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Одной из первоочередных задач современного агрономического почвоведения является 
изучение процессов почвенно-биотического преобразования материалов, используемых в каче-
стве альтернативных удобрений, с последующей оценкой изменений как в питательном ка-
честве состава почвенного раствора, так и в направлениях сдвига микробной функции ПБК. 
В связи с этим, данная работа посвящена изучению микробиологических характеристик 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы в отношении биохимической функции транс-
формации ее органических и минеральных фосфатсодержащих компонентов, происходящей 
под действием цеолита Хотынецкого месторождения. Было проведено микрополевое иссле-
дование влияния высоких доз цеолитовой породы на показатели численности литотрофных 
и органотрофных фосфатредуцирующих микроорганизмов почвы и ее фосфатазную актив-
ность. Исследование показало, что количество почвообитающих литотрофов под действием 
цеолита в дозе 6 т/га возрастало в среднем в 2,6–3,0 раза, а органотрофов – на 80%. Крат-
ность усиления фосфатазной активности почвы, обработанной породой в дозах 6 и 12 т/га, 
соответственно составляла 3,0 и 3,3 раза. Вследствие активизации фосфатредуцирующих 
микробных ассоциаций дерново-подзолистой почвы высококремнистым материалом содер-
жание подвижных соединений фосфора увеличивалось от 22% до 43% в зависимости от дозы 
цеолита. Наличие тесной и пролонгированной по годам исследования корреляции между со-
держанием мобильных фосфатов в почве и численностью фосфатредуцентов убедительно 
подтверждает факт активного взаимодействия рассматриваемой породы с почвенно-био-
тическим комплексом и при этом позволяет расценивать ее как материал, стабилизирующий 
не только биодеградационные функции микробного пула, но и оптимизирующий почвенно-по-
глощающий комплекс за счет реакций обмена в коллоидной системе Si–P.

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, цеолит, фосфатредуцирующая функ-
ция микробиоценоза, активность фосфатаз, содержание подвижных соединений фосфора.

Введение

Одним из главных направлений развития современного агропроизводства на-
шей страны является экологически сбалансированное развитие химизации земледе-
лия [7, 13, 19], в том числе при помощи альтернативных источников минерального 
питания сельскохозяйственных культур и стабилизации свойств почвенно-поглоща-
ющего комплекса и микробиоценозов [9, 18, 27].

Поскольку уровень содержания в почвах доступных форм фосфора яв-
ляется одним из ведущих критериев устойчивого функционирования системы 
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«почва-растение» [16, 20], в современной практике агрономического почвоведения 
актуальным вопросом почвенной химии является сохранение и пополнение фонда 
доступных фосфатов. Однако сложность решения данных вопросов обусловлена тем 
фактом, что трансформация соединений фосфора в почвах заключается в достаточно 
малой его ассимиляции агрофитоценозом (не более 30% в зависимости от культу-
ры) и в высокой степени аккумуляции в виде нерастворимых ортофосфатов кальция, 
алюминия и железа [12]. Кроме того, решение проблемы доступности почвенных 
фосфатов зачастую сопряжено со значительным накоплением его нерастворимых 
форм в почвах, трудностями организации известкования земель и накоплением в них 
определенного количества тяжелых металлов и мышьяка.

Одним из современных способов оптимизации мобильного фосфорного фонда 
в почве является применение кремнийсодержащих материалов [1, 17]. Известно [3, 
5, 23], что пополнение минеральной фазы почвы аморфным кремнеземом, а почвен-
ного раствора – ионами монокремниевой кислоты способствует увеличению содер-
жания в почвах подвижных соединений фосфора за счет реакций замещения фосфат-
анионов в минеральных матрицах различными силикат-ионами (SiOx

y–). С другой 
стороны, высокая степень дисперсности рассматриваемых кремниевых материалов 
позволяет сохранять мобилизированный фосфор в их межпакетных пространствах 
за счет сил абсорбции, не переводя его в необменное состояние [8, 24]. В связи с этим 
изучение влияния различных высококремнистых пород на трансформацию фосфор-
содержащих соединений в почвах является актуальным как в прикладном плане, так 
и в плане теоретическом как понимания процессов химического внутрипочвенного 
преобразования системы Si–P.

