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Аннотация. В статье приводятся результаты исследовании влияния применения 

биомелиоранта Green-Эко на биологическую активность рисово-болотных почв. В 

частности установлены количественные показатели влияния на протеазную и амилазную 

активность. В условиях полевого опыта установлено, что суммарная протеазная 

активность почв и содержание нингидринположительных веществ (свободных 

аминокислот и белков) в варианте с внесением Green-Эко во время вегетации риса значи­

тельно выше почв, где данныи биомелиорант не вносился, а это свидетельство того, что 

напряженность микробиологических процессов превращения азотсодержащих органиче­

ских веществ при внесении испытуемого биомелиоранта усиливается.

Ключевые слова: плодородие почв, биомелиоранты, гумус, биологическая актив­

ность почв.

ВВЕДЕНИЕ

Техническии прогресс приносит 

человеку не только материальное бла­

гополучие, но и обуславливает посто­

янно возрастающую техногенную 

нагрузку на биосферу - почву, водоемы, 

реки, атмосферу, живые организмы. К 

факторам, которые ее вызывают, отно­

сят химизацию сельского хозяиства. 

Высокие дозы минеральных удобре­

нии, многочисленные обработки хими­

ческими средствами защиты растении, 

нарушение технологии их применения, 

интенсивное возделывание почвы, 

глубокая вспашка привели к целому 

комплексу отрицательных экологиче­

ских последствии [1-8].

Химизация нарушает саморегуля­

цию в живои природе, ослабляет за­

щитные своиства почв, растении, жи­

вотных и человека [9]. Старые, испы­

танные агротехнологии уже не в силах 

справиться с этими проблемами. Перед 

человечеством возникла проблема 

дальнеишего пути развития земледе­

лия, поиска альтернативных путеи 

поддержания его высокои производи­

тельности и экологическои безопасно­

сти.

На смену старым технологиям 

идет биотехнология, и на современном 

этапе только с ее помощью можно ре­

шить экологические, энергетические и 

продовольственные проблемы, стоя­

щие перед человечеством. Почвенная 

биотехнология является центральным 

звеном в развитии актуального 

направления современного сельского 

хозяиства - органического земледелия.

В настоящее время особую акту­

альность приобрела проблема деграда­

ции периодически затапливаемых ри­

совых почв используемых в специфи­

ческих условиях системы земледелия. 

Наряду со все ухудшающимся мелиора­

тивным состоянием, одним из основ­

ных факторов деградации рисово­

болотных почв является и процесс де­

гумификации. Ускорение переоргани­

зации почвеннои массы (разрушение 

макро- и микроструктуры, снижение 

водопрочности и пористости, уплотне­

ние и слитизация) обусловлено также 

влиянием ощелачивания, дегумифика­

ции, ухудшения состава гумуса [10]. 

Все перечисленные факторы имеются 

в рисово-болотных почвах, исследуе­

мых нами. Поэтому, сохранение и под­
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держание запасов гумуса на должном 

уровне - один из наиболее актуальных 

вопросов современного земледелия в 

рисовых массивах. Это обусловлено 

еще и тем, что содержание гумуса явля­

ется одним из основных факторов, вли­

яющих на процессы почвообразования 

в условиях длительного затопления, 

физиологические и биохимические 

своиства растении риса и сопутствую­

щих культур.

Если содержание гумуса придает 

стабильность элементам почвенного 

плодородия, то растительные остатки 

стимулируют прежде всего обновление 

и воспроизводство почвенного гумуса и 

макро- и микроэлементов питания. При 

этом степень обновления и воспроиз­

водство гумуса, при прочих равных 

условиях, зависит от количественного 

и качественного состава органических 

остатков и уровня биологическои 

активности почв. На наш взгляд, 

именно применение растительных 

остатков совместно с биоорганически- 

ми мелиорантами обеспечивает 

наибольшую отдачу вводимои в 

агроэкосистему антропогеннои энер­

гии и биологизации земледелия.

Перспективными в отношении 

биологизации земледелия являются 

изыскание и внедрение способов 

накопления в почвах биологического 

азота, образования перегноя и синтеза 

гумуса с микробиологическои мобили- 

зациеи элементов питания. Необхо­

димым является также оптимальное 

сочетание приемов биологическои 

мелиорации с методами химизации, т.е. 

