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ВВедение

Основной фон почвенного покрова Централь-
ной якутии составляют мерзлотные палевые в 
разной степени осолоделые почвы. В целом низ-
кие температуры, короткий вегетационный пе-
риод, невысокий уровень энергетического обе-
спечения почвообразования, повсеместное рас-
пространение многолетней мерзлоты являются 
факторами, препятствующими развитию почвен-
ных микроорганизмов и проявлению ими метабо-
лической активности. Почвы криолитозоны яку-
тии имеют особое морфологическое строение и 
физико-химические свойства, отличающие их от 
почв других регионов России. Последнее заклю-
чается, как правило, в слабой дифференциации и 
укороченности почвенного профиля, низком со-
держании гумуса, незначительной сорбционной 
и водоудерживающей способности. глубокое про-
мерзание почвенного профиля и длительное на-
хождение почв в мерзлом состоянии, быстрое и 
значительное их иссушение в весенне-летний пе-
риод должно адекватно отражаться на составе и 
динамике численности почвенной микрофлоры. 

Вместе с тем деятельность почвенных микро-
организмов якутии изучена чрезвычайно слабо. 

изучение микробного населения почв на терри-
тории якутии ранее проводилось эпизодически 
(Мазилкин, 1956; Напрасникова и др., 1988), до 
сих пор нет целостной картины количественно-
го и качественного состава микрофлоры почв 
мерзлотных ландшафтов. В пределах среднета-
ежной подзоны якутии изучение почвенной ми-
крофлоры касалось преимущественно лесных 
почв (Щелчкова и др., 1999; иванова и др., 2006, 
2008).

В многолетней мерзлоте в недрах Мамонто-
вой горы в якутии ученые обнаружили бакте-
рию, которая активируется и делится при темпе-
ратуре всего +5оС. В августе 2008 г. на Мамон-
товой горе были прорыты полутораметровые 
шурфы для получения образцов мерзлой породы. 
изучив пробы, микробиологи нашли в них неиз-
вестную науке живую бактерию. исследователи 
назвали находку Bacillus F (F от слова «frost» – 
«холод»). В настоящее время ведется определе-
ние и сравнение генома Bacillus F, чтобы более 
точно датировать микроорганизм, однако по ха-
рактеристикам белков и некоторым другим фак-
торам обнаруженная бактерия «отстала» от со-
временных на 3 млн лет (Петерсон и др., 2011).

В результате электронно-микроскопического 
исследования 4 образцов древнего повторно-
жильного льда плейстоценового ледового ком-
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плекса Мамонтовой горы (Центральная яку-
тия) выявлено большое разнообразие бактерио-
морфных частиц. Отмечен ряд особенностей их 
структуры: наличие электронно-прозрачных зон, 
предположительно включений, содержащих ре-
зервные питательные вещества, а также микро-
окружения в виде капсул или внешнего чехла. 
Отмечено доминирование палочковидных форм, 
морфологически сходных с коринеформными 
актинобактериями. Методом рентгеновского ми-
кроанализа подтверждено органическое проис-
хождение бактериоморфных частиц. Ряд частиц 
характеризовался неполным спектром основных 
биогенных элементов, что могло быть вызвано 
криоповреждениями клеточных структур. Об-
щая численность выявленных высевом на пита-
тельные среды гетеротрофных аэробных бакте-
рий соизмерима с численностью аналогичных 
микроорганизмов, обнаруживаемых в мерзлых 
грунтах и в арктическом льду. Отмечено преоб-
ладание коринеформных актинобактерий (Фи-
липпова и др., 2014). Однако микробное сообще-
ство из сезонно-талого слоя почвы Мамонтовой 
горы до сих пор не изучалось.

Цель настоящего исследования состояла в из-
учении численности и распределения основных 
групп микроорганизмов по почвенному профилю 
сезонно-талого слоя мерзлотных палевых почв 
из обнажения Мамонтовой горы в Центральной 
якутии и выявлении корреляции между различ-
ными параметрами, характеризующими состоя-
ние микробного комплекса. 