Помимо вопроса о поведении почвенных фосфатов при применении кремний-
содержащих пород остается малоизученным биохимический отклик микробиоцено-
зов почв на данные материалы и, в частности, реакция микроорганизмов, определя-
ющих фосфатредуцирующую функцию почвенно-биотического комплекса в почвах 
подзолистого ряда.

Известно [2, 6, 22], что микробиологическая активность является ключевым 
аспектом в динамике почвенных фосфатов за счет прямого биохимического воз-
действия различных органических кислот – продуктов метаболизма микробиоты – 
на трудноразлагаемые минеральные фосфаты и органические Р-содержащие соеди-
нения, а также за счет выделения специфических гидролазных ферментов – фосфатаз.

В связи с вышеизложенным, целью настоящего исследования являлась оценка 
микробиологической функции фосфатредукции в дерново-подзолистой легкосугли-
нистой почве под действием высоких доз цеолита.

Методика исследования

Исследования проводили в условиях микрополевого опыта на базе картофеле-
водческого предприятия ООО «Элитхоз» Борского района Нижегородской области 
в период 2015–2017 гг. Объектами исследования явились цеолит Хотынецкого ме-
сторождения (Орловская область) и активность микробиоценоза дерново-подзоли-
стой легкосуглинистой почвы, участвующего в деградации ее фосфорсодержащих 
компонентов.

Опыт включал контрольный вариант без внесения цеолита (Контроль) и 3 вари-
анта с внесением в пахотный слой высоких доз кремнийсодержащей породы из рас-
чета 3 т/га (Цеолит-1), 6 т/га (Цеолит-2) и 12 т/га (Цеолит-3). Материал вносили в па-
хотный горизонт почвы вручную в августе 2014 года при подготовке участка и его 
разбивки на делянки.
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В 2015 году выращивали озимую пшеницу (Triticum L.) сорта Московская 39, 
в 2016 году – ячмень (Hordeum sativum Jessen.) сорта Велес, а в 2017 году – горох по-
севной (Pisum L.) сорта Чишминский 95. Данные сорта сельскохозяйственных куль-
тур районированы по Волго-Вятскому региону.

Озимую пшеницу и ячмень убирали в фазу полной спелости зерна, горох – 
в фазу начала усыхания ботвы. Учетная площадь делянки 1 м2 и была обусловлена 
изначальной прописью гипотезы проведения исследований. Расположение делянок 
рендомизированное, повторность – четырехкратная. Опыты проведены со строгим 
соблюдением всех методических требований для микрополевых экспериментов, все 
работы проводились вручную.

Погодные условия в 2015 году характеризовались несущественным коли-
чеством осадков, а сам год в целом был более жарким по сравнению со средними 
климатическими нормами региона (ГТК в летние месяцы варьировался в пределах 
0,9–1,0). Метеоусловия 2016 года, наоборот, не отличались дефицитом осадков, 
а температура воздуха колебалась в пределах нормы с небольшим ее превышением 
в августе (ГТК=1,0–1,1). Условия 2017 года характеризовались обильным количе-
ством осадков весной и в первой половине лета, а температура воздуха не отличалась 
от среднегодовых норм в течение всего лета (ГТК=1,1–1,2).

Почва опытного поля – дерново-подзолистая среднедерновая неглубокоо-
подзоленная неоглеенная легкосуглинистая, которая на момент закладки опыта 
характеризовалась среднекислой реакцией (рНKCl 4,8 ед. рН), низкой гумусирован-
ностью (1,21%), средней обеспеченностью подвижными соединениями фосфора 
(86 мг/кг) и калия (110 мг/кг), а также средним уровнем дефицита в балансе актуаль-
ного (16 мг/кг) и потенциального (213 мг/кг) кремния.

