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На примере образцов подстилки ельника черничного северной, средней и южной тайги проанали-
зировано влияние способов хранения (высушивание, замораживание и хранение при низких поло-
жительных температурах) и предварительной аэробной инкубации на результат определения ла-
бильного и микробного пулов углерода и азота. Установлено, что высушивание образцов подстилки
и ее последующее увлажнение перед анализом приводит к уменьшению концентрации микробных
углерода и азота на фоне увеличения концентрации элементов лабильного пула. Аналогичное воз-
действие на лабильный пул оказывает и замораживание образцов, однако оно не приводит к стати-
стически значимому изменению концентрации углерода и азота микробной биомассы. Хранение
при низких положительных температурах приводит к сокращению микробного пула, но неодно-
значно действует на лабильные формы углерода и азота, что связано с циклами роста и отмирания
микробной биомассы. Предварительная аэробная инкубация образцов подстилки не приводит к
восстановлению характерной для свежих образцов концентрации углерода и азота. Основное на-
правление трансформации соединений азота определяется соотношением C : N в лабильном орга-
ническом веществе и микробной биомассе и зависит от способа хранения: при высушивании пре-
обладают процессы нетто-минерализации, при замораживании и хранении при низких положи-
тельных температурах – процессы нетто-иммобилизации.
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ВВЕДЕНИЕ

Вопрос о влиянии способа хранения образцов
на результат определения пулов углерода и азота в
почвах является одной из дискуссионных мето-
дических проблем. Очевидно, что изменения па-
раметров относительно естественного состояния
будут минимальными при немедленном анализе
после взятия пробы из разреза [5, 19, 24], однако
часто это невозможно из-за большого количества
образцов и видов анализа, либо специфики логи-
стики. Кроме того, процедура хранения неизбеж-
на при необходимости повторения анализов и
подтверждения ранее полученных результатов.
Наиболее распространенными способами хране-
ния образцов почвы и подстилки до анализа явля-
ются высушивание до воздушно-сухого состоя-
ния, замораживание, а также хранение при низких
положительных температурах. Для минимизации
методических ошибок, способных существенным
образом исказить получаемые результаты, целесо-

образно определить методы хранения, которые
надежно обеспечивали бы целостность образца
до тех пор, пока оператор не сможет провести со-
ответствующий анализ.

Влияние разных способов хранения различно
для разных микробиологических и химических
параметров, а также почв с разным сочетанием
свойств. При этом для органогенных почв и под-
стилок влияние способа хранения образцов на
конечный результат анализа может быть более
выраженным, чем для минеральных почв [16, 25].
Для исследования микробиологических парамет-
ров наиболее часто рекомендуется хранение све-
жих образцов при температуре +4°С [17, 22], пре-
пятствующей активному росту микробной био-
массы [13, 15] и потреблению субстрата. В то же
время установлено, что хранение при +4°С в те-
чение 3 и 6 мес приводит к уменьшению содержа-
ния микробной биомассы и изменяет структуру
микробного сообщества [31], а также снижает по-
тенциальную скорость нитрификации [33]. Высу-
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шивание и последующее увлажнение может при-
водить к существенному изменению микробиоло-
гических параметров, в частности – уменьшению
содержания микробной биомассы, а также изме-
няет активность большинства ферментов и поч-
венного дыхания [25]. Воздействие заморажива-
ния приводит к схожим результатам [28]. Одновре-
менно с этим, высушивание и замораживание
образцов сопровождается существенным увеличе-
нием концентрации лабильного углерода и азота
[6, 8, 14, 34], предположительно связанным с по-
вреждением клеток микроорганизмов. Для акти-
визации микробиологических процессов и “ожив-
ления” хранившихся образцов почвы в практике
научных исследований часто применяют их пред-
варительную инкубацию при температуре около
+22°С в течение нескольких дней [1, 4], однако
этот процесс может быть связан с интенсивной
минерализацией и иммобилизацией углерода и
азота, что приведет к искажению получаемых ре-
зультатов. На данный момент имеются немного-
численные данные, свидетельствующие о том, что
восстановление биологических показателей после
инкубации при оптимальных условиях зависит от
метода анализа [29] и свойств почвы [21].

