И.
Поглазов А.Б.

1981
Алферова И.В.
Афремова В.Д.
Глушкова М.Б.
Гришина Л.Е.
Дорофеев А.Г.
Сорокин Д.Ю.
Степанов А.Л.
Степанович Т.В.
Томас К.
Чернов И.Ю.
Ягодина Т.Г.
Якушкина Е.В.

1982
Виноварова М.Е.
Волкова Е.И.
Гудима М.Ю.
Деянова О.А.
Лозицкая Н.Д.
Макарова Н.А.
Мишунина М.П.
Россихина О.Г.
Ударова Е.С.
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1983
Благодатская Е.В.
Благодатский С.А.
Богданович Т.В.
Бурсаков С.А.
Вустина Т.Ф.
Горбенко А.Ю.
Додзин М.Е.
Заславская Н.В.
Михеев П.В.

1984
Асеева В.Г.
Асеева О.Е.
Веселовский А.В.
Гришко Л.В.
Иванов П.И.
Козырева Н.Н.
Лукин С.А.
Мазина Н.В.
Рюмина Е.В.
Соколова Л.М.
Сумарукова И.Г.
Чекрыгина О.Н.
Шестопалов В.И.

1985
Выдрякова Г.А.
Григорьева Н.В.
Гулидова А.М.
Кромка М.
Курмачева О.А.
Мильнова И.Н.
Попов А.И.
Сизова М.В.
Сударникова С.Н.
Сухова С.Н.

1986
Вайда Й.
Евдокимова Н.В.
Кехайова К.И.
Козловский С.А.
Кореневский А.А.
Кузева З.Б.
Леонова М.Н.

Новикова Е.В.
Попова Л.В.
Светлов С.В.
Сударикова С.В.
Тригер Е.Г.
Федоров-Давыдов Д.Г.
Эфрон А.Н.

1987
Андреев С.В.
Асеев Н.В.
Астаурова Е.Б.
Бурлуцкая Г.Р
Голышин П.Н.
Гощупкин Б.
Денисова М.В.
Еремеева И.М.
Ермакова С.О.
Калюжная С.В.
Круковец Н.Л.
Палечек Ю.М.
Пономаренко В.
Румянцева В.Ю.
Селипанов Д.Л.
Симонова А.
Скворцов В.Э.
Фетисова В.В.

1988
Банкова Ц.И.
Бирчак А.
Ванина С.В.
Глаголев М.В.
Голышина О.В.
Евдокимов И.В.
Захарчук Н.Е.
Кашинцев И.В.
Красовская О.Б.
Кужиновский В.А.
Оразова М.Х.
Соколов Д.М.
Тен Сен Хо

1989
Головченко А.В.
КургановаЕ .Б .
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Маметов Н.М.
Оленева О.С.
Решетова И.Н.
Саякин Д.Д.
Серегин Е.А.

1990
Белова С.Э.
Герасимова А.В.
Грачева Т.А.
Егорова Е.И.
Игнатов К.А.
Казлаускайте И.А.
Калина Е.Н.
Козлова Ю.Е.
Костина Н.В.
Кубицова З.
Низовцева Д.В.
Савельева Е.А.
Сахаровская Ю.Ю.
Сахаровский В.В.
Семенюк Н.Н.
Семенюк Н.Н.
Соколова О.В.
Фурина Е.Х.
Яковлева М.В.

1991
Бабкина Н.И.
Ву Нгуен Тхань
Гончарова И.В.
Горленко М.В.
Давидович О.Г.
Каравайко С.Г.
Култышева Е.М.
Новикова А.Е.
Петрова М.А.
Пронина Е.В.
Щербаков А.А.

1992
Беляев А.С.
Воронина Л.А.
Головко А.Г.
Григорьев А.М.
Корчмару С.С.

Котик В.А.
Майорова Т.Н.
Михайлова Г.Н.
Мулюкин А.Л.
Новикова Е.С.
Павлова О.С.
Сомова Н.Г.

1993
Бабич Т.Л.
Беляева О.С.
Длусская Е.А.
Емельянов Л.А.
Калинина К.В.
Кашпорова Е.В.
Лисина И.В.
Макарьева М.М.
Матвеева Н.Г.
Меняйло О.В.
Соколова В.А.
Трошин Д.В.
Чепига М.В.

1994
Акчурин И.Р.
Зельцер Я.Ю.
Иванова А.Е.
Исакова Е.А.
Каравайко Н.М.
Куличева Н.Н.
Майоров П.Н.
Мыльников А.Ю.
Палиевская Е.М.
Свешникова А.А.
Столярова А.В.
Талесса Е.
Чинченко О.В.