Для проведения микробиологических и биохимических анализов почву от-
бирали в дни уборки урожая культур, подготавливали к лабораторным исследова-
ниям и в последующем определяли численность микроорганизмов и фермента-
тивную активность. Численность фосфатредуцирующих литотрофов определяли 
классическим чашечным методом [15] на глюкозоаспарагиновом агаре Муромцева 
(АМУР), а органотрофов – на агаре Менкиной с лецитином (АМЕН). Активность об-
щих фосфатаз (ФА) в почве определяли спектрофотометрически методом Галстяна 
с n-нитрофенилфосфатом [21].

Содержание подвижных соединений фосфора (Р2О5) в почве определяли стан-
дартным спектрофотометрическим P-молибденовым методом по Кирсанову для бес-
карбонатных почв (ГОСТ 26207–91).

Лабораторные исследования образцов почвы проводились на базе научно-об-
разовательного центра «Биотехнология» и лабораторного комплекса «Эколого-ана-
литическая лаборатория мониторинга и защиты окружающей среды» Нижегород-
ского государственного педагогического университета имени К. Минина в период 
2014–2017 гг.

Математическая обработка результатов исследований выполнена по Доспехо-
ву [4] методом вариационного и корреляционного анализа с расчетом критерия Фи-
шера при статистическом уровне значимости p<0,05 в программном пакете Microsoft 
Office Excel 2007.

Результаты и их обсуждение

Цеолитовые породы представляют собой комплекс алюмосиликатных мине-
ралов различной степени гидратированности гидротермального и осадочного гене-
за, которые в зависимости от доминирующего минерала в составе подразделяются 
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на клиноптилолитовый, морденитовый, филлипситовый и шабазитовый типы. Все 
они обладают комплексом свойств, из которых податливость к микробной деграда-
ции, ионная обменность и каталитическая способность являются наиболее значимы-
ми с точки зрения агрономического почвоведения.

Цеолит Хотынецкого месторождения сложен более чем на 37% клинопти-
лолитом, а также в своем составе содержит свыше 15% опал-кристобалита, око-
ло 11% гидрослюд, 10% тонкозернистого кварца и 8–10% монтмориллонита [11]. 
В валовом составе цеолитовой породы в среднем содержится (%): SiO2 – 56,6, 
CaO – 13,3, MgO – 1,90, Р2О5 – 0,23, К2О – 1,82, Na2O – 0,23, SO3 – 0,13, Al2O3 – 
10,41, FeO + Fe2O3 – 3,87 и другие элементы. Катионообменный комплекс породы 
включает (мг-экв./100 г) очень большое содержание обменных соединений кремния 
(SiO3

2–) – 900, высокое содержание магния (Mg2+) – 160 и еще больше кальция (Ca2+) – 
480, а также достаточно высокое содержание обменных соединений фосфора (до 26) 
и калия (до 25), что характеризует высокую питательную ценность материала для 
фито- и микробиоценозов. Такие свойства цеолита изначально могут определять его 
податливость к биохимической деструкции почвообитающими микроорганизмами 
и, как следствие, влияние на химические свойства почвы.

В почвах обитает достаточно много различных представителей родов бактерий 
(Bacillus, Pseudomonas, Micrococcus, Mycobacterium), грибов (Penicillium, Piscariumu, 
Trichoderma) и дрожжей (Rhodotorula, Saccharomyces, Candida, Hansenula), способ-
ных выделять фосфатазы и участвовать как в лизисе минеральных матриц (главным 
образом ортофосфатов Ca, Al и Fe), так и в деградации сложных высокомолекуляр-
ных фосфорсодержащих органокомпонентов (фосфолипиды, лецитин, фитин и дру-
гие инозитфосфаты, нуклеиновые кислоты, нуклеотиды и нуклеопротеиды).

Данными аспектами возможно объяснение столь существенного увеличения 
численности как литотрофных, так и органотрофных фосфатредуцирующих ми-
кроорганизмов в почве, которое происходило под действием высоких доз цеолита 
(табл. 1).