Цель работы – оценка влияния способа хране-
ния и предварительной инкубации образцов лес-
ной подстилки на результаты определения ла-
бильного и микробного пулов углерода и азота.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Использовали образцы лесной подстилки ель-

ника черничного, собранные в экосистемах се-
верной (Мурманская обл., Хибины), средней (Ле-
нинградская обл., Лемболовская возвышенность)
и южной (Ярославская обл., биологическая стан-
ция “Улейма”) тайги. Образцы отбирались в пе-
риод с 25.08.2018 по 05.09.2018 г. В пределах каж-
дой исследованной экосистемы выбирали уча-
сток площадью 100 м2 на котором случайным
образом равномерно по площади отбирали образ-

цы в четырехкратной повторности. Подстилка
отбиралась с выделением горизонтов: свежего
опада – L, ферментативного – F (присутствовал
только в средней тайге) и перегнойного – H. Ди-
агностика и классификация лесных подстилок
проводилась согласно [3], все исследованные
подстилки отнесены к типу перегнойных. Общая
характеристика свойств изученных объектов
представлена в табл. 1. Подстилки характеризу-
ются высоким содержанием органического угле-
рода (36–47%) на фоне низкой обеспеченности
азотом (С : N = 25–46) и низкой зольности. По
мере трансформации растительного опада в гор. F
и H происходит постепенная потеря углерода и
увеличение относительного содержания азота и
зольных компонентов. По показателю рН водной
суспензии все исследованные горизонты под-
стилки относятся к кислым, при этом в более юж-
ных экосистемах происходит постепенное увели-
чение актуальных значений рН горизонтов.

Свежие образцы доставлялись в лабораторию
и анализировались не позднее, чем через 1 сут
после отбора, что позволяет рассчитывать на по-
лучение результатов, соответствующих их есте-
ственному состоянию. Лабильные соединения С
и N экстрагировали 0.05 М K2SO4 [8]. Определе-
ние экстрагируемого органического C (Cэкстр) и об-
щего экстрагируемого N (Nэкстр) проводили на авто-
матическом анализаторе TOC-V CPN (Shimadzu),
N-  определяли индофенольным методом,
N-  – после восстановления на кадмиевой ко-
лонке до нитритов и получения окрашенного азо-
соединения по Гриссу. Колориметрические опре-
деления выполнены на спектрофотометре
GENESYSTM 10 UV (США). Азот экстрагируе-
мых органических соединений (Nорг) рассчиты-
вали по разности между Nэкстр и суммой неорга-
нических соединений элемента. Углерод и азот
микробной биомассы (Смикр и Nмикр) определяли
методом фумигации-экстракции [18, 32] как раз-

+
4NH
–
3NO

Таблица 1. Общие свойства исследованных горизонтов лесной подстилки

Примечание. В таблицах и на графиках данные приведены как средние величины ± ошибка среднего, расчет выполнен на
сухую массу (105°С, 12 ч).

Зона Горизонт рН водн
Зольность Собщ Nобщ

C : N
%

Северная тайга
L 4.2 ± 0.2 7.9 ± 1.2 45.5 ± 0.1 2.0 ± 0.2 27.3 ± 2.4
H 4.8 ± 0.3 18.3 ± 2.9 44.0 ± 1.7 2.0 ± 0.1 25.3 ± 0.4

Средняя тайга
L 5.0 ± 0.1 9.8 ± 2.2 43.7 ± 3.6 1.1 ± 0.2 46.3 ± 1.2
F 4.6 ± 0.2 15.5 ± 3.2 38.2 ± 3.3 1.2 ± 0.1 37.2 ± 1.8
H 4.9 ± 0.3 16.3 ± 2.5 36.3 ± 5.2 1.6 ± 0.2 26.5 ± 1.5

