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Аннотация. Почвенная биота характеризуется высоким структурным, таксономическим и функциональ-
ным разнообразием и определяет ведущие тренды процесса почвообразования, при этом содержание микро-
организмов в почве колеблется в зависимости от ее химического состава, влажности, температуры, pH и дру-
гих свойств. С другой стороны, почвенный микробиом оказывает существенное влияние на плодородие почв, 
участвуя в превращении недоступных для растений питательных веществ в усвояемые формы. Почвенная 
микробиота может способствовать росту растений или угнетать его. Целью данной работы является прове-
дение сравнительного анализа ведущих представителей микробиома для образцов почв с территории мо-
дельного поля крестьянского (фермерского) хозяйства ИП Цирулева Е.П. (Приволжский р-н Самарской об-
ласти). Отбор почвенных образцов осуществлялся в соответствии с методами отбора и подготовки проб для 
химического, бактериологического, гельминтологического анализа. Для сравнения было отобрано по 15 проб 
с одних и тех же точек поля в разные годы – 2019 и 2020 гг. Почвенные суспензии готовились согласно ме-
тоду серийных разведений. Посев разведений осуществлялся на картофельно-глюкозный агар. Идентифика-
цию микроорганизмов проводили микроскопическим методом. Результат испытаний считали отдельно для 
грибов и бактерий. Определяли соотношение грибов и бактерий в процентах к их общему числу, рассчиты-
вая число (N) микроорганизмов, присутствующих в пробе. Химический анализ проб почвы проводили по 
следующим показателям: pH водный, pH солевой, массовая доля органического вещества, калий подвижный 
и фосфор подвижный, кальций обменный и магний обменный. Лабораторное изучение почвенных проб, ото-
бранных на модельном поле с территории крестьянского (фермерского) хозяйства ИП Цирулева Е.П., пока-
зало достаточно стабильный уровень значений водного и солевого pH, умеренную изменчивость содержания 
органического вещества, подвижных калия, магния и кальция, при высокой неоднородности пространствен-
ного распределения в почве подвижного фосфора. Выявление присутствия и численности в почвенных про-
бах типичных представителей почвенного микробоценоза (12 фитопатогенов широкого спектра действия и 2 
– антагонистов фитопатогенов) позволило обнаружить микроорганизмы: распространенные в данной поч-
венной среде в оба года исследований (возбудители фомоза, желтого слизистого бактериоза); обнаруженные 
для проб одного года в минимальном числе проб, в другой год не выявленные (возбудитель вертициллеза, 
серой гнили) либо заметно увеличившие свое присутствие (возбудители ризоктониоза, антракноза, кладо-
спориоза). Присутствие в значительной доле почвенных образцов, от 20 до 50–80% проб, было отмечено для 
значительной группы объектов (Alternaria, Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhisopus), в оба года исследова-
ний во всех пробах было выявлено присутствие антагониста фитопатогенов Trichoderma. Вопрос о связи вы-
явленных изменений состава микробиома почвы с видовой принадлежностью растений, которые в данный 
вегетационный период возделывались на данном поле, требует для своего прояснения привлечения дополни-
тельных данных, что будет нами выполнено в последующие годы. Тем не менее полученные первичные дан-
ные подтверждают существующие представления о лабильности почвенного микробоценоза как динамичной 
системы, изменяющей свое состояние в ответ на воздействие абиотических (температура, влажность) и био-
тических факторов. 
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Abstract. Soil biota is characterized by high structural, taxonomic and functional diversity and determines the 

leading trends in the process of soil formation, while the microorganisms content in the soil varies widely depending 

on its chemical composition, humidity, temperature, pH and other properties. On the other hand, the soil microbiome 

has a significant impact on soil fertility, participating in the conversion of nutrients inaccessible to plants into usable 

forms. Soil microbiota can promote or inhibit plant growth. The purpose of this work is to conduct a comparative 

analysis of the leading representatives of the microbiome for soil samples from the territory of the model field of the 

peasant (farm) economy Tsirulev E.P. (Privolzhsky District of the Samara Region). Soil sampling was carried out in 

accordance with the methods of sampling and sample preparation for chemical, bacteriological, helminthological 

analysis. For comparison, 15 samples were taken from the same points of the field in different years – 2019 and 
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2020. Soil suspensions were prepared according to the serial dilution method. Sowing dilutions was carried out on 