1995
Гейдебрехт В.В.
Злотников А.К.
Картинцева А.А.
Ласточкина А.С.
Летаров А.В.
Лобанова С.А.
Макаров А.А.
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Список выпускников кафедры биологии почв (1953-2003)

Мамукелашвили А.Г.
Мозговая И.Н.
Нгуен Дык То Лыу
Нгуен Киеу Банг Там
Пахненко О.А.
Суворова В.Р.
Чернец С.В.

1996
Алехина Л.К.
Волде М.И.
Демкина Е.В.
Завьялова А.В.
Залинова Н.А.
Ковальская Н.Ю.
Кулько А.Б.
Максимова И.А.
Манучарова Н.А.
Михайлова Н.В.

1997
Безуглая О.Б.
Карелина М.Э.
Кашпанова Г.А.
Космачевская Л.Н.
Лавров К.В.
Невская Д.В.

1998
Беспалов М.М.
Зайцев С.В.
Клишин С.С.
Мигунова В.Д.
Паникова А.Н.
Полякова А.В.
Рудяк Т.Ю.
Северова А.А.
Согонов М.В.
Терехов А.С.
Ткебучава Л.Ф.

1999
Галиченков М.В.
Дурихина Н.В.
Закалюкина Ю.В.
Зинин Н.В.

Лежнева Е.А.
Ли Ю.В.
Мясоедов А.С.
Семионова Н.А.
Сильянова О.Б.

2000
Белов Л.П.
Горбатовская Е.В.
Захарова О.С.
Лаврентьев Р.Б.
Лукьянов А.А.
Новиков В.В.
Петруняка В.В.
Скрынникова Е.В.
Теренина Е.Е.
Шульга М.Ю.

2001
Бурканова О.А.
Давыдова М.А.
Дорошенко И.В.
Сазонов С.Н.
Сарданашвили Е.С.
Студеникина Н.Н.
Федоритенко М.С.

2002
Бирюков М.В.
Грядунова А.А.
Кизилова А.К.
Новотоцкая-Власова К.А.
Пашинский А.М.
Полянский А.М.
Селянин В.В.
Сусьян Е.А.
Ульянова Т.А.
Фомичев Г.Г.
Фомичева О.А.
Щеглов М.А.
Юрков А.М.
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Кафедре биологии почв МГУ им. М.В.Ломоносова  � 50 лет (1953 - 2003)

Список аспирантов кафедры биологии почв, защитивших
кандидатские диссертации  (1973�2003)

Гузев В.С. ............................. 1973
Добровольская Т.Г. ........... 1973
Богатырева Т.Г. .................. 1973
Гузева Л.Н. .......................... 1973
Питрюк А.П. ....................... 1974
Картинцев А.В. .................. 1974
Болотина И.Н. .................... 1975
Добрица А.П. ...................... 1975
Добрица С.В. ...................... 1976
Алиев Р.А. ............................ 1975
Скоробогатова Р.А. ........... 1975
Паников Н.С. ..................... 1976
Соина В.С. ........................... 1976
Кожевин П.А. ..................... 1976
Марфенина О.Е. ................ 1976
Намир Х.Ш. ........................ 1976
Эль Сайед Салех ................ 1977
Гузева И.С. .......................... 1978
Лысак Л.В. ........................... 1978
Воробьева Е.А. ................... 1978
Питрюк И.А. ....................... 1978
Генджиев М.Г. ................... 1978
Полянская Л.М. ................. 1979
Хлебникова Г.М. ............... 1980
Садыков Б.Ф. ...................... 1980
Бондаренко Н.Г. ................ 1980
Марченко А.И. ................... 1980
Мошкова М.Е. ................... 1981
Тульская Е.М. ..................... 1981
Голимбет В.Е. ..................... 1980
Зайцев С.А. .......................... 1981
Озерская С.М. .................... 1981
Кочкина Г.А. ....................... 1981
Вустин М.М. ....................... 1982
Ефремов А.Л. ...................... 1982