Было выявлено, что уже в первый год исследования количество фосфатреду-
цирующих литотрофов увеличивалось на 50% в условиях варианта с минимальной 
дозой породы, в 2,5 раза – с дозой в 6 т/га и в 3,2 раза – с дозой в 12 т/га. На второй год 
исследования закономерность сохранилась, но эффект от внесения цеолита несколь-
ко ослабевал. Однако к третьему году пролонгированность эффективности действия 
материала усилилась, в особенности, на вариантах Цеолит-1 и Цеолит-2.

В среднем за 3 года кратность повышения численности литотрофных фос-
фатредуцентов относительно значения контрольного варианта составляла 1,6, 
2,6 и 3,0 раза в зависимости от дозы цеолита.

Очевидно, что вещество породы не только активно способствовало оптими-
зации питательных свойств почвы, но и само интенсивно подвергалось микробной 
деградации, что спровоцировало многократное увеличение микробного числа лито-
трофных ассоциаций фосфатредуцентов, чего нельзя сказать о количестве микро-
организмов, участвующих в деградации органических фосфорсодержащих компо-
нентов в почве. В течение трех лет исследования увеличение численности данных 
микроорганизмов в почве оставалось на уровне 47–56% от контрольных значений 
при внесении в почву минимальной дозы породы. Однако повышение ее дозы не при-
водило к всплеску количества органотрофных микроорганизмов подобно ранее рас-
смотренной динамике числа литотрофов. Так, в варианте с 6 т/га цеолита увеличение 
количества микроорганизмов, вырастающих на агаре Менкиной, имело максималь-
ное значение только в первый год (почти в 2 раза), однако, ко второму и третьему го-
дам данных эффект ослабевал до 71% и 78% по отношению к контролю. В варианте 
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с внесением в почву 12 т/га материала степень его действия на численность микро-
организмов не только оказалась ниже степени первых двух вариантов, но оставалась 
практически одинаковой в течение всех лет исследования – от 54% до 60%.

Таблица 1
Влияние цеолита на численность фосфатредуцирующих микроорганизмов 

в дерново-подзолистой почве

Вариант

Динамика численности
фосфатредуцирующих микроорганизмов, ×105 КОЕ / 1 г почвы

В среднем
за 3 года2015 г. 2016 г. 2017 г.

M ± m V M ± m V M ± m V

фосфатредуцирующие литотрофы (среда АМУР)

Контроль 46,2 ± 1,5 7 59,9 ± 1,8 6 51,3 ± 1,7 7 52,5

Цеолит-1 69,1 ± 2,0 6 86,2 ± 3,1 7 90,3 ± 2,9 6 81,9

Цеолит-2 116,4 ± 1,6 3 140,9 ± 4,9 7 158,2 ± 4,1 5 138,5

Цеолит-3 148,7 ± 4,4 6 156,0 ± 5,6 7 168,6 ± 6,5 8 157,8

Ff 268,10 116,50 210,03 –

фосфатредуцирующие органотрофы (среда АМЕН)

Контроль 19,3 ± 1,1 11 26,4 ± 0,6 5 22,2 ± 1,1 10 22,6

Цеолит-1 29,0 ± 1,6 11 38,8 ± 1,4 7 34,6 ± 1,6 9 34,1

Цеолит-2 37,5 ± 1,0 5 45,1 ± 0,8 4 39,6 ± 1,5 8 40,7

Цеолит-3 30,9 ± 1,4 9 40,6 ± 0,8 4 35,3 ± 1,7 10 35,6

Ff 34,32 86,31 22,20 –

Примечание. Здесь и далее: M ± m – средняя арифметическая ± ошибка среднего значе-
ния; V – коэффициент вариации (%); Ff – расчетный критерий Фишера в сравнении вариантов 
при статистическом уровне значимости p < 0,05; Ft = 3,86 – теоретический критерий Фишера 
при nl = 3 и p < 0,05.