Южная тайга
L 5.7 ± 0.1 9.6 ± 0.5 46.7 ± 1.0 1.5 ± 0.1 36.2 ± 2.0
Н 5.3 ± 0.1 23.7 ± 0.7 41.2 ± 2.2 1.8 ± 0.2 26.2 ± 1.7
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ницу между концентрацией Cэкстр и Nэкстр в фуми-
гированных и нефумигированных навесках ис-
следуемого образца.

Для выяснения влияния способа хранения на
результат определения микробного и лабильного
углерода и азота, каждый проанализированный
свежий образец разделяли на три части. Первую
часть высушивали до воздушно-сухого состояния,
вторую – замораживали при –18°С, третью – поме-
щали в холодильник при +4°С. Образцы хранили в
течение трех месяцев, после чего повторно опреде-
ляли описанные выше параметры. Высушенные
образцы предварительно увлажняли до 60% пол-
ной полевой влагоемкости (ППВ). Определения
также проводили через 7 сут предварительной ин-
кубации при +22°С для выяснения возможности
восстановления исходных свойств.

Статистический анализ проводился с исполь-
зованием программы Statistica 10. Влияние типа
горизонта подстилки и природной зоны на кон-
центрацию лабильного и микробного пулов С и N
оценивали с помощью двухфакторного диспер-
сионного анализа ANOVA (анализ выполнен для
горизонтов L и H). Для выявления взаимосвязи
консервативных и лабильных свойств подстилок
для каждого компонента пулов углерода и азота
проведен факторный анализ методом главных
компонент. При оценке влияния способов хране-
ния на пулы углерода и азота применяли попар-
ное сравнение выборок с использованием t-кри-
терия. При статистической обработке различия
считали значимыми при p < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Содержание углерода и азота лабильного и мик-

робного пулов в свежих образцах. Лесная подстил-
ка характеризуется высокой концентрацией Сэкстр
(500–2300 мг/кг, табл. 2), что существенно боль-
ше, чем в гумусовых горизонтах минеральных
почв европейской территории России [7]. Доля
экстрагируемого углерода в общем пуле состав-
ляет от 0.1 до 0.5%. Органические соединения
являются преобладающей формой экстрагируе-

мой фракции азота, а в составе минерального
пула азота преобладает аммонийная форма. Лес-
ная подстилка характеризуется высоким содер-
жанием углерода и азота микробной биомассы;
на долю этих фракций приходится в среднем 0.6–
1.2% Собщ и 2.6–3.5% Nобщ. Обогащенность мик-
робной биомассы азотом (соотношение C : N) из-
меняется в пределах 7–9.

Варьирование концентраций лабильного и
микробного пулов углерода и азота подстилок в
разной степени обусловлено влиянием факторов
природной зоны и генетического горизонта под-
стилки. Для всех показателей лабильного пула
обнаружено статистически значимое (p < 0.05)
влияние, как природной зоны, так и горизонта, а
также взаимодействия этих факторов. В то же
время природная зона не оказывает влияния на
концентрацию микробных пулов углерода и азо-
та, которая статистически значимо зависит толь-
ко от типа горизонта. Таким образом, можно сде-
лать вывод о том, что воздействие вида-эдифика-
тора в лесных экосистемах в значительно большей
степени определяет размер микробных пулов уг-
лерода и азота по сравнению с географической
зоной. Ранее важность фактора древесной поро-
ды была показана для процессов микробиологи-
ческой трансформации азота [10], а также биомас-
сы гетеротрофных и денитрифицирующих микро-
организмов [9].