оБъеКТЫ и МеТодЫ

Республика Саха (якутия) обладает множе-
ством уникальных природных мест. К числу та-
ковых можно отнести Мамонтовую гору, которая 
расположилась на левом берегу р. Алдан, на тер-
ритории Ытык-Кюельского и таттинского улусов. 
Мамонтовая гора представляет собой структур-
ное плато, высота которого составляет пример-
но 80 м. его береговые обнажения тянутся вдоль 
всего берега реки, где хорошо просматриваются 
песчаные слои. Особенность этой горы заключа-
ется в ее смешанном характере − здесь присут-
ствуют теплолюбивые и морозостойкие, древние 
и молодые формы растительного и животного 
мира (геологические…, 1997). Уникально место-
нахождение комплекса среднемиоценовых рас-
тительных остатков и остатков среднеплейстоце-
новых млекопитающих. Разрез Мамонтовая гора 
является опорным для неоген-четвертичных от-
ложений Верхояно-чукотской области. Собствен-
но Мамонтовая гора представляет собой струк-
турное плато; его береговые обнажения тянутся 
вдоль берега р. Алдан на 5 км. Ниже по течению 
к плато примыкает 50-метровая терраса, прости-

рающаяся на 6 км. Река Алдан вскрывает здесь 
неоген-плейстоценовую (максимальный возраст 
до 16 млн лет) толщу аллювиальных отложений 
со следами древнего промерзания пород. Мио-
ценовая песчаная толща (№ 2) залегает близко 
к урезу, а на отдельных участках эрозии, в овра-
гах и термоцирках она вскрывается и над урезом 
Алдана и промерзает эпикриогенно. Перекрыва-
ющие ее среднеплейстоценовые песчаные отло-
жения (Qii) промерзали сингенетично. Неоген-
среднеплейстоценовая песчаная толща пере-
крывается верхнеплейстоценовыми суглинками 
ледового комплекса (Qiii), вмещающими мощные 
сингенетические повторно-жильные льды. Мощ-
ность отложений с повторно-жильными льдами 
достигает 7−10 м. его формирование связано с 
похолоданием в конце позднего плейстоцена, а 
возраст отложений по древесным остаткам мо-
жет быть определен в 35−46 тыс. лет, в то вре-
мя как для жильных льдов по рассеянной орга-
нике получен ряд датировок из диапазона 13− 
19 тыс. лет (Vasilchuk, 2013). ледовый комплекс 
перекрыт покровными суглинками (QIV). иссле-
дуемая почва представлена одним разрезом па-
левых почв, заложенным в местности Мамонто-
вая гора на левом берегу р. Алдан, в 310 км выше 
устья, между пос. Крест-хольджай таттинского 
района (на противоположном берегу) и устьем 
р. татта, сложенной аллювиальными супесями и 
песками. Разрез заложен на мерзлотной палевой 
слабоосолоделой супесчаной почве. 

 Приведем характеристику местоположения 
и морфологического строения данных почв. гео-
графические координаты почвенного разреза: 
широта (N) – 62о 58′ 58′′ с. ш., долгота (е) – 133о 
57′ 18′′ в. д.