Несмотря на весьма положительную реакцию фосфатредуцирующей ассо-
циации органотрофных микроорганизмов на вещество цеолита, она, по-видимому, 
также зависела и от количества фосфорсодержащего органического субстрата в по-
чве, запас которого был изначально невелик согласно генезису дерново-подзолистых 
почв Нечерноземной зоны.

Фосфатазы (фосфогидролазы, фосфорилазы – НКФ 3.1.3.17) представля-
ют собой обширную группу гидролазных ферментов, биохимическое действие 
которых направлено на гидролиз разнообразных фосфорорганических соедине-
ний по фосфоэфирным связям. Данный ферментный комплекс выделяется боль-
шинством почвообитающих бактерий как литотрофного, так и органотрофного 
типов питания. В результате таких процессов происходит отщепление остатков 
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фосфорной кислоты и фосфор органических радикалов переходит в свободное 
состояние. В почвах обнаружены различные фосфогидролазы: группа кислых 
и щелочных фосфатаз, гидролизующих моноэфиры фосфорной кислоты (глице-
рофосфаты, сахарофосфаты и т.д.); фитазы – особая специфическая группа, от-
щепляющая остатки фосфорной кислоты от фитина; группа нуклеаз (дезоксири-
бонуклеазы, рибонуклеазы), которые катализируют реакции деполимеризации 
нуклеиновых кислот [14].

Данные рисунка 1 отражают влияние цеолита на активность общих фосфатаз 
в дерново-подзолистой почве нашего исследования.

В опыте было установлено повышение активности почвенных фосфатаз, кото-
рое по годам исследования оказалось отчасти синхронно с динамикой численности 
литотрофных фосфатредуцентов, а по степени отклика на дозу вещества цеолита – 
с динамикой количества органотрофных микроорганизмов в почве. В частности, наи-
большее повышение фосфатазной активности почвы было установлено на второй 
год исследования (в 2,6, 3,6 и 3,3 раза соответственно по трем исследуемым вари-
антам). В первый же год наибольшее увеличение активности фосфатазных фермен-
тов в почве (в 4,4 раза) было установлено в условиях внесения в почву 12 т/га по-
роды, а к третьему году исследования отклик ферментной системы почвы заметно 
снижался.

00

4

8

12

16

20

ККонтроль Ц1 Ц2 Ц3

ФФА, мг Р2О5 / 1 г 
почвы  / 30 мин.

2015 год 22016 год 2017 год ВВ среднем

Рис. 1. Динамика активности общей фосфатазы в дерново-подзолистой почве 
под действием цеолита, 2015–2017 гг. (Ff: 1 год – 54,26; 2 год – 15,07; 3 год – 23,34; 

Ft = 3,86 – теоретический критерий Фишера при nl = 3 и p < 0,05)

В целом по годам исследования реакция активности почвенных фосфатаз на ве-
щество цеолита была наибольшей в условиях внесения его в почву 6 т/га, а в среднем 
за три года максимальная активизация рассматриваемого ферментного комплекса 
прослеживалась на варианте с 12 т/га породы, где относительно контрольных значе-
ний разница составляла 3,3 раза.

Вследствие биохимической работы микроорганизмов в круговороте фосфора 
в почве, очевидно активизированного высокими дозами вещества цеолита, содер-
жание в ней подвижных фосфатов, показанное в таблице 2, имело закономерность 
повышения в зависимости от дозы материала. При этом в опыте была установлена 
пролонгация данного эффекта по годам исследования.

Было выявлено, что эффективность внесения в почву минимальной дозы цео-
лита (3 т/га) выражалась в виде 10%, 20% и 41% увеличения содержания в почве под-
вижных соединений фосфора соответственно по годам исследования. На варианте 
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с 6 т/га породы данный эффект был много выше – 30%, 42% и 62%, однако при внесе-
нии в почву 12 т/га степень увеличения показателя ослабевала. В среднем за три года 
содержание подвижного Р2О5 в почве повышалось до 43% относительно контроля 
на варианте с 6 т/га цеолита.