Факторный анализ позволил установить, что
более 70% вариаций лабильного и микробного
пулов углерода и азота в гор. L и H подстилок мо-
жет быть объяснено действием двух групп факто-
ров (табл. 3). Для всех показателей в первую груп-
пу факторов, объясняющих 41–58% вариации,
относятся содержание общего углерода, соотно-
шение C/N в органическом веществе подстилки и
зольность, то есть свойства, которые можно объ-
единить в группу “характер органического веще-
ства”. Варьирование показателей микробного пу-
ла в подстилках объясняется действием факто-
ров, связанных с органическим веществом в
большей степени, чем варьирование концентра-
ций лабильных форм. Вторая группа факторов,

Таблица 2. Концентрация лабильных и микробных форм углерода и азота в свежих образцах лесной подстилки,
мг/кг

Зона Горизонт Сэкстр Nорг N- N- Смикр Nмикр Смикр : Nмикр

Северная тайга
L 2298 ± 358 201 ± 24 29.8 ± 5.3 1.6 ± 0.1 4123 ± 695 680 ± 149 6.8 ± 0.5
H 689 ± 45 33 ± 4 14.3 ± 2.6 1.6 ± 0.1 3494 ± 403 585 ± 111 7.3 ± 0.9

Средняя тайга
L 1201 ± 112 16 ± 3 22.5 ± 3.0 3.4 ± 1.1 5059 ± 557 690 ± 85 8.6 ± 0.6
F 501 ± 92 18 ± 4 9.0 ± 2.2 1.4 ± 0.4 2374 ± 211 316 ± 19 8.7 ± 0.6
H 668 ± 158 23 ± 7 13.1 ± 2.0 1.1 ± 0.1 3383 ± 691 442 ± 95 8.7 ± 0.7

Южная тайга
L 727 ± 96 51 ± 6 11.5 ± 1.1 1.6 ± 0.4 4126 ± 337 532 ± 66 9.0 ± 0.7
Н 1390 ± 234 126 ± 19 20.7 ± 3.2 12.9 ± 5.1 3677 ± 257 495 ± 23 8.4 ± 0.5

+
4NH −

3NO
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описывающая около 30% вариации, разнородна
для разных показателей. Например, для концен-
трации экстрагируемого углерода в эту группу вхо-
дят показатели Смикр и N-  что на наш взгляд
связано с потреблением органического субстрата
микроорганизмами в зависимости от обеспеченно-
сти источниками азотного питания. Вторым фак-
тором, регулирующим концентрацию азота мик-
робной биомассы, является концентрация общего
и экстрагируемого азота.

Влияние способа хранения образцов лесной под-
стилки на результаты определения лабильного и
микробного углерода и азота. Хранение образцов
подстилки в течение трех месяцев существенным
образом влияет на результат определения углерода
и азота лабильного и микробного пулов (рис. 1–3).
Несмотря на тенденцию к сохранению основных
относительных параметров, в абсолютных величи-
нах способ хранения образцов в большинстве слу-
чаев приводит к существенному изменению пулов
углерода и азота. При этом изменение концентра-
ции лабильного и микробного пулов углерода и
азота после хранения не зависит от генетических
особенностей горизонта подстилки: двухфактор-
ный дисперсионный анализ не выявил достовер-
ного взаимодействия факторов горизонт-способ
хранения. Таким образом, можно говорить о том,
что наблюдаемые после хранения изменения в
свойствах подстилок не зависят от степени разло-
жения растительного материала, а определяются
реакцией микроорганизмов.

Высушивание до воздушно-сухого состояния
и последующее увлажнение до 60% ППВ приво-
дит к наиболее существенному изменению кон-
центраций лабильного и микробного углерода и
азота по сравнению с данными, полученными для
свежих образцов. Основным трендом для всех
изученных подстилок является резкое уменьше-
ние концентрации микробных компонентов на
фоне увеличения содержания лабильных форм
углерода и азота, в том числе минерального азота.