potato-glucose agar. Microorganisms were identified by microscopic method. The test result was calculated separate-

ly for fungi and bacteria. The ratio of fungi and bacteria in % to their total number was determined by calculating the 

number (N) of microorganisms present in the sample. Chemical analysis of soil samples was carried out according to 

the following parameters: water pH, salt pH, mass fraction of organic matter, mobile potassium and mobile phospho-

rus, exchangeable calcium and exchangeable magnesium. Laboratory study of soil samples taken on a model field 

from the territory of a peasant (farm) economy Tsirulev E.P. showed a fairly stable level of water and salt pH values, 

moderate variability in the content of organic matter, mobile potassium, magnesium and calcium, with a high hetero-

geneity of the spatial distribution of mobile phosphorus in the soil. Identification of the presence and abundance in 

soil samples of typical representatives of soil microbiocoenosis (12 broad-spectrum phytopathogens and 2 phyto-

pathogen antagonists) made it possible to detect microorganisms: – common in this soil environment in both years of 

research (causative agents of phomosis, yellow mucous bacteriosis); – found for samples of one year in the minimum 

number of samples, not detected in another year (causative agent of verticillium, gray mold) or significantly in-

creased their presence (causative agents of rhizoctoniosis, anthracnose, cladosporiosis). The presence in a significant 

proportion of soil samples, from 20 to 50–80% of the samples, was noted for a significant group of objects (Alter-

naria, Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhisopus), in both years of research, the presence of the phytopathogen 

antagonist Trichoderma was detected in all samples. The question of the connection between the revealed changes in 

the composition of the soil microbiome and the species of plants that were cultivated in this field during a given 

growing season requires additional data to be clarified, which we will do in subsequent years. Nevertheless, the pri-

mary data obtained confirm the existing ideas about the lability of soil microbiocoenosis as a dynamic system that 

changes its state in response to the impact of abiotic (temperature, humidity) and biotic factors. 

Keywords: soil microbiocoenosis; phytopathogens; serial dilution method; rhizosphere; antagonists; soil ecology; 

bacteria; nutrient medium; mushrooms; phytopathological background; agroecosystem; farming. 

Введение 
Почвенный покров нашей планеты, или педосфе-

ра, является важнейшим элементом, которому при-

суща диалектическая характеристика «продукт жиз-

ни и условие ее существования». Данные функции 

почвенной оболочки нашей планеты являются, с од-

ной стороны, результатом развития и функциониро-

вания живого вещества (совокупности живых орга-

низмов почвенной биоты), а с другой стороны – 

обеспечивают само существование живых организ-

мов и человечества [1; 2]. 

Почва – благоприятная среда для обитания и раз-

множения многих микроорганизмов. Ее минераль-

ный и органический состав, физико-химическое со-

стояние регулирует численность и состав микро-

боценозов, в которые входят бактерии, грибы, про-

стейшие и бактериофаги. Почвенная биота характе-

ризуется высоким структурным, таксономическим и 

функциональным разнообразием и определяет веду-

щие тренды процесса почвообразования [3–6]. Содер-

жание микроорганизмов в почве широко колеблется 

в зависимости от ее химического состава, влажности, 

температуры, pH и других свойств. В свою очередь, 

почвенный микробиом оказывает существенное вли-

яние на плодородие почв, участвуя в превращении 

недоступных для растений питательных веществ в 

усвояемые формы. Почвенная микробиота, а именно 

направленность вызываемых микроорганизмами 

процессов, может способствовать росту растений 

или же угнетать его [7]. Бактерии и грибы участвуют 

в большинстве биохимических превращений в поч-

вах. Химические редуценты участвуют в преобразо-

вании и минерализации сложных органических со-

единений (таких как сахара, целлюлоза, фенолы и 

лигнин) в питательные вещества, доступные для рас-

тений. Они также участвуют в гумификации (образо-

вании устойчивых сложных органических молекул, 

входящих в состав гумуса) и в ряде других важней-

ших биологических процессов, таких как азотфикса-

ция, метаногенез, нитрификация и аммонификация 

[8]. В условиях интенсивного земледелия нарушение 

технологии возделывания культур, нерациональное 

применение различных средств защиты растений, а 

также неблагоприятные факторы внешней среды со-

здают условия, способствующие накоплению в почве 

большого комплекса патогенной микробиоты (виды 

родов Fusarium, Ophiobolus, Gibellina, Rhizoctonia, 

Phomopsis, Verticillium, Rhizopus, Pythium, Alternaria, 

Cercosporella и др.) [9]. Попадающие во время убор-

ки в почву пораженные фитопатогенами раститель-

ные остатки являются основными источниками 

накопления, а затем и заражения растений. 
Изучение почвенного сообщества микроорганиз-