разработка и применение в сельско- 

хозяиственном производстве приемов, 

способов и методов окультуривания 

почв, вызывающих длительную 

глобально положительную реакцию 

почвеннои биоты и растении на 

антропогенное воздеиствие. Необхо­

димость комплексных исследовании, 

широта и глубина проблем почвеннои 

биоэнергетики и биогеохимии стали

причинои появления в почвоведении и 

микробиологии нового синтетического 

направления - почвеннои биотехноло­

гии. Это наука о применении биоло­

гических процессов и систем в 

производстве [11]. Касательно к почве 

и полевым культурам это означает 

комплексное, гарантированно направ­

ленное управление производством 

необходимых количеств полезнои 

биомассы и связаннои с неи энергии и 

биофильных веществ без отрица­

тельных для почвенно-экологических 

систем последствии или нарушении.

Рост урожаиности риса и получе­

ние экологически чистои продукции 

невозможно без положительного реше­

ния вопросов повышения плодородия 

периодически затапливаемых почв, со­

здания условии для бездефицитного 

баланса гумуса и элементов питания. 

Отсюда важную роль приобретают при­

емы почвеннои биотехнологии, инте­

рес к которым в мировои науке и прак­

тике многих рисосеющих стран за по­

следнее время заметно вырос.

Дальнеишее увеличение урожаи- 

ности риса и уровня плодородия рисо­

вых почв авторы многих работ, обзор 

которых приведен Нелидовым С.Н. свя­

зывают с широким внедрением в про­

изводство приемов почвеннои биотех­

нологии [11]. Анализ литературы сви­

детельствует об осуществлении серьез­

ных разработок в деле обеспечения 

почв биологическим азотом в противо­

вес использования высоких доз его ми­

неральных форм.

К настоящему времени возмож­

ности традиционных приемов интенси­

фикации сельского хозяиства близки к 

исчерпанию, поэтому сеичас человече­

ство прилагает максимум усилии для 

биологизации сельского хозяиства, в 

т.ч. с использованием приемов почвен- 

нои биотехнологии.

Достаточно бурное развитие био­

технологии в последние годы активи­

зировало разработку методов почвен-
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нои биотехнологии воспроизводства 

плодородия деградированных низко­

продуктивных почв. К настоящему вре­

мени создан широкии ассортимент 

биоорганических мелиорантов, стиму­

лирующих повышение биологическои 

активности почв.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Эксперименты по исследованию 

влияния биоорганических мелиоран­

тов на уровень биологическои актив­

ности, гумусное состояние почв и уро- 

жаиность риса проведены путем за­

кладки полевого опыта на полях КХ 

«Серик».

На территории КХ «Серик» под 

посевы сельскохозяиственных культур 

были освоены в основном почвы вто- 

рои мелиоративнои группы - такыро­

видные и такыровидные солонцевато- 

солончаковатые. В настоящее время в 

результате длительного использова­

ния под рис эти почвы эволюциониро­

вали по классификации казахстанских 

почвоведов в орошаемые (рисовые) 

болотные почвы [12-15]. Изменения 

почв под этои культурои связаны со 

специфическими условиями возделы­

вания риса - периодическое длитель­

ное затопление и высушивание почв. 

Резкие изменения происходят в окис­

лительно-восстановительном режиме 

почв, которыи во многом определяет 

сущность почвообразовательного про­

цесса, в частности, миграцию элемен­

тов питания в почвеннои толще и осо­

бенно процессы гумусообразования 

и др.

Анализ данных крупномасштаб- 

нои почвеннои съемки объекта иссле­

дования и картографического материа­

ла показывает на пестрое содержание 

гумуса в почвах обследованнои терри­

тории. Около половины обследованнои 

территории занимают почвы с содер­

жанием гумуса в пределах 0,5-1,0 %, 

далее в убывающем порядке идет пло­

щадь с содержанием гумуса 1,0-1,5 % и 

почти одинаковую территорию зани­

мают почвы 4 и 5 группы с содержани­

ем гумуса 1,5-2,0 % и 2,5-4,0 %.

Содержание азота распределено 

на обследованнои территории равно­

мерно в пределах 1-3 группы - от очень 

низкои до среднеи. Полученные дан­

ные также показывают, что почвы 

опытного участка отличаются доста­

точно равномерным содержанием по- 

движнои формы фосфора. Основную 

часть обследованнои площади занима­

ют почвы с высоким и повышенным 

содержанием подвижнои формы фос­

фора.