+
4NH ,

После высушивания наблюдается существенное
обогащение лабильного органического вещества
азотом (C : N = 6–10, в среднем около 8). Увели-
чение концентрации лабильных компонентов со-
относится со снижением концентрации углерода
и азота микробной биомассы (рис. 3), что позволя-
ет предположить, что именно она является источ-
ником дополнительного количества лабильных
форм углерода и азота. Механизм этого явления
связан с денатурацией цитоплазматических мем-
бран микроорганизмов при высушивании [11] и
выходом в раствор их цитоплазмы при последую-
щем увлажнении [2]. Аналогичная картина изме-
нения соотношения лабильных и микробных пу-
лов углерода и азота ранее была показана для дру-
гих почв, в том числе органогенных [7, 26, 27].

Высушивание лесной подстилки приводит к
резкому увеличению концентрации минерально-
го, в первую очередь аммонийного азота (рис. 2).
Активная минерализация органических соедине-
ний лабильного пула азота после высушивания
осуществляется сохранившейся частью устойчи-
вого к иссушению микробного сообщества, кото-
рое при последующем увлажнении получает доступ
к легкодоступному субстрату [20, 27, 34]. Высуши-
вание лесных подстилок не оказывает статистиче-
ски значимого воздействия на концентрацию нит-
ратов, которая в целом остается низкой, так как в
естественных условиях в кислой среде нитрифика-
ция слабо выражена.

Замораживание образцов лесной подстилки и
их хранение при –18°С в наименьшей степени ис-
кажает результаты определения углерода и азота
микробной биомассы: попарное сравнение с по-
казателями свежих образцов с использованием
t-критерия не выявило статистически достовер-
ных (p < 0.05) различий. Устойчивость микроб-
ных пулов углерода и азота может быть связана с
адаптированностью микроорганизмов северных
территорий к воздействию отрицательных темпе-
ратур, поскольку они функционируют в условиях
периодических и длительных циклов замерзания-
оттаивания. Такая особенность нашла свое отра-
жение в методологии хранения почвенных образ-
цов, принятой в Швеции и Финляндии, где замо-
раживание и хранение при –20°С в течение до од-
ного года считается не влияющим на результаты
определения биологических свойств почвы [26].
В то же время после хранения в замороженном
виде происходит увеличение концентраций угле-
рода и азота лабильного пула, в том числе до 2–
2.5 раз увеличение концентрации аммонийного и
нитратного азота. Наиболее вероятный механизм
этого явления сходен с механизмом изменения
соотношения лабильного и микробного пулов
при высушивании и связан с нарушением целост-
ности цитоплазматических мембран микроорга-
низмов при замораживании и образовании кри-
сталлов льда. Активизация минерализации азота

Таблица 3. Процент вариабельности концентраций
лабильных и микробных форм углерода и азота, объяс-
няемый общими факторами

Показатель
Гор. L Гор. H

Ф1 Ф2 Ф1 Ф2

Cэкстр 52.7 33.8 42.9 33.0
Nорг 49.2 35.6 41.4 33.2

N- 56.2 29.1 45.7 32.9

N- 55.9 30.4 42.0 33.1

Cмикр 58.1 30.4 50.3 32.5
Nмикр 58.6 30.4 50.4 30.1

+
4NH
−
3NO
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после замораживания ранее была показана для
органогенного горизонта почвы субарктической
пустоши [23] и горной пустоши [14], а также пред-
ставительного набора гумусовых горизонтов почв
европейской территории России [7].

