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Аннотация
В вегетационных опытах изучено влияние редкоземельного элемента лантана в динамике на изменение минеральных форм азота в каштановой почве. Полученные результаты показали, что лантан активизирует жизнедеятельность аммонифицирующих и нитрифицирующих микроорганизмов, участвующих в минерализации азота. При внесении лантана в почву на фоне минеральных удобрений происходит повышение содержания нитратного азота в почве.
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Введение

Каштановые почвы Республики Бурятия – наиболее распространенные  в структуре почвенного покрова и занимают наибольшую площадь (43%) среди сельскохозяйственных угодий [1, 2, 3]. Каштановые почвы характеризуются легким гранулометрическим составом, неблагоприятными водно-физическими свойствами. Микробиологическая деятельность подавлена, что отражается на слабом развитии нитрификации, низком уровне нитратонакопления [4].
Из литературных  источников известно, что редкоземельный элемент лантан усиливает нитрификационную способность почвы и нитратонакопление в посевах кукурузы при предпосевном намачивании семян. Элемент ускоряет всхожесть семян, способствует увеличению длины корней и проростков  [5].

Редкоземельный элемент лантан в посевах различных сельскохозяйственных культур проявляет такую же эффективность, как и биофильные микроэлементы. При внесении лантана повышается урожайность сельскохозяйственных и овощных культур [6].

Целью данного исследования является изучение влияния лантана на содержание минеральных форм азота в каштановой почве, в посевах кукурузы.

Методы и объекты исследований
Изучение влияния лантана проводили в вегетационных опытах по методу           З.И. Журбицкого [7].

Объектом исследования явилась каштановая почва, легкосуглинистая, рН почвенной среды 7,0, содержание гумуса – 2,21%, с низкой обеспеченностью подвижным фосфором, со средним количеством обменного калия.

Опытная культура – кукуруза гибрид Росс-191М (Zea mays L.). Математическая обработка данных была проведена по Доспехову [8].

Лантан вносили в почву в расчете на элемент в дозах 3 и 6 мг/кг. Аммиачную селитру и калий хлористый вносили в растворе, двойной гранулированный суперфосфат – в сухом виде. Схема опыта включала 3 варианта: 1. NPK – фон (контроль); 2. NPK – La 3 мг/кг; 3. NPK – La 6 мг/кг; 3. Повторность опыта – четырехкратная. Агрохимические анализы выполнены по общепринятой методике [9].

Почвенные образцы отбирались в два срока: 1-й срок – фаза 3-4 настоящих листьев, 2-й срок – фаза выметывания кукурузы.

Результаты и их обсуждение
Известно, что содержание аммонийного и нитратного азота  напрямую связано с микробиологической деятельностью [10]. При благоприятных условиях температуры и влажности численность микроорганизмов возрастает, при этом усиливается и нитрификационная способность почвы.

Из результатов проведенных исследований следует, что в 1-й срок определения минеральных форм азота, наблюдалось существенное повышение нитратного азота в вариантах с внесением лантана в разных дозах, и его содержание превышало контроль (рис. 1).
Повышение содержания нитратного азота определялось и увеличением численности нитрифицирующих микроорганизмов (табл. 1). Коэффициент корреляции составил r=0,70 и  r=0.87 при дозе лантана 3 и 6 мг/ мг лантана, соответственно.

В фазу выметывания кукурузы, несмотря на активное развитие нитрификаторов, их численность в 1,6-2,0 раза превышала контрольный вариант, содержание нитратного азота в варианте с дозой 3 мг/кг было ниже в 2 раза, чем в предыдущий срок. Это было обусловлено все возрастающим поглощением азота кукурузой, а также возможными потерями азота при денитрификации [11, 12].
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Рис. 1. Содержание  аммонийного и нитратного азота на каштановой почве

А – 1-й срок,  Б – 2-й срок

                 1) NPK – контроль                      2) NPK + La 3 мг/кг                3) NPK + La 6 мг/кг

Таким образом, внесение лантана активизирует жизнедеятельность микроорганизмов, биологическую активность почвы, в частности, происходит увеличение численности аммонифицирующих и нитрифицирующих микроорганизмов, которые способствуют повышению содержания нитратного азота в каштановой почве.

Лантан усиливает микробиологические процессы в почве и трансформацию резервных форм азота в минеральные. 

Таблица 1.  Влияние лантана на групповой состав микроорганизмов в каштановой почве, КОЕ г/почвы

	№
	Вариант
	Суммар-ная числен-ность микрорга-низмов
	Аммонифици-рующие бактерии 

М±m
	Актиномицеты

М±m
	Нитрификаторы

М±m
	Грибы

М±m
	Целлюлозоли-тики

М±m

	 1-й срок

	1.
	NPK – фон (контроль)
	9,36  х106
	(0,5±0,05)х106
5,7
	(7, 2 ±0,15)х106
76,9
	( 1,1±0,06)х106
11,7
	(0,2±0,09)х106
2,4
	(0,3±0,02)х106
3,2

	2.
	NPK + La 3мг/кг 
	14,0  х106
	(0,7±0,04)х106 *

5,0
	( 8,8 0,12)х106***

62,8
	(1,8±0,09) х106**
12,8
	(1,7±0,15)х106***
12,1
	(1,0±0,06)х106***
7,1

	3.
	NPK + La 6 мг/кг
	14,63 106
	(1,7±0,09)х106 ***      
18,0
	( 4,7 ±0,06)х106**
48,8
	(1,7±0,1)х106
17,6
	(0,4±0,06) х106
4,1
	(1,1±0,21)х106***
11,4

	2-й срок

	1.
	NPK – фон (контроль)
	8,9 х106
	(0,1±0,04)х106
1,1
	(2,4±0,12)х106
26,9
	(4,9±0,06)х106
55,0
	(1,1±0,05)х106
8,9
	(0,4±0,17)х106
2,7

	2.
	NPK + La3  мг/кг 
	13,62х 106
	(0,1±0,06)х106**

1,0
	(3,5±0,15)х106***
25,7
	(8,1±0,15)х106**
60,0
	(0,9±0,03)х106*
7,0
	(0,8±0,03)х106*
6,3

	3.
	NPK + La 6 мг/кг
	12,90х106
	(1,1 ±0,09)х106*

8,7
	(0,8±0,04)х106***
6,6
	(10,1±0,35)х106**
78,0
	(0,2±0,1)х106*
1,5
	(0,6±0,15)х106
4,8


Примечание: в числителе  – численность микроорганизмов, КОЕ г/почвы; в знаменателе – процент от суммарной численности
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