мов как сложной, саморазвивающейся системы в те-
чение длительного времени осуществлялось в двух 
базовых направлениях – в отношении инвентариза-
ции ее состава (изучения таксономии организмов) и 
в отношении выяснения функциональной активности 
(изучение протекающих процессов, в том числе хи-
мических превращений и изменений численности 
популяций микроорганизмов). Экологический под-
ход к изучению микробоценозов почвы относитель-
но ее видового состава и функционального разнооб-
разия отчетливо проявился в классических работах 
С.Н. Виноградского. Используя собственные резуль-
таты исследований и обширный фактический мате-
риал, полученный другими учеными, он сформули-
ровал для деятельности почвенной микрофлоры 
«принцип разделения труда», который выражается в 
способности членов его коллектива к взаимодей-
ствию [10]. 

Г.А. Заварзин [11] предложил рассматривать две 
функциональные группы почвенных микроорганиз-
мов, деятельность которых характеризует почву как 
таковую: микроорганизмы, синтезирующие и выде-
ляющие гидролитические экзоферменты, активно 
осуществляющие распад исходных биополимеров в 
составе органических остатков, и «микрофлора рас-
сеяния», использующая мономерные продукты гид-
ролиза, осуществленного экзоферментами первой 
группой микроорганизмов [12]. Рассмотренные выше 
модели деятельности микроорганизмов почвы де-
монстрируют ее коллективный характер, связанный с 
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наличием определенных ассоциаций, на формирова-
ние которых оказывают влияние базовые свойства 
твердой фазы почвы (минералогический состав, со-
отношение размерных фракций, структура, физико-хи-
мические свойства, особенности химизма и содержа-
ние органического вещества и т.д.) [1; 4; 13; 14]. Раз-
нообразие микроорганизмов в отношении их таксо-
номии и функциональной активности характеризует-
ся динамичностью, его флуктуации определяются 
изменениями абиотических условий (колебания гид-
ротермического режима почвы), внутренней динами-
кой потоков подвергающегося разрушению и ресин-
тезу органического вещества, а также особенностями 
физико-химических параметров почвенной среды. 

Традиционно для оценки изменений в ответ на 

внешние воздействия определяют численность мик-

роорганизмов, дыхательную и ферментативную ак-

тивность почв. Тем не менее эти показатели не столь 

чувствительные индикаторы из-за множества функ-

ций, выполняемых отдельными видами бактерий и 

микромицетов в почве, а также комплекса взаимоот-

ношений внутри микробоценозов. Поэтому микроб-

ные сообщества агроэкосистем предлагается изучать 

в аспекте микробного разнообразия для получения 

реальной картины изменений в агроценозе [15]. При 

изучении отдельных видов микроорганизмов, трудно 

поддающихся культивированию или невозможности 

их выращивания in vitro, как в случае с везикулярно-

арбускулярными грибами (облигатными симбионта-

ми), представляется актуальным использование при-

меняемых в микробиологии молекулярных методов 

исследования. 

Об актуальности проблемы поддержания равно-

весия биологической составляющей почвы в услови-

ях интенсивной системы землепользования свиде-

тельствуют отечественные и зарубежные литератур-

ные источники, рассматривающие микробиологиче-

ские аспекты сохранения эколого-биологического 

состояния различных типов почв и методы исследо-

вания биологических процессов, в том числе в усло-

виях монокультуры [12; 16; 17]. Теоретическая и 

практическая важность решения данной проблемы 

является основанием для развития регионального 

биомониторинга, что позволит воссоздать целостную 

картину «здоровья почв», так как зональные геогра-

фические и экологические факторы обусловливают 

специфику состава микробоценоза в зависимости от 

особенностей различных типов почв. 

Классическое для экологии почв направление – 

детальная инвентаризация таксономического и функ-

ционального разнообразия почвенной биоты – пред-

ставляет исключительную важность для расшифров-

ки структуры почвенных микробоценозов [8; 18]. 

