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Биоло ги чес кий спо соб  
по вы ше ния пло до ро дия почв

В нас тоящее вре мя, в Ка за х стане су ще ст вует боль шая эко ло ги­
чес кая проб ле ма – вто рич ное за со ле ние почв. Од ним из пу тей вос­
станов ле ния пло до ро дия за со лен ных почв яв ляет ся раз ра бот ка и 
при ме не ние биоме лиоран тов на ос но ве рас ти тель ных от хо дов. При­
ме не ние биоме лиоран тов спо со бс твует улуч ше нию ст рук ту ры поч вы, 
сни жает за со лен ность и ак ти ви зи рует мик роф ло ру почв. Раз ра бо тан 
но вый биоло ги чес кий спо соб по вы ше ния пло до ро дия вто рич но­за­
со лен ных почв на ос но ве при ме не ния но во го биоме лиоран та из от­
хо дов произ во дс тва ри са (ри со вой ше лу хи), по лу чен но го с по мощью 
цел лю ло ли ти чес ких бак те рий. При ме не ние спо со ба при во дит к ак­
ти ви за ции мик роб ных поч вен ных про цес сов, соз дает ус ло вия для 
тран зит но го вы но са со лей раст во ри мых соеди не ний поч вы и нор ма­
ли зует рН поч вы, что спо со бс твует зна чи тель но му рас со ле нию поч­
вы, по вы ше нию ее пло до ро дия и соз дает бла гоп рият ные ус ло вия для 
раз ви тия ри са. При этом уро жай нос ть ри са уве ли чи вает ся в 1,7 ра за 
по срав не нию конт ро лем.

Клю че вые сло ва: поч ва, вто рич ное за со ле ние, цел лю ло ли ти чес­
кие бак те рии, твер до фаз ная фер мен та ция, от хо ды ри са.

Smirnova I.E., Sadanov A.K., 
Dzhamantikov H.D.

The biological method of 
increasing the fertility of soils 

At the present time, in Kazakhstan there is an environmental problem 
– salinization of soils. One way to restore the fertility of saline soils is the 
development and application of biomeliorants based on plant waste. Ap­
plication biomeliorants improves soil structure, reduces salinity and acti­
vates the microbial soil processes. The new biological method to increase 
the fertility of second­saline soils by applying new biomeliorant obtained 
by cellulolytic bacteria was developed. Application of the method leads to 
the activation of soil microbial processes, creates conditions for the transit 
of salt removal of soluble compounds, toxic effects on the development 
of rice plants, and normalizes the pH of saline soil, which contributes to a 
substantial desalination of the soil, improving its fertility and creates favor­
able conditions for the development of plants. This rice yield increased by 
1.7 times compared to the control. 

Key words: soil, secondary salinization, cellulolytic bacteria, solid­
state fermentation, waste rice.
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То пы рақ тың құ нар лы лы ғын 
биоло гиялық әдіс пен  

жо ға ры ла ту

Қа зір гі уа қыт та Қа зақ стан да то пы рақ тың екін ші рет ті сор таң да­
нуы үл кен эко ло гиялық мә се ле бо лып отыр. Сор таң да ған то пы рақ­
тың құ нар лы ғын қайта қал пы на кел ті ру дің бір ден­бір жо лы өсім дік 
қал дық та ры не гі зін де биоме ли орант ты пай да ла ну жә не өң деу бо лып 
та бы ла ды. Биоме ли орант тар ды пай да ла ну то пы рақ тың құ ры лы сы­
ның жақ сар уын  қа бі лет тен ді ре ді, сор таң да уын  тө мен де те ді жә не 
то пы рақ та ғы мик роб ты үр діс ті бел сен ден ді ре ді. Цел лю ло ли ти ка лық 
бак те риялар дың кө ме гі мен алын ған биоме ли орант тар ды пай да ла ну 
не гі зін де екін ші рет сор таң дан ған то пы рақ тың құ нар лы лы ғын жо ға­
ры ла ту дың жа ңа биоло гиялық әді сі өң дел ген. Бұл әдіс ті пай да ла ну 
то пы рақ тың мик роб тық үр діс те рін жан дан ды ру ға, тұз дар дың ері гіш 
қос па ла рын тран зит ті шы ға ру ға жағ дай жа сай ды жә не то пы рақ тың 
рН көр сет кі шін тұ рақ тан ды ру ға алып ке ле ді, нә ти же сін де то пы рақ­
тың сор таң ды ғы айт ар лық тай ке ми ді, құ нар лы лы ғы ар та ды жә не кү­
ріш тің дам уына қо лай лы жағ дай ту ды ра ды. Со ны мен бір ге, кү ріш тің 
өнім ді лі гі ба қы лаумен са лыс тыр ған да 1,7 рет ке ар та ды. 