Пробы для микробиологических исследо-
ваний отбирали по стандартной методике (Ме-
тоды…, 1991). Образцы почв брали по слоям с 
глубины 10, 25, 40, 55, 70, 85 см. Отобранные 
образцы помещали в стерильные бюксы и замо-
раживали через 1–2 ч после отбора. Методика 
отбора, хранения и доставки образцов исключа-
ла возможность их оттаивания и заражения по-
сторонними микроорганизмами. численность 
микроорганизмов определяли методом посева 
на селективные питательные среды. При посе-
вах использовали разведения 1:1000, 1:100 000, 
1:10 000 000. Каждое разведение высевали на 5 
повторных чашах. Количество бактерий, исполь-
зующих органический азот, учитывали на мясо-
пептонном агаре (МПА), использующих ми-
неральный азот бактерии и актиномицеты – на 
крахмало-аммиачном агаре (КАА), олигонитро-
фильные бактерии – на среде эшби. Количество 
грибов учитывали на подкисленной среде ча-
пека; аэробных целлюлозоразлагающих бакте- 
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рий – на среде гетчинсона и Клейтона. Посев 
производили по методу Пушкинской из разве-
денной почвенной суспензии на агаризованную 
среду, поверх которой накладывали кружки сте-
рильной фильтрованной бумаги (Методы…, 
1991). Засеянные чашки Петри инкубирова-
ли при температуре 24оС. Морфологию кле-
ток культур изучали методами световой микро-
скопии при помощи микроскопа «биолам Р-15» 
(увеличение 1250). Колонии бактерий учиты-
вали на 3–4-е сут, грибов – на 7–10-е сут. Под-
считывали общее число колоний, выросших на 
данной среде, и определяли численность бакте-
рий в колониеобразующих единицах (КОе) на  
1 г почвы (на 5 параллельных чашках с пересче-
том на 1 г абсолютно сухой почвы).

Для выявления свободноживущих аэроб-
ных азотфиксирующих бактерий и дрожжей-
липомицетов в почве и определения относитель-
ного их содержания использовали метод поч-
венных комочков на безазотистой среде эшби 
(Методы…, 1991). 

Основные характеристики отложений опреде-
лялись рядом стандартных методов: грануломе-
трический состав − ареометрическим методом, 
естественная влажность − весовым, плотность 
грунта − методом режущего кольца, содержание 
органического вещества − методом потери веса 
при прокаливании.

исследование гранулометрического состава 
отложений проводились стандартными метода-
ми (гОСт 12536–79…, 2008; лабораторные…, 
2008). Для диспергирования глинистых отложе-
ний применялся пирофосфат натрия. Ареомет-
рический метод использовался для определения 
содержания в породах частиц диаметром менее  
0,1 мм, крупнее 0,1 мм – ситовым методом. Си-
товый анализ проводили с помощью пропуска-
ния промытых водой песков через сита с разме-
ром отверстий 10; 5; 2; 1; 0,8; 0,5; 0,25; 0,1 мм и 
определения массы каждой фракции. Классифи-
кация отложений выполнена по Охотину (трофи-
мов и др., 2005). 

естественную весовую влажность пород 
(Wtot,%) определяли высушиванием оттаявшего 
образца при температуре 105°С (органические 
породы сушили при температуре 80°С) до по-
стоянной массы. исследования проводили в 2– 
3-кратной повторности.

Плотность отложений (г/см3) в лабораторных 
и полевых условиях определяли методом режу-
щего кольца (Методы..., 2004; лабораторные..., 
2008). Плотность определяли с 2–4-кратной по-
вторностью.

Относительное содержание органического ве-
щества (Ir, %) устанавливали гравиметрическим 
методом (гОСт 26213-91…, 1992), основанным 
на определении потери массы пробы после про-

каливания при температуре 525°С, предвари-
тельно образцы были высушены до постоянной 
массы при температуре 105°С. 

Статистическую обработку материалов про-
водили по стандартной программе E�CEL 2000 
(пакет программ Windows).

реЗУЛЬТаТЫ и иХ оБСУждение 

Мамонтовая гора характеризуется преоб-
ладанием в почвенном покрове палевых почв, 
формирующихся в условиях засушливого кли-
мата Центральной якутии. изучаемый про-
филь был сделан в сезонно-талом слое в верх-
ней части разреза Мамонтовая гора. Приблизи-
тельный диаметр термоцирка составлял около 
200–300 м, ширина устья – 150 м. Высота стенок 
8–10 м. Размеры грунтовых блоков 6×10 м. От-
носительная льдистость повторно-жильных об-
разования – около 70% (рис. 1). 