По содержанию обменнои формы 

калия складывается неблагополучная 

ситуация. Основную часть обследован- 

нои площади занимают почвы, имею­

щие степень обеспеченности обменнои 

формои калия очень низкои и низкои, 

и лишь небольшая часть территории 

среднеи степени.

Таким образом, почвы экспери­

ментального участка по содержанию 

основных элементов питания, за ис­

ключением фосфора, гумуса и его каче­

ственных характеристик относятся к 

деградированным низкопродуктив­

ным почвам, требующих разработку и 

применение мероприятии по восста­

новлению их плодородия.

Ранее (2012-2014 гг.) в условиях 

лабораторного и вегетационного опы­

тов были испытаны разные дозы био- 

органических мелиорантов - Green- 

Эко, Эдагум и Гумат натрия. Было 

установлено, что все испытанные 

(внесенные в почву) биоорганические 

мелиоранты эффективно влияют на 

биологическую активность и гу- 

мусное состояние деградированных 

почв. Также было установлено их 

достаточно положительное влияние 

и на урожаиность риса. При этом 

максимальныи положительныи эф­

фект на данные показатели плодоро­

дия почв и урожаиность риса получены 

от самых низких доз биомелиоранта 

Green-Эко (50 л/га).
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В связи с этим было решено 

проверить его деиствие на биологи­

ческую активность, гумусное состо­

яние почв и на урожаи ность риса в 

условиях производственного опыта. 

Опыты заложены в 3-х повторностях по 

следующеи схеме:

1. Контроль

2. Контроль+ Green-Эко, 50 л/га

Описание объектов исследования

приведено в предыдущих статьях [16, 17].

Работа выполнена с использова­

нием следующих основных методов 

исследования почв: метод вегетацион­

ных и полевых опытов, метод почвен­

но-режимных наблюдении, метод поч­

венных вытяжек.

В даннои статье приведены дан­

ные по влиянию биомелиоранта Green- 

Эко на биологическую активность 

почв.

Для определения биологическои 

активности почв применялись аппли­

кационные методы определения сум­

марного количества свободных амино­

кислот и белков - нингидринположи- 

тельных веществ и протеазнои актив­

ности методом Мишустина Е.Н и 

др. [18]. При определении протеазнои 

активности почв фотобумага размером 

10-20 см закладывалась в почву 

(рисунок 1) и экспонировалась в тече­

ние 3-х суток. По извлечении ее из поч­

вы она отмывалась чековои водои и 

закреплялась в фиксонале. При этом на 

фотобумагах отчетливо вырисовыва­

лись зоны растворения желатинового 

слоя, указывающие на различную сте­

пень протеазнои активности в преде­

лах слоя почвы, равного 20 см, в разных 

вариантах опыта. Протеазная актив­

ность нами определялась в контроле 

(без внесения «Green-Эко») и в почве 

чека, где вносился данныи препарат 

два раза за вегетацию (рису­

нок 1).

Рисунок 1- Моменты закладки фотобумаги и полотен в почву производственного

опыта

Для определения интенсивности 

накопления аминокислот льняные по­

лотна размером 10-20 см также закла­

дывалась в почву (рисунок 1) и экспо­

нировались в почве в течение 5-7 днеи. 

Льняные полотна также промывались, 

высушивались, очищались от остатков 

почвы щеткои и обрабатывались 0,5 % 

раствором нингидрина в ацетоне. Ф о­

тобумага и льняные полотна после со- 

ответствующеи подготовки для даль- 

неишеи цифровои обработки на компь­

ютере были отсканированы на обыч­

ном сканере в цветном варианте в фор­

мате png .

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Одним из основных показателеи 

плодородия почв и продуктивности 

агроценозов является биологическая 

активность. Для усиления биологиче- 

скои активности почв необходимо оп­

тимизировать агроэкологические усло­

вия возделывания растении: прово­

дить предпосевную обработку семян
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биостимуляторами, соблюдать научно 

обоснованные севообороты, вносить в 

почву биомелиоранты и органические 

удобрения.

Органическое земледелие способ­

ствует повышению биологическои ак­

тивности почв. Имеющиеся в литерату­

ре экспериментальные данные, полу­

ченные с использованием биохимиче­

ских и микробиологических методов 

определения биологическои активно­

сти почвы, показывают, что связь меж­

ду содержанием в почве гумуса и ее 

биологическими своиствами очень тес­

ная, а поэтому можно предположить 

существование функциональнои зави­

симости между этими показателями 

[19]. В связи с вышеизложенным мы 

изучали влияние внесения Green-Эко в 

малопродуктивные рисово-болотные 

почвы на их биологическую активность 

в производственном опыте. Результаты 

определения суммарного количества 

свободных аминокислот и белков - 

нингидринположительных веществ и 

протеазнои активности показаны ниже.