Тү йін  сөз дер: то пы рақ, екін ші рет сор таң да ну, цел лю ло ли ти ка­
лық бак те риялар, қат ты фа за лы фер мен та ция, кү ріш қал ды ғы.
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Вве де ние

По дан ным Меж ду на род но го инс ти ту та ок ру жаю щей сре ды 
и раз ви тия (International Institute for Environment and Develop-International Institute for Environment and Develop- Institute for Environment and Develop-Institute for Environment and Develop- for Environment and Develop-for Environment and Develop- Environment and Develop-Environment and Develop- and Develop-and Develop- Develop-Develop-
ment) и Инс ти ту та ми ро вых ре сур сов (World Resources Institute), 
око ло 10% по ве рх нос ти кон ти нен тов пок ры то за со лен ны ми 
поч ва ми. В боль шей сте пе ни они расп рост ра не ны в арид ных 
райо нах. Серь ез но проб ле ма за со ле ния почв прояв ляет ся в 75 
ст ра нах ми ра (Авс тра лия, Ки тай, Ин дия, Ирак, Мек си ка, Па-
кис тан, США и др.). Из 222 млн. га паш ни, за со лен ные и осо-
лон цо ван ные поч вы за ни мают 40 млн. га, со лон цы, со лон ча ки, 
со ло ди – 62 млн. га [1]. По дан ным ЮНЕС КО ФАО, пло щадь 
оро шаемых зе мель ми ра сос тав ляет око ло 220 млн. га, из них 
не ме нее 40-50% пло ща дей под вер же но вто рич но му за со ле нию 
и осо лон це ва нию. [2-4]. Проб ле ма вос станов ле ния за со лен ных 
почв яв ляет ся ак ту аль ной во всем ми ре и поэто му про ве де ние 
ме ли ора тив ных ме роп рия тий на этих поч вах яв ляет ся край не 
важ ны ми как с научной, так и с прак ти чес кой точ ки зре ния. 

В нас тоящее вре мя, в Ка за х стане су ще ст вует боль шая 
эко ло ги чес кая проб ле ма – вто рич ное за со ле ние почв [5]. Эта 
проб ле ма осо бен но ак ту альна для Приа раль ско го ре ги она Ка-
за х стана, яв ляюще го ся ос нов ным произ во ди те лем ри са в Рес-
пуб ли ке. Ны неш нее сос тоя ние почв в Приа ральс ком ре ги оне 
яв ляет ся кри ти чес ким, со дер жа ние гу му са за пос лед ние 50 лет 
сни зи лось на 30-40%, а око ло 60% по сев ных пло ща дей со дер-
жат ме нее 1% гу му са [6,7]. Пло щадь неп ри год ных к ис поль-
зо ва нию силь но за со лен ных зе мель в этом ре ги оне сос тав ляет 
13,9%, сред не за со лен ных – 69,4%, сла бо за со лен ных – 16,7%, 
не за со лен ных почв прак ти чес ки нет. 

Од ним из пу тей вос станов ле ния пло до ро дия за со лен ных 
почв яв ляет ся их ре куль ти ва ция на ос но ве при ме не ния биоме-
лиоран тов, та ких как со ло ма, пож нив ные ос тат ки и др. При-
ме не ние биоме лиоран тов спо со бс твует улуч ше нию ст рук ту ры 
поч вы, сни жает за со лен ность и ак ти ви зи рует мик роб ные поч-
вен ные про цес сы. Су ще ст вует мно го научных исс ле до ва ний, 
пос вя щен ных этой проб ле ме [8-10]. Не дос тат ком этих спо со бов 
яв ляет ся нез на чи тель ная дест рук ция от хо дов рас те ниеводс тва 
в поч ве и, как следст вие, не дос та точ ное сни же ние ще лоч но го 
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ток си ко за рас те ний, куль ти ви руемых на вто-
рич но-за со лен ных поч вах. Кро ме то го, дег ра-
да ция цел лю ло зо со дер жа щих от хо дов в поч ве 
осу ще ст вляет ся предс та ви те ля ми спон тан ной 
мик роф ло ры, об ра зую щей ток сич ные ве ще ст ва 
для рас те ний, ко то рые уг не тают рост и раз ви тие 
про ро ст ков рас те ний

За да чей исс ле до ва ния яви лось раз ра бот ка 
биоло ги чес ко го спо со ба сни же ния за со лен нос ти 
почв пу тем вне се ния в поч ву биоме лиоран тов – 
от хо дов ри со во го произ во дс тва, пред ва ри тель но 
под го тов лен ных с по мощью цел лю ло ли ти чес-
ких бак те рий.

Ма те ри алы и ме то ды 

Объек та ми исс ле до ва ния слу жи ли штам мы 
цел лю ло ли ти чес ких бак те рий, вы де лен ные из 
поч вы, си ло сов хо ро ше го ка че ст ва, пож нив ных 
ос тат ков пше ни цы и ри са, спо соб ные рас ти в 
фа куль та тив но-анаэ роб ных ус ло виях и син те-
зи ро вать ор га ни чес кие кис ло ты на цел лю ло зо-
со дер жа щих ис точ ни ках уг ле ро да. Куль ти ви ро-
ва ние бак те рий про во ди ли на элек тив ной сре де 
Гет чин со на для цел лю ло ли ти чес ких бак те рий, 
в ка че ст ве единст вен но го ис точ ни ка уг ле ро да 
и энер гии ис поль зо ва ли со ло му, на ка чал ке при 
ско рос ти 180 об/мин и на твер дых пи та тель ных 
сре дах Гет чин со на и МПА.

О цел лю лаз ной ак тив нос ти бак те рий су ди ли 
по сте пе ни гид ро ли за филь тро валь ной бу ма ги