Поверхность представлена голоценовыми от-
ложениями аласного комплекса, которые образова-
лись в результате частичного вытаивания поздне-
плейстоценовых отложений ледового комплек-
са, что хорошо видно в стенке обнажения, которая 
вскрывается на расстоянии 10 м от шурфа. В стен-
ке обнажения, высотой около 8–10 м, выделяются 2 
пачки отложений. Нижняя – суглинки с массивной 
криотекстурой и мутными синкриогенными ледя-
ными жилами, которые могут быть соотнесены с 
позднеплейстоценовым ледовым комплексом, и 
верхняя пачка – пылеватые суглинки, местами отор-
фованные со шлировыми криотекстурами и эпи-
криогенными ледяными жилами молочного цве  - 
та − голоценовый аласный комплекс (см. рис. 1).

На рис. 1 показаны закономерности изменения 
состава, строения и свойств отложений сезонно-
талого слоя. Отложения представлены средними 
пылеватыми суглинками до легких в верхней ча-
сти, с большим количеством корней, раститель-
ными остатками, мягкопластичной консистенции 
до водонасыщенной в основании сезонно-талого 
слоя, где можно выделить так называемую над-
мерзлотную зону повышенного влагосодержания.

Результаты исследований культивируемых 
микроорганизмов, выделенных из древних мно-
голетнемерзлых пород обнажения Мамонтовая 
гора в якутии, показали, что культивируемые 
бактерии немногочисленны, содержатся в мерз-
лых породах в виде единичных выживших кле-
ток; споры и колонии при микроскопических 
исследованиях образцов пород не обнаружены. 
таксономическое разнообразие микроорганиз-
мов невелико, все выделенные штаммы грампо-
ложительны и отличаются незначительным на-
бором признаков (брушков и др., 2012).

По результатам наших исследований количе-
ство микроорганизмов, населяющих активный 
слой почвы по данным посевов на плотные пи-

Микробное сообщество активного слоя почвы из обнажения Мамонтовой горы (Центральная якутия)
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тательные среды, колебалось от 102 до 108 КОе/г 
почвы (см. таблицу). 

Например, численность аммонификаторов 
составила от 1,47×106 до 4,56×108 КОе/г, целлю-
лозолитиков – от 9,07×102 до 8,04×103, олиго-
нитрофилов − от 1,34×104 до 5,11×107, мице-
лиальных грибов − от 4,39×102 до 1,47×106, ак-
тиномицетов − от 9,54×102 до 3,13×106 КОе/г. 
В наших исследованиях максимальное коли-
чество микроорганизмов в палевых почвах 
(456 млн кл/г) оказалось меньше на 1 порядок, 
чем в исследованных ранее палевых лесных 
почвах Центральной якутии (3−8,5 млрд кл/г) 
(иванова и др., 2006). численность бактерий в 
палевых почвах Мамонтовой горы (108) была 
равна их численности в степных почвах буря-
тии (108) и на два порядка выше, чем в лугово-
степных почвах Центральной якутии (106) в 
увлажненном 2003 г. (бурюхаев и др., 2003; 
иванова, 2006). По групповому составу в па-
левой почве в августе 2016 г. преобладали ам-
монификаторы. численность их колебалась 
от 1,5 до 456 млн КОе/г почвы (см. таблицу;  
рис. 2). Наиболее богатыми по содержанию 
аммонификаторов 4,56×108 КОе/г были по-
верхностные горизонты (глубина 10−25 см) 
и минеральный горизонт (глубина 70 см) – 
2,8×108 КОе/г. 

На втором месте по численности в исследо-
ванном типе палевых почв были олигонитро-
фильные бактерии (см. таблицу, рис. 2).

На рис. 2 показано распределение численно-
сти изученных микроорганизмов по горизонтам 
исследованной почвы. 