Вероятно, что такое увеличение показателя оказалось обусловлено не толь-
ко непосредственным высвобождением в почвенный раствор мобильных фосфатов 
из породы, но и ранее рассмотренной особенностью химического взаимодействия 
поглощенного в ППК (почвенный поглощающий комплекс) почвы фосфора с под-
вижным кремнием [25, 26], которого в цеолите достаточно много (до 9000 мг/кг). 
Привнесение в биохимически активную ризосферную зону почвы больших объемов 
аморфных силикатов помимо их интенсивной микробной деградации способствует 
также ионообменному замещению ими ортофосфат-анионов в коллоидной матрице 
и переводу соединений фосфора в растворенное состояние.

Таблица 2
Влияние цеолита на содержание подвижных соединений фосфора 

в дерново-подзолистой почве

Вариант

Динамика содержания
подвижных соединений фосфора, мг/кг почвы

В среднем
за 3 года2015 г. 2016 г. 2017 г.

M ± m V M ± m V M ± m V

Контроль 90 ± 2 5 86 ± 1 3 81 ± 2 6 86

Цеолит-1 99 ± 4 7 103 ± 3 5 114 ± 4 6 105

Цеолит-2 117 ± 2 3 122 ± 3 4 131 ± 3 4 123

Цеолит-3 112 ± 5 9 119 ± 3 5 125 ± 4 6 119

Ff 19,20 41,91 194,91 –

Исследования по влиянию цеолита в различных дозах на микробиологические 
и ферментативные свойства дерново-подзолистой почвы показали наличие корре-
ляционной зависимости между рассматриваемыми параметрами (табл. 3). Во всех 
случаях коэффициент корреляции r был положительным, а все связи в целом харак-
теризовались как тесные. В некоторых парах сопряженность и изменчивость при-
знаков закономерно сохраняла функциональную зависимость при внесении в почву 
материала по годам опыта.

Расчеты показали наличие практически прямой зависимости между содержа-
нием подвижных соединений фосфора в почве и микробиологическими показателя-
ми ее фосфатредуцирующей функции при внесении высоких доз цеолита. Однако 
на основе условия (tr факт. ≥ tr теор.) в части наиболее выраженного действия породы 
на активность микробной деградации фосфатов почвы из всех рассмотренных слу-
чаев существенными и стабильными являлись корреляции между численностью 
органотрофных фосфатредуцентов и содержанием в почве мобильных фосфатов. 
Фосфатазная активность почвы за три года ведения опыта стабильно достоверно 
коррелировала с наличием материала цеолита в почве, так и, в меньшей степени, 
с его дозой.
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Таблица 3
Коэффициенты корреляции между численностью 

фосфатредуцирующих бактерий в дерново-подзолистой почве, 
ее фосфатазной активностью и содержанием подвижных соединений фосфора

r*

Фосфатредуцирующая микробиологическая активность почвы

2015 г. – озим. пшеница 2016 г. – ячмень 2017 г. – горох

К Ц1 Ц2 Ц3 К Ц1 Ц2 Ц3 К Ц1 Ц2 Ц3

численность фосфатредуцентов-литотрофов

Р2О5 0,94 0,96 0,85 0,83 1,00 0,88 0,98 0,94 0,92 0,95 0,99 0,89

численность фосфатредуцентов-органотрофов

Р2О5 0,97 0,99 0,97 1,00 0,96 0,95 0,97 0,93 0,97 1,00 0,99 0,78

фосфатазная активность почвы

Р2О5 0,95 0,96 0,93 0,87 0,98 0,98 0,90 0,98 0,94 0,92 0,98 0,82

* – коэффициент корреляции. Жирным шрифтом отмечена статистически существен-
ная зависимость

Описанные выше изменения в почве, очевидно, происходили за счет наличия 
в цеолите значительного количества активных соединений кремния, мобильно выхо-
дящих в почвенный раствор из его аморфных биоразлагаемых микроструктур.