При этом выясняются формы взаимодействия мик-

роорганизмов, их вклад в статус плодородия почвы, 

роль в циклах химических элементов. Эти знания 

становятся основой для практического земледелия, в 

том числе для поиска эффективных приемов управ-

ления микробными сообществами почвы в целях со-

здания благоприятных условий для возделываемых 

культур и повышения плодородия почвы. 

Целью данной работы является проведение срав-

нительного анализа ведущих представителей микро-

биома для модельного поля в крестьянском (фермер-

ском) хозяйстве Цирулева Евгения Павловича. 

Объекты, условия 
и методы исследования 

Объектами микробиологического мониторинга яви-

лись образцы почв с территории крестьянского (фер-

мерского) хозяйства ИП Цирулева Е.П., главы К(Ф)Х. 

Испытания проводились на базе исследовательской 

лаборатории ранее упомянутого фермерского хозяй-

ства, которое расположено в селе Приволжье Самар-

ской области и осуществляет свою деятельность уже 

20 лет. За это время площадь пашни в сельхозоборо-

те достигла более 7 тыс. га, что позволяет выращи-

вать такие культурные растения, как картофель, соя, 

свекла, морковь, лук, редька, пшеница, ячмень. Чтобы 

обеспечить такое хозяйство высоким и качественным 

урожаем, необходим постоянный агрохимический и 

микробиологический мониторинг почвы, на которой 

выращиваются растения, здоровый посадочный ма-

териал и т.д. Поставленные задачи удается достичь с 

помощью деятельности лаборатории, которая осно-

вана в данном К(Ф)Х в 2016 году. Благодаря микро-

биологическим исследованиям почвы, проводимым в 

лаборатории, были выделены перспективные штаммы 

грибов рода Trichoderma, которые обладают высокой 

антагонистической активностью против фитопатоген-

ных микроорганизмов [19]. Штаммы подвергались 

ряду испытаний в аккредитованных лабораториях на 

определение их токсичности по отношению к объек-

там окружающей среды (тест-растения, дафнии, ры-

бы, млекопитающие, дождевые черви), по результатам 

которых токсичного действия выявлено не было. 

Данные исследования позволяют использовать штам-

мы в качестве биологического препарата для защиты 

растений, что поможет оптимизировать почвенную 

микробиоту и снизить фитопатологический фон. 

Отбор почвенных образцов осуществлялся в со-

ответствии с методами отбора и подготовки проб для 

химического, бактериологического, гельминтологи-

ческого анализа [20]. Для сравнения было отобрано 

по 15 проб с одних и тех же точек поля в разные го-

ды – 2019 и 2020 гг. Почвенные суспензии готови-

лись согласно методу серийных разведений [21]. По-

сев разведений осуществлялся на картофельно-глю-

козный агар. Приготовление картофельно-глюкозно-

го агара было выполнено согласно методике [22]. 

Для получения колоний грибов, изолированных от 

колоний бактерий, в питательную среду добавляли 

антибиотик (в данном случае «ципрофлоксацин») в 

количестве 0,2 г/л. Приготовленные питательные сре-

ды стерилизовали в автоклаве и разливали в сте-

рильные чашки Петри в ламинарном боксе. 

Чашки Петри инкубировались в термостате 3 су-

ток при температуре +30°C – для бактерий, 7 суток 

при температуре +25°C – для грибов. Идентифика-

цию микроорганизмов проводили микроскопическим 

методом. Результат испытаний считали отдельно для 

грибов и бактерий. Определяли соотношение грибов 

и бактерий в % к их общему числу, рассчитывая чис-

ло (N) микроорганизмов, присутствующих в пробе, 

по формуле: 

N = a/A × 100, 

где а – количество колоний, идентифицированных до 

рода, подсчитанных на двух чашках, выбранных для 

подсчета; А – сумма всех колоний, подсчитанных на 

двух чашках, выбранных для подсчета. 
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Результат вычисления округляли до двух знача-
щих цифр. 

Список ведущих представителей почвенной мик-
робиоты, присутствие которых оценивали в пробах 
почвы, представлен в таблице 1. 

