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Различные типы удобрений, используемые для поддержания стабильно высокого продукционного процесса сельскохозяйственных культур, выступают одним из главных факторов воздействия на микробиом почвы. Внесение высоких доз удобрений или локальное их размещение могут быть причиной микробного токсикоза почвы из-за изменения структуры микробного сообщества, активизации одних и подавления других групп микроорганизмов, продукции токсичных метаболитов. Целью данной работы было исследование таксономической структуры и экофизиологического статуса агросерой почвы при дифференцированных удобрительных нагрузках, в том числе экстремальных.
Исследования проводились на седьмой и восьмой год микрополевого опыта, заложенного в 2011 г. на агросерой почве (ИФХиБПП РАН, г. Пущино) с различными вариантами удобрительных систем. Характер отклика микробного сообщества на удобрительные нагрузки оценивали комплексом экофизиологических показателей. Количественная оценка обилия рибосомальных генов микроорганизмов проводилась методом ПЦР в реальном времени. Структура микробных сообществ почв оценивалась методом ДНК-метабаркодинга.

Полученные результаты свидетельствуют о существенных различиях в экофизиологическом отклике, а также в таксономическом составе микробного сообщества агросерой почвы. Применение органических удобрений существенно увеличивало микробную биомассу и активность экофизиологических процессов, а также способствовало развитию метаногенеза. Внесение NPK удобрений полностью подавляло азотфиксирующую способность почвы и снижало микробную биомассу с увеличением вносимой дозы. Внесение органических удобрений повышало численность микроорганизмов: количество рибосомальных генов архей повышалось в 2.5 раза, бактерий ‒ в 5-7 раз, грибов ‒ в 18-20 раз. Повышение дозы вносимых минеральных удобрений последовательно снижало численность копий генов архей (при N360P300K300 - в 2.5 раза). Внесение удобрений также предопределяло альфа-разнообразие микробного сообщества, которое возрастало с органическими удобрениями, и резко (до 2.5 раз) снижалось с ростом дозы NPK. Доля ряда филумов уменьшалась при росте дозы минеральных удобрений (Acidobacteria с 14% до 7%; Chloroflexi с 6% до 1%; Verrucomicrobia с 14% до 3%), тогда как для других, наоборот, увеличивалась (Actinobacteria с 13% до 17%; Proteobacteria с 26% до 54%;).
В вариантах с минеральными удобрениями также резко снижалась доля родов Thaumarchaeota и Cyanobacteria (для варианта N360P300K300 в 20 раз и 3 раза, соответственно). При внесении NPK подавлялись роды Nitrososphaera (на порядок), RB41, Blastocatella, Chthonomonas (в 8 раз), тогда как для другой группы родов характерен рост обилия в вариантах с NPK: Rhodanobacter (увеличение на порядки), Chujaibacter, Sphingomonas (оба - в 2 раза). Внесение органических удобрений приводило к повышению доли Acidobacteria, а также родов Chthoniobacter и Nitrososphaera. Таким образом, длительное внесение разных доз удобрений приводит к ощутимым сдвигам в показателях микробиологического состояния почв, существенно сказываясь на численности, структуре и активности почвенного микробиома.
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