Сопоставляя полученные нами данные также необходимо отметить, что по-
скольку исследуемый цеолитовый материал не содержит в своем составе органиче-
ских компонентов, но является носителем сложных минеральных адсобрционно-ка-
талитических и ионообменных центров и при этом, как показано, активно участвует 
в изменении численности фосфатредуцирующих микроорганизмов и фосфатазной 
ферментативной активности почвы, очевидно, что вещество данной породы вступает 
как в физико-химическое взаимодействие с ППК почвы, так и активно подвергается 
микробной деградации со стороны ее ПБК. Ранее полученные лабораторные испы-
тания по бактериальному выщелачиванию вещества из цеолита литотрофными и ор-
ганотрофными микроорганизмами, выделенными из исследуемой дерново-подзоли-
стой почвы [10], свидетельствуют о наличии прямого биохимического воздействия 
микробного пула на цеолит.

Выводы (заключение)

Таким образом, на основе результатов трехлетнего микрополевого экспери-
мента установлена пролонгированная активизация фосфатредуцирующей микроб-
ной функции дерново-подзолистой почвы под действием высоких доз цеолита Хоты-
нецкого месторождения, вследствие которой ППК дополнительно насыщается под-
вижными соединениями фосфора.

Применение цеолита на высокодефицитных мобильными соединениями крем-
ния почвах позволяет пополнить ее минеральную составляющую биологически ак-
тивным субстратом, микробная деградация которого в первую очередь оптимизирует 
литотрофную составляющую почвенно-биотического комплекса.
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ZEOLITE INFLUENCE ON PHOSPHATE-REDUCTION FUNCTION 
OF SOD-PODZOLIC SOIL MICROBIOCENOSIS AND CONTENT 

OF MOBILE PHOSPHORUS COMPOUNDS

A.V. KOZLOV1, A.KH. KULIKOVA2, I.P. UROMOVA1

(1 Minin Nizhny Novgorod State Pedagogical University; 
2 Stolypin Ulyanovsk State Agricultural University)

One of modern agronomical soil science priorities is the study of soil and biotic transforma-
tion processes of materials used as alternative fertilizers, with subsequent assessment of changes 
both in the nutritious quality of a soil solution composition and in shift directions of a function 
of the soil-biotic trasformation. In this regard, the present work is devoted to studying the micro-
biological characteristics of sod-podzolic sandy loamy soil and, in particular, the biochemical 
function of the transformation of its organic and mineral phosphate components occurring under 
the influence of zeolite from the Hotynetsky field. There has been conducted a microfield research 
of the influence of high rates of zeolite on the quantity indicators of litothrophic and organothrophic 
phosphate-reduction microorganisms of soil and its phosphatase activity. The research has shown 
that the quantity of geophilic litothrophic microorganisms under the influence of zeolite at a rate 
of 6 t/hectare increased on average in 2.6–3.0 times, and that of organothrophic microorgan-
isms – by 80%. The frequency rate of strengthening the soil phosphatase activity by the rock material 
at rates of 6 and 12 t/hectare, amounted to 3.0 and 3.3 times, respectively. Owing to the activiza-
tion of phosphate-reduction microbic associations of sod-podzolic soil with high-siliceous material, 
the content of mobile phosphorus compounds increased from 22% to 43%, depending on a zeolite 
rate. The close and prolonged by years of research correlation between the content of mobile phos-
phates in soil and the number of phosphate reduction microorganisms convincingly confirms the fact 
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of active interaction of the considered rock material with a soil-and-biotic complex and, at the same 
time, allows to consider it as a material stabilizing not only biodegradation functions of a micro-
bic pool, but also optimizing the soil absorbing complex due to exchange reactions in colloidal 
Si–P system.

Key words: sod-podzolic soil, zeolite, phosphate-reduction function of microbiocenosis, ac-
tivity of phosphatases, content of mobile phosphorus compounds.
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