Кононков Ф.П. ..................... 1982
Павлючук З. ........................... 1982
Салах Али Абу Эль Нага .... 1982
Самко О.Т. .............................. 1983
Михайлов В.В. ....................... 1983
Дякова Д.Й. ............................ 1983
Бондаренко Т.Ф. .................. 1983
Азиева Е.Е. ............................. 1983
Куракова Н.Г. ........................ 1983
КураковА.В. ........................... 1983
Левин С.Е. .............................. 1987
Иванушкина Н.Е. ................. 1985
Кириллова Н.П. .................... 1984
Кольчугина Т.П. ................... 1986
Чернов И.Ю. .......................... 1985
Ким Нор Гир ......................... 1985
Степанов А.Л. ........................ 1985
Афремова В.Д. ....................... 1986
Дорофеев А.Г. ........................ 1986
Коновалова Е.Ю. .................. 1986
Бызов Б.А. .............................. 1986
Дудина З.И. ............................ 1986
Лисичкина Г.А. ..................... 1986
Миргани Магда ..................... 1986
Волкова Е.И. .......................... 1987
Россихина О.Г. ...................... 1987
Гвиниашвили Э.Б. ............... 1987
Горбенко А.Ю. ...................... 1987
Додзин М.Е. ........................... 1987
Лихачева А.А. ......................... 1987
Демкина Т.Б. ......................... 1987
Благодатский С.А. ................ 1987
Макарова Н.А. ....................... 1988
Решетова И.С. ....................... 1988
Панчишкина М.Б. ............... 1988
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Список аспирантов кафедры биологии почв, защитивших кандидатские диссертации  (1973�2003)

Лукин С.А. ........................ 1988
Лозицкая Н.Д. ................. 1988
Мохамед Х. ....................... 1988
Иванов П.И. ..................... 1988
Виноварова М.Е. ............ 1988
Палеева М.В. ................... 1989
Попов А.И. ....................... 1989
Шеховцова Н.В. .............. 1989
Кромка М. ........................ 1989
Попова Л.В. ...................... 1990
Евдокимова Н.В. ............ 1990
Дедыш С.Н. ...................... 1990
Сорокина Л.Е. ................. 1990
Тригер Е.Г. ....................... 1990
Сидоров Д.Г. .................... 1991
Бурлуцкая Г.Р. ................. 1991
Коновалова О.Е. ............. 1991
Мешкова Н.Е. ................. 1991
Вайда Й. ............................ 1991
Голышин П.Н. ................ 1991
Глаголева О.Б. ................. 1991
Лукина Н.Н. ..................... 1992
Калакуцкая А.Н. ............. 1992
Головченко А.В. .............. 1993
Оленева О.С. .................... 1993
Третьякова Е.Б. ............... 1993
Ву Нгуен Тхань ............... 1993
Оразова М.Х. ................... 1994
Миньковская Н.Е. ......... 1995
Иценко И.А. ..................... 1995
Костина Н.Е. ................... 1995
Горленко М.В. ................. 1995
Корчмару С.С. ................. 1995
Бангура Галиманге ......... 1995
Бабкина Н.И. ................... 1995
Майорова Т.Н. ................ 1996
Меняйло О.Б. .................. 1996
Халимов Э.М. .................. 1996
Бабич Т.Л. ......................... 1997

Павлова О.С. ........................ 1998
Скворцова Н.Г. ................... 1998
Злотников А.К. ................... 1998
Гейдебрехт В.В. ................... 1999
Иванова А.Е. ........................ 1999
Маслова Е.М. ...................... 1999
Пахненко О.А. ..................... 1999
Манучарова Н.А. ................ 1999
Мамилов А.Ш. .................... 1999
Сидоренко Н.Н. .................. 1999
Михайлова Н.В. .................. 1999
Ковальская Н.Ю. ................ 1999
Кулько А.Б. .......................... 2000
Алехина Л.К. ........................ 2001
Свешникова А.А. ................ 2001
Мозговая И.Н. .................... 2001
Токарева Н.Г. ...................... 2001
Максимова И.А. ................. 2001
Паникова А.Н. .................... 2002
Волде М.И. ........................... 2002
Полякова А.В. ..................... 2002
Голиченков М.В. ................ 2002
Мигунова В.Д. ..................... 2002
Беспалова А.Ю. ................... 2003
Семионова Н.А. .................. 2003
Терехов А.С. ......................... 2003
Калинина К.В. .................... 2003
Лапыгина Е.В. ..................... 2003
Закалюкина Ю.В. ............... 2003
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Докторские диссертации, защищенные сотрудниками
кафедры биологии почв

Звягинцев Д.Г. 1970. Адгезия почвами микроорганизмов.
Умаров М.М.  1983. Ассоциативная азотфиксация (особенности,
продуктивность, значение в азотном балансе почв).
Гузев В.С. 1989. Экологическая оценка антропогенных воздействий
на микробную систему почвы.
Полянская Л.М. 1996. Микробная сукцессия в почве.
Зенова Г.М. 1998. Актиномицеты в наземных экосистемах.
Марфенина О.Е.  1999. Антропогенные изменения комплексов
микроскопических грибов в почвах.
Чернов И.Ю. 2000. Синэкология и география почвенных дрожжей.
Кожевин П.А.  2000. Популяционная экология почвенных
микроорганизмов .
Степанов А.Л.  2000. Микробная трансформация закиси азота в
почвах.
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