Химический анализ проб почвы проводили по сле-
дующим показателям: pH водный [23], pH солевой 
[24], массовая доля органического вещества [25], ка-
лий подвижный и фосфор подвижный [26; 27], каль-
ций обменный и магний обменный [28]. Статистиче-
ский анализ полученных данных проводили с ис-
пользованием пакета статистического анализа MS 
Excel (описательная статистика). 

Результаты и их обсуждение 
Особенности погоды вегетационных периодов 

2020 г., которые мы охарактеризуем в их подекадном 

отражении (рис. 1), отличались довольно заметной 

выравненностью показателей температуры с мая по 

июль в 2019 г. и более высоким уровнем температу-

ры в 2020 г., достигшем максимума в 1–2 декадах 

июля. Поскольку поле, с которого отбирались поч-

венные образцы, возделывается при использовании 

системы полива, именно различия температурного 

фона могли оказать влияние на развитие почвенных 

микроорганизмов. 

Анализируя агрохимические особенности почвы 

изучавшегося поля (рис. 2), мы можем отметить 

сравнительное постоянство для двух анализируемых 

сезонов средних показателей массовой доли органи-

ческого вещества, при определенной изменчивости 

показателей внутри годичной выборки из 15 проб-

повторностей. Более заметно различались по годам 

средние показатели содержания подвижного магния, 

также обнаруживая неоднородность показателей внут-

ри группы из 15 образцов. Наибольшей изменчиво-

стью характеризовалось содержание подвижного 

фосфора, которое в группе сравниваемых образцов 

могло различаться на 200 единиц и более (рис. 2). 

Выявленные различия как между пробами одного 

года, так и для показателей разных лет весьма убеди-

тельно иллюстрируют значения вычисленных нами 

коэффициентов вариации (рис. 3). Они также под-

тверждают высокую стабильность значений водного 

и солевого pH, умеренную изменчивость содержания 

органического вещества, калия, магния и кальция. 

 

Таблица 1 – Наименования ведущих представителей почвенного микробоценоза и их роль в почве 

№ 

п/п 

Латиноязычное 

название 

Русскоязычное 

название 
Роль как представителя почвенного микробиома 

1 Alternaria sp. Альтернария 
Фитопатоген картофеля, моркови, зерновых культур и др. 

2 Fusarium sp. Фузариум 

3 Penicillium sp. Пеницилл Фитопатоген винограда, луковичных растений и др. 

4 Phoma sp. Фома Фитопатоген картофеля, моркови и др. 

5 Colletotrichum sp. Коллетотрих Фитопатоген картофеля, земляники и др. 

6 Rhizopus sp. Ризопус Фитопатоген картофеля, свеклы, винограда и др. 

7 Botrytis sp. Ботритис Фитопатоген винограда, земляники и др. 

8 Verticillium sp. Вертицилл Фитопатоген картофеля, подсолнечника и др. 

9 Rhizoctonia sp. Ризоктония Фитопатоген картофеля, зерновых культур и др. 

10 Aspergillus sp. Аспергилл Фитопатоген винограда, луковичных растений и др. 

11 Cladosporium sp. Кладоспорий Фитопатоген бобовых, злаковых культур и др. 

12 Xanthomonas sp. Ксантомонас Фитопатоген земляники, крестоцветных культур и др. 

13 Trichoderma sp. Триходерма Антагонисты фитопатогенов (АФ) –  

возбудителей бактериальных и грибковых болезней растений 14 Bacillus sp. Бациллюс 

 

 

Рисунок 1 – Особенности погодных условий вегетационных периодов 2019 и 2020 гг. 
(по данным Приволжского УГМС для г. Самары). IV–IX – месяцы; 1–3 – декады 
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Рисунок 2 – Агрохимические показатели почвы, 2019 и 2020 гг. 

 

 

Рисунок 3 – Значения коэффициента вариации для различных агрохимических показателей почвы, 2019 и 2020 гг. 

 
Результаты выявления в почвенных пробах 2019 

и 2020 гг. присутствия и численности различных 
представителей почвенного микробиома отражены 
на рис. 4. Для наглядности мы объединили на одном 
координатном поле данные, характеризующие часто-
ту присутствия в пробах различных микроорганиз-
мов (левая ось ординат) и их среднюю численность в 
пробах, рассчитанную для группы проб, в которых 
данные микроорганизмы были обнаружены (правая 
ось ординат). Можно отметить, что среди представи-
телей почвенного микробиома обнаруживались рас-
пространенные в данной почвенной среде (доля проб 
6,7%) в оба года исследований возбудители фомоза, 
желтого слизистого бактериоза. Были выявлены мик-
роорганизмы, которые для проб одного года были об-
наружены в минимальном числе проб, в другой год 
не встречались (возбудители вертициллеза, серой гни-
ли) либо заметно увеличивали свое присутствие (воз-
будители ризоктониоза, антракноза, кладоспориоза). 