Как видно из рисунков, при опре­

делении протеазнои активности раз­

жижение эмульсии в различных вари­

антах и в разные сроки отбора неоди­

наково (рисунок 2).

Веснои на контрольном варианте 

(2А) процент разложения желатина ни­

же, чем в варианте с внесением Green 

Эко (2Б), что указывает на положитель­

ное влияние внесения данного биоме­

лиоранта на протеазную активность 

почв. Зоны разложения желатина ле­

том на контроле (2В) интенсивнее, чем 

веснои, т.е. протеазная активность к 

лету усилилась. На варианте с Green- 

Эко (2Г) также выше, чем на контроле.

Полученные данные доказывают, 

что суммарная протеазная активность 

почв в варианте с внесением Green Эко 

значительно выше почв, где данныи 

биомелиорант не вносился, а это свиде­

тельство того, что напряженность мик­

робиологических процессов превраще­

ния азотсодержащих органических ве­

ществ в этом варианте более высокая.

Осенью после уборки урожая 

(рисунок 2 Д, Е) протеазная активность 

почв в некоторых слоях пахотного го­

ризонта усилилась как на контроле, так 

и в варианте с внесением Green-Эко.

Рисунок 2 - Влияние внесения Green-Эко на протеазную активность рисово­

болотных почв А - контроль, Б - Green-Эко (весна), В - контроль, Г - Green-Эко 

(лето), Д - контроль, Е - Green-Эко (осень, после уборки урожая)

Это объясняется обилием биомас­

сы корнеи, которая является мощным 

фактором в жизни микроорганизмов. 

Биологические особенности раститель­

ных остатков накладывают определен- 

ныи отпечаток на количественныи и 

качественныи состав микрофлоры 

почв, формируют микробные ценозы и
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сообщества, оказывают влияние на 

микробное население корневои систе­

мы и пожнивных остатков.

При этом в варианте с внесением 

Green Эко эти процессы интенсивнее, 

чем на контроле, что также указывает 

на положительную роль данного био­

мелиоранта для повышения микробио- 

логическои активности почвы, ризо­

сферы и урожаиности риса.

Об активности биохимических 

превращении, осуществляемых почвен­

ными микроорганизмами, можно су­

дить также по полученным результа­

там интенсивности накопления амино­

кислот. В этом процессе из состава ор­

ганических остатков, попадающих в 

почву с помощью фермента амилаза, 

идет гидролиз крахмала. При этом, чем 

выше амилазная активность, тем выше 

скорость разложения органических ве­

ществ и, значит, тем выше плодородие 

почвы.

Результаты приведены ниже 

(рисунок 3). На них засняты льняные 

полотна, обработанные, как описано 

выше.

Рисунок 3- Влияние внесения Green-Эко на амилазную активность рисово­

болотных почв А - контроль, Б - Green-Эко (весна), В - контроль, Г - Green-Эко 

(лето), Д - контроль, Е - Green-Эко (осень, после уборки урожая)

Здесь четко прослеживается раз­

ница по вариантам и срокам вегетации. 

Так, веснои (рисунок 3 А и Б) на 

контрольном варианте интенсивность 

накопления аминокислот почти не 

выявлена, а на варианте с Green-эко 

можно увидеть некоторыи эффект, ока- 

занныи данным биомелиорантом на 

амилазную активность. Летом, как вид­

но из рисунка 3, на контрольном вари­

анте (В) заметно повышение интенсив­

ности накопления аминокислот по 

сравнению с веснои, но она намного 

выше в почвах, куда вносилось Green- 

Эко (Г). Причем амилазная активность 

сильнее в верхнеи части пахотного 

горизонта, где сосредоточена основная 

корневая масса риса, т.е. здесь 

биологическая активность выше. Это

объясняется тем, что корневые выде­

ления и корневои опад усваиваются 

микроорганизмами. Микробы исполь­

зуют также отмершие корни, корневые 

волоски и постоянно обновляющиеся 

их части. Вследствие этого здесь 

образуется зона (ризосфера), благопри­

ятная для развития микроорганизмов 

и по численности их отличающаяся от 

остальнои почвы.