Как видим, численность микроорганизмов 
наибольшая в поверхностных горизонтах Ад и А1, 
(глубина 10−25 см) палевой мерзлотной почвы (см. 
рис. 2), на глубине 55 см она резко падает, затем на-
чинает возрастать в минеральном горизонте, на глу-
бине 70 см (см. рис. 2). эти результаты соответству-
ют ранее полученным нами данным по лесным и 
лугово-степным почвам других районов Централь-
ной якутии (иванова, 2006; иванова и др., 2006). 
Они свидетельствуют, что, в отличие от почв За-
байкалья и Центральной части России, в естествен-
ных почвах якутии численность микроорганизмов 
остается достаточно высокой по всему почвенно-
му профилю и происходит накопление микроорга-
низмов в нижних почвенных горизонтах, вплоть до 
границы многолетней мерзлоты. 

Сравнение исследованной почвы по важней-
шим эколого-трофическим группам микроорга-
низмов показало, что равномерно по почвенному 
профилю распределены все исследованные груп-
пы микроорганизмов, кроме целлюлозолитиче-
ских бактерий (см. таблицу).

Рис. 1. Закономерности изменения состава, строения и свойств отложений сезонно-талого слоя
Fig. 1. Patterns of change in composition, structure, and properties of the seasonally thawing layer sediments 
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Рис. 2. изменение температуры (5), влажности (6) и распределение микроорганизмов по профилю палевой 
мерзлотной почвы Мамонтовой горы, 2016 г. Микроорганизмы: 1 − аммонификаторы, 2 − олигонитрофилы, 3 − 
актиномицеты, 4 − мицелиальные грибы

Fig. 2. Change of temperature (5), change of humidity (6), and distribution of microorganisms in the profile of 
Mammoth Mountain frozen pale-yellow soils  in 2016. Microorganisms: 1 − ammonifiers, 2 − oligonitrophils, 3 − 
actinomycetes, 4 − filamentous fungi

Численность микрофлоры из сезонно-талого слоя палевой почвы, Мамонтовая гора, Якутия, 2016 г.
abundance of microflora from the seasonally thawing layer of frozen pale-yellow soil, mammoth  mountain, 
yakutia, 2016

№ 
образца

глубина, 
см

т, 
ºС

Влажность*, 
% Собщ., %

Аммони-
фикаторы

Олиго-
нитро-
филы

Актино-
мицеты

Мицели-
альные
грибы

Целлюло-
золитики

липоми-
цеты

КОе/г в %
1 10 8,5 34,82 1,62 3,31×108 5,06×107 4,61×104 1,27 ×103 8,04×103 100
2 25 7,0 37,28 1,59 4,56×108 5,11×107 5,01×102 2,66×104 5,46×103 100
3 40 5,8 37,59 1,57 2,04×108 1,34×104 2,83×104 4,39×102 5,46×103 100
4 55 3,1 29,24 1,52 1,47×106 2,59×107 3,13×106 1,29×103 2,43×103 100
5 70 1,5 29,81 – 2,80×108 2,59×105 9,54×102 1,47×106 0 100
6 85 0 25,61 1,63 7,72×107 3,20×104 0 9,38×102 9,07×102 100
Примечание. 0 – отсутствие роста; прочерк – не исследовано, звездочка – влажность образцов, определенная перед посевом.

известно, что пространственное рас-
пределение микроорганизмов сильно за-
висит от температуры и влажности поч-
вы. изменение температуры по профи-
лю исследованной почвы происходило 
плавно (рис. 3). Наиболее теплой ока-
залась палевая почва, в верхнем 0– 
10 см слое ее температура составляла 
8,5оС, а в нижнем – на глубине 85 см –  
0,0оС (см. таблицу, рис. 3).

Влажность почв, в отличие от темпе-
ратуры, с глубиной, наоборот, возрастала. 
Но ее изменения имели более сложный 
характер в исследованной палевой почве 
(рис. 4). 

В почве кривая изменения влажности 
имеет S-образный характер. Наблюда-S-образный характер. Наблюда--образный характер. Наблюда-
ются два пика увеличения влажности по 
профилю исследованной почвы. Первый 
пик наблюдали на глубине 25−40 см, а 
второй на глубине 70−85 см (см. рис. 4).