Влияние хранения образцов лесной подстилки
в свежем виде при низких положительных темпе-
ратурах (+4°С) сказывается на результатах опреде-
ления менее однозначно, чем при высушивании и
замораживании. Для образцов подстилки наблю-

Рис. 1. Концентрация (мг/кг) экстрагируемого органического углерода (А) и экстрагируемого органического азота (Б)
в горизонтах подстилки ельника черничного. Обозначения здесь и далее: 1 – свежий образец; 2 – высушенный обра-
зец; 3 – инкубированный 7 суток высушенный образец; 4 – замороженный образец; 5 – инкубированный 7 суток за-
мороженный образец; 6 – образец, хранившийся при низкой положительной температуре; 7 – инкубированный 7 су-
ток образец, хранившийся при низкой положительной температуре. Знаком * в пределах каждого горизонта подстил-
ки обозначено отсутствие статистически достоверных различий между результатами, полученными для свежего и
хранившегося образца (p < 0.05).
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дается снижение концентрации Смикр и Nмикр (до-
стоверные различия со свежими образцами для
большинства объектов) (рис. 3). Концентрации
экстрагируемого углерода, органического и мине-
рального азота, как правило, демонстрируют ста-
тистически значимое, но разнонаправленное из-
менение (в большинстве рассмотренных случаев
происходит уменьшение концентрации мине-
рального азота и экстрагируемого углерода). Из-
вестно, что большинство микробиологических
процессов в почве имеет волнообразную динами-
ку, связанную с чередованием циклов роста и от-
мирания части микробной популяции. Такого
рода динамика показана для численности микро-

организмов [30, 35], концентрации минерального
азота [35] и азотфиксации [12]. Отсутствие едино-
образной картины изменения оцениваемых по-
казателей связано с тем, что хранение при низких
положительных температурах не останавливает
биологические процессы, а лишь снижает ско-
рость их протекания.

Влияние предварительной инкубации хранив-
шихся образцов на результаты определения лабиль-
ного и микробного углерода и азота. Предваритель-
ная аэробная инкубация в большинстве случаев
не приводит к восстановлению исходных (харак-
терных для свежих образцов) концентраций пу-
лов углерода и азота. Концентрации микробного

Рис. 2. Концентрация (мг/кг) аммонийного (А) и нитратного (Б) азота.
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и лабильного органического и минерального азо-
та наиболее чувствительны к инкубации после
хранения. При этом для образцов одних и тех же
подстилок, но хранившихся разными способами,
часто наблюдаются разнонаправленные тенден-
ции трансформации азота лабильного и микроб-
ного пулов.

При инкубации высушенных образцов в тече-
ние семи суток после их увлажнения до 60% ППВ
наблюдается существенная нетто-иммобилиза-
ция и снижение концентрации органических и
минеральных соединений азота. Предваритель-
ная инкубация замороженных образцов, а также
образцов, хранившихся при низкой положитель-
ной температуре, приводит к приросту концен-

трации экстрагируемого углерода и органическо-
го азота (рис. 1), а также снижению концентра-
ции Смикр и Nмикр (рис. 3). Преобладающим
процессом является нетто-минерализация (пре-
имущественно аммонификация). Изменения раз-
меров микробного и лабильного пулов углерода и
азота при предварительной инкубации хранив-
шихся образцов не всегда количественно согла-
совано, что с одной стороны связано с газообраз-
ными потерями, прежде всего, при дыхании мик-
роорганизмов, а также с мобилизацией части
углерода и азота консервативного пула.

Преобладающий процесс трансформации ла-
бильных соединений азота во время аэробной ин-
кубации во многом определяется соотношением

Рис. 3. Концентрация (мг/кг) углерода (А) и азота (Б) микробной биомассы.
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C : N в микробной биомассе и лабильном органи-
ческом веществе (рис. 4). После замораживания и
хранения при низких положительных температу-
рах микробная биомасса обогащена азотом в
большей степени, чем лабильное органическое
вещество, поэтому микроорганизмы лимитиро-
ваны доступностью С и их дальнейший рост не-
возможен без гибели части сообщества и высво-
бождения дополнительного количества углерода.
Высвобождающийся при гибели микроорганиз-
мов органический азот включается в пул лабиль-
ного органического и минерального азота. После
высушивания лабильное органическое вещество,
как правило, обогащено азотом в большей степе-

ни, чем микробная биомасса. В этом случае в про-
цессе инкубирования лесной подстилки происхо-
дит микробная иммобилизация азота, которая,
прежде всего, затрагивает минеральные формы
N, концентрация которых может существенно
уменьшаться (рис. 2). Таким образом, преоблада-
ние процессов нетто-минерализации или нетто-
иммобилизации в подстилке во многом зависит
от способа хранения. После высушивания преоб-
ладающим процессом трансформации соедине-
ний азота становится нетто-минерализация, что
не характерно для естественного состояния лес-
ной подстилки.