Как видно из рисунка (Д, Е), на­

копление аминокислот после уборки 

урожая по всем вариантам опыта про­

должалось, а в варианте с внесением 

Green-Эко интенсивность выше. Из че­

го можно заключить, что содержание 

нингидринположительных веществ 

(сво-бодных аминокислот и белков) в 

последнем выше, чем на контроле.
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Здесь налицо влияние на почвенную 

микрофлору и активность микробио­

логических процессов в системе почва- 

микроорганизмы-растения корневых и 

пожнивных остатков (урожаи на этом 

варианте также выше), что дало воз­

можность приити к направленному ре­

гулированию микробиологических 

процессов, от которых зависит плодо­

родие почв и урожаиность сельскохо- 

зяиственных культур. Применение 

Green Эко, в данном случае как метабо­

лит микроорганизмов способствовало 

вовлечению в круговорот естествен­

ных запасов азота, фосфора, калия и 

микроэлементов, необходимых для пи­

тания растении.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Внесение Green-Эко в почву эф­

фективно влияет на их биологиче­

скую активность. При этом корре­

лирует с содержанием общего гуму­

са, увеличение последнего к осени 

составляет 33 %, по сравнению с

контролем (20 %), где указывает на 

положительныи эффект Green-Эко. 

Протеазная активность и интенсив­

ность накопления аминокислот на ва­

риантах с данным биомелиорантом 

значительно выше, чем на контроле. 

Вся совокупность результатов двух 

проведенных биохимических анализов 

убедительно доказывает сильную и 

устоичивую активизацию в почвах об- 

щеи деятельности почвеннои микро­

биоты, а также процессов деструкции и 

разложения растительных остатков, 

превращения азотсодержащих органи­

ческих соединении при внесении в поч­

ву Green Эко.

Полученные данные на практике 

позволят целенаправленно использо­

вать испытанныи биоорганическии 

мелиорант для повышения плодоро­

дия деградированных низкопродук­

тивных периодически затапливаемых 

почв и урожаиности риса, что является 

практической значимостью работы.
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GREEN-ЭКО БИОМЕЛИОРАНТЫН КОЛДАНУДЫН, СУАРМАЛЫ ТОПЫРАЦТЫН, 

БИОЛОГИЯЛЫК БЕЛСЕНД1Г1НЕ ЭСЕР1
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Макалада ^р1ш-батпак;ты топырактыц биологияльщ белсендтгше Green-Эко 

биомелиоранты эсершщ зерттеу н8тижелерi кел^рыген. Атап айт^анда, протеаза жэне 

амилаза белсендтгше 8серi аныкталды. Далалык т8жiрибе жагдаиында, ^ рш т щ
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вегетация кезецшде Green-Э^ косылган топырак нускасында жалпы протеаздык 

белсендiлiгi мен оцды нйнгйдрйндiк (алмаспалы аминкышкылдары мен акуыздар) 

биомелиорант косылмаган топыракка караганда элдекаида жогары екендiгi аныкталды, 

бул биомелиорантты колдану кезiнде азот курамындагы органикалык заттардыц 

конверсиялануы микробиологиялык процестердiц каркындылыгын арттырды.

ТYйiндi свздер: топырак кунарлылыгы, биомелиоранттар, гумус, топырактыц 

биологиялык белсендыМ

SUMMARY

M.A. Ibrayeva1, G.B. Moldabek1, G.O. Beysenova1 

EFFECT OF THE USE OF «GREEN-ЕШ» BIOMELIORANT ON THE BIOLOGICAL ACTIVITY

OF IRRIGATED SOILS 

1Kazakh Research Institute o f Soil Science and Agrochemistry after U.U. Uspanov, 

050060, Almaty, 75 V al-Farabi avenue, Kazakhstan, 

e-mail: ibraevamar@mail.ru 

The article presents the results of a study of the use of Green-Eco biomeliorant in the bio­

logical activity of rice-bearing soils.In particular, established quantitative impact on the protease 

and amylase activity. Under the conditions of field experience, it was found that the total prote­

ase activity of soils and the content of ninhydrin of positive substances (free amino acids and 

proteins) in the variant with Green-Eco during the vegetation of rice is much higher than the 

soils where this biomeliorant was not introduced, and this is evidence that the intensity of micro­

biological processes the transformation of nitrogen-containing organic substances during the 

application of the test biomeliorant is enhanced.

Key words: soil fertility, biomeliorants, humus, biological soil activity.
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