Присутствие в значительной доле образцов, от 20 
до 50–80% проб, было отмечено для значительной 
группы объектов (Alternaria, Fusarium, Aspergillus, 
Penicillium, Rhisopus), а также объектов, условно обо-
значаемых как «прочие грибы» и «прочие бактерии». 
Кроме того, во всех почвенных образцах в оба года 
исследований было выявлено присутствие антагони-
ста фитопатогенов Trichoderma, который вносится в 

почвенную среду как биологический препарат для 
защиты растений. Необходимо отметить, что исполь-
зование данного поля происходило с применением 
системы севооборотов: так, в 2018 и 2019 гг. на нем 
выращивалась соя, в 2020 г. оно было оставлено под 
паром, далее, в 2021 г., использовалось для выращи-
вания картофеля. Характерно, что получаемая на 
данном поле сельхозпродукция по своему качеству 
соответствовала предъявляемым требованиям, рас-
тения не обнаруживали симптомов повреждения фи-
топатогенами. Это косвенно служит доказательством 
«некритичной» в отношении фитопатологического 
фона ситуации с составом почвенного микробиома. 

Неоднородное пространственное распределение 
различных представителей почвенного микробиома, 
установленное нами при сравнении проб одного го-
да, вполне согласуется с классическими представле-
ниями о наличии ризосферного эффекта, вследствие 
которого микробные популяции непосредственно 
вокруг корней растений более многочисленны, чем 
вдали от них [29–31]. Тип растений и состав почвы 
существенно влияют на бактериальный и грибной 
микробиом ризосферы [32]. Ризосфера не только 
способствует увеличению количества микробов, но и 
способствует отбору из основной массы почвы спе-
цифических представителей почвенного микробио-
ма, связанных с определенным растением [33]. 
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Рисунок 4 – Особенности частоты выявления и концентрации различных представителей 
почвенного микробиома в образцах почвы модельного поля, 2019 и 2020 гг. 

 

Заключение 
Таким образом, лабораторное изучение почвен-

ных проб, отобранных на модельном поле с террито-

рии крестьянского (фермерского) хозяйства ИП Ци-

рулева Е.П., показало достаточно стабильный уро-

вень значений водного и солевого pH, умеренную 

изменчивость содержания органического вещества, 

подвижных калия, магния и кальция, при высокой 

неоднородности пространственного распределения в 

почве подвижного фосфора. Выявление присутствия 

и численности в почвенных пробах типичных пред-

ставителей почвенного микробоценоза (12 фитопато-

генов широкого спектра действия и 2 – антагонистов 

фитопатогенов) позволило обнаружить микроорганиз-

мы: – распространенные в данной почвенной среде в 

оба года исследований (возбудители фомоза, желто-

го слизистого бактериоза); – обнаруженные для проб 

одного года в минимальном числе проб, в другой год 

не выявленные (возбудители вертициллеза, серой 

гнили) либо заметно увеличившие свое присутствие 

(возбудители ризоктониоза, антракноза, кладоспори-

оза). Присутствие в значительной доле почвенных 

образцов, от 20 до 50–80% проб, было отмечено для 

значительной группы объектов (Alternaria, Fusarium, 

Aspergillus, Penicillium, Rhisopus), в оба года иссле-

дований во всех пробах было выявлено присутствие 

антагониста фитопатогенов Trichoderma. 

Вопрос о связи выявленных изменений состава 

микробиома почвы с видовой принадлежностью рас-

тений, которые в данный вегетационный период воз-

делывались на данном поле, требует для своего про-

яснения привлечения дополнительных данных, что бу-

дет нами выполнено в последующие годы. Однако по-

лученные первичные данные подтверждают существу-

ющие представления о лабильности почвенного мик-

робоценоза как динамичной системы, изменяющей 

свое состояние в ответ на воздействие абиотических 

(температура, влажность) и биотических факторов. 
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