Рис. 4. Соотношение С : N в экстрагируемом органическом веществе (А) и микробной биомассе (Б).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Реалистичные данные по содержанию углерода
и азота микробной биомассы, минеральных форм
азота и процессов их трансформации при изуче-
нии наземного детрита можно получить только
при анализе свежих образцов. Любой способ хра-
нения образцов приводит к определенной степени
искажения абсолютных величин пулов углерода и
азота. В наибольшей степени на результаты опре-
деления исследуемых параметров оказывает влия-
ние высушивание образцов и их хранение в воз-
душно-сухом состоянии. Для оценки концентра-
ций углерода и азота микробной биомассы в
большинстве случаев возможно хранение подстил-
ки в замороженном виде, однако этот способ не
приемлем для последующего определения концен-
трации экстрагируемого углерода и азота, в том
числе его минеральных форм. Установленные за-
кономерности изменения концентраций лабиль-
ного и микробного пулов углерода и азота после
хранения в разных условиях однотипны для гори-
зонтов подстилки с разной степенью разложения
растительного материала.

Предварительная инкубация хранившихся об-
разцов не позволяет добиться восстановления ис-
ходных свойств. Интенсивность процессов нет-
то-минерализации и микробной нетто-иммоби-
лизации соединений азота при предварительной
инкубации образцов лесных подстилок зависит
от степени обогащенности микробной биомассы
и лабильного органического вещества азотом и
для образцов одного и того же горизонта подстил-
ки определяется способом их хранения.

Необходимо соблюдать определенную взве-
шенность и осторожность при обобщении и ин-
терпретации ранее опубликованных результатов,
полученных с использованием длительно хранив-
шихся в высушенном состоянии или предвари-
тельно инкубированных образцов.
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The Change in Labile and Microbial Pools of Carbon and Nitrogen
under Different Storage Methods of Forest Litter Samples

M. N. Maslova, *, O. A. Maslovaa, and O. A. Tokarevaa

aLomonosov Moscow State University, Leninskie gory 1, Moscow, 119991 Russia
*e-mail: maslov.m.n@yandex.ru

The influence of conservation methods (drying, freezing and storage at low positive temperatures) and pre-
liminary aerobic incubation on the result of the determination of the labile and microbial pools of carbon and
nitrogen are analyzed using forest litter samples from the northern, middle and southern taiga spruce. It was
established that drying of litter samples and its subsequent moistening before analysis leads to a decrease in
the concentration of microbial carbon and nitrogen against the background of increasing concentrations of
elements of the labile pool. A similar effect on the labile pool is provided by the freezing of the samples, but
it does not lead to a statistically significant change in the concentrations of C and N microbial biomass. Stor-
age at low positive temperatures leads to a decrease in the microbial pool, but it acts ambiguously on the labile
forms of carbon and nitrogen, which is associated with the growth and death cycles of microbial biomass. Pre-
liminary aerobic incubation of litter samples does not lead to restoration of carbon and nitrogen concentra-
tions typical for fresh samples. The main direction of transformation of nitrogen compounds is determined
by the ratio C : N in labile organic matter and microbial biomass and depends on the storage method: during
drying, the processes of net mineralization predominate, with freezing and storage at low positive tempera-
tures, the processes of net immobilization.

Keywords: mineralization, microbial nitrogen immobilization, storage conditions standardization, incuba-
tion
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