Как видно из рис. 4, в палевой слабо-
осолоделой почве из Мамонтовой горы 
Южной якутии численность микроор-
ганизмов напрямую следует изменениям 
влажности по профилю данной почвы. На-
пример, на ней можно увидеть, что распре-
деление бимодально, т. е. имеет два пика. 
Анализ хода температур по профилям 
исследованных почв показал, что пале-
вая мерзлотная почва, имеющая высокую 
численность аммонификаторов на глуби-
не 70–85 см (от 77 до 280 млн КОе/г), не 
прогревалась выше 0–1,5°С. эти резуль-
таты могут косвенно свидетельствовать, 
что выделенные аммонификаторы явля-
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ются психрофилами, приспособленными к су-
ществованию при низких температурах. Поло-
жительный ответ на данный вопрос может быть 
получен в дальнейших исследованиях при усло-
вии отсутствия роста выделенных культур при 
t > 20оС.

Аэробные свободноживущие азотфиксирую-
щие бактерии не были обнаружены в почвенных 
образцах из палевой почвы Мамонтовой горы, 
что согласуется с нашими ранее полученными 
данными (иванова и др., 2006). Дрожжи – липо-
мицеты были обнаружены во всех горизонтах ис-
следованной почвы (см. таблицу).

Целлюлозолитические аэробные бактерии, в 
отличие от азотфиксирующих, были обнаруже-
ны почти во всех горизонтах палевой почвы, кро-
ме глубины 70 см. Количество аэробных целлю-
лозолитических микроорганизмов, населяющих 
почвы, по данным посева на среде гетчинсона 
колебалось от 938 до 8 тыс. КОе/г (см. таблицу). 
Наибольшее их количество обнаружено в верх-
нем гумусированном горизонте палевой почвы 
(8,04×103). их численность на 1–4 порядка мень-
ше, чем численность аммонификаторов и олиго-
нитрофильных бактерий. 

В ранее проведенных нами исследованиях 
численность целлюлозолитических микроорга-
низмов в лесных почвах Центральной якутии 
колебалась от 1×105 до 4,3×107 КОе/г, т. е. пре-
вышала на 2–4 порядка их количество в исследо-
ванной палевой почве из обнажения Мамонтовой 
горы (иванова и др., 2006).

При сравнении с лугово-степными почвами 
Центральной якутии палевая почва Мамонто-
вой горы содержала целлюлозолитические ми-
кроорганизмы на 1–2 порядка меньше. и те, и 
другие включали целлюлозолитические микро-
организмы на среднем уровне (102−104 КОе/г). 
эти значения лежат между величинами, харак-
терными для других почв якутии, а также почв 
бурятии и Подмосковья (головченко, Полян-
ская, 1996, 2000; бурюхаев и др., 2003; ивано-
ва, 2006).

ЗаКЛЮЧение

таким образом, проведенные исследования 
показали, что в отличие от многолетнемерзлых 
пород, активный сезонно-талый слой почвы из 
обнажения Мамонтовой горы обогащен микро-
организмами. По численности микроорганиз-
мов (456 млн кл/г) мерзлотные палевые почвы из 
сезонно-талого слоя Мамонтовой горы уступали 
на один порядок мерзлотным палевым лесным 
почвам Центральной якутии (3−8,5 млрд кл/г) и 
на два порядка – почвам средней и южной тай-
ги европейской территории России (28−50 млрд 
кл/г) (головченко, Полянская, 1996, 2000; ива-

нова и др., 2006). численность бактерий в пале-
вых почвах (108) была равна их численности в 
степных почвах бурятии (108), но на два поряд-
ка выше, чем в лугово-степных почвах Централь-
ной якутии (106) в увлажненном 2003 г. (бурюха-
ев и др., 2003; иванова, 2006). 

эти результаты соответствуют ранее получен-
ным нами данным по лесным и лугово-степным 
почвам других районов Центральной якутии 
(иванова, 2006). Они свидетельствуют о том, что 
в отличие от почв Забайкалья и Центральной ча-
сти России, в ненарушенных (естественных) по-
чвах якутии численность микроорганизмов оста-
ется достаточно высокой по всему почвенному 
профилю и накопление микроорганизмов проис-
ходит в нижних почвенных горизонтах, вплоть 
до границы с многолетней мерзлотой. такой эф-
фект можно объяснить вымыванием веществ из 
верхних горизонтов и накоплением их над гори-
зонтом мерзлоты. это так называемый горизонт 
ретинизации, в котором происходит аккумуляция 
как веществ, так и микроорганизмов (лысак, До-
бровольская, 1982). 

Как отмечают многие авторы, высокое содер-
жание гумуса в минеральных горизонтах всех 
изученных нами мерзлотных палевых почв яв-
ляется одной из наиболее специфических черт 
почвообразования в почвах якутии (мерзлотная 
ретинизация гумуса). Очень неглубокое оттаива-
ние и большие запасы холода способствуют по-
степенному пропитыванию подвижным органи-
ческим веществом на глубину протаивания и на-
коплению в надмерзлотном слое, что вызывает в 
свою очередь увеличение численности микроб-
ных популяций в сезонно-талом слое.

Присутствие в палевой почве актиномицетов, 
аммонификаторов, олигонитрофильных, целло-
лозолитических бактерий, мицелиальных гри-
бов и дрожжей – липомицетов свидетельствует о 
наличии в этой почве доступного органического 
азота, что подтверждается увеличением запасов 
почвенного органического вещества Собщ. – 1,62–
1,63% в верхнем органическом и нижнем мине-
ральном горизонте (см. рис. 1, таблицу).

В отличие от почв Забайкалья и Центральной 
части России, где накопление бактерий проис-
ходит, как правило, в подстилках и верхних по-
чвенных горизонтах, в естественных или сла-
бонарушенных почвах якутии численность ми-
кроорганизмов остается достаточно высокой по 
всему почвенному профилю. При этом по мере 
продвижения в глубь почвенного профиля от 
верхних горизонтов к нижним происходит воз-
растание численности гетеротрофных микроор-
ганизмов в палевой почве Мамонтовой горы и 
накопление их у верхней кровли многолетней 
мерзлоты. 
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Вместе с тем отрицательная корреляция меж-
ду температурой и численностью микроорганиз-
мов может свидетельствовать, что выделенные 
микроорганизмы являются психрофилами, при-
способленными к существованию при низких 
температурах.
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microbiaL community of the actiVe SoiL Layer  
from the mammoth mountain eXPoSure  

(central yakutia) 

T. I. Ivanova, N. P. Kuzmina, M. U. Cherbunina

Distinctive features of microbial population of the frozen pale-yellow weakly solodized sandy-loam 
soil of Mammoth  Mountain, high quantity of all microorganism groups (4,4×102 – 4,6×108 cells/g), 
comparable with microbe density in steppe soils of Zabaikalje, and a  special pattern of their distri-
bution down the soil profile without their number declining with depth have been  established. Un-
like soils in Zabaikalye and Central Russia, where, as a rule, bacteria  accumulate in litters and top-
soil horizons, in Yakutia’s undisturbed or slightly disturbed soils the number of microorganisms re-
mains sufficiently high down the whole soil profile. While going down the  soil profileб   there is an 
increase in the number of microorganisms and their accumulation near the upper layer of permafrost. 
The ammonifiers were dominant in the frozen soils investigated, their number fluctuating within the 
range of 1.5 million to 456 million CFU/g of soil. A positive correlation between the number of mi-
croorganisms and soil humidity has been  shown. 

Keywords: oligonitrophilic bacteria, actinomycetes, mycelial microorganisms, frozen pale-yel-
low soils, number of microorganisms, ecological-trophic groups of microorganisms, central 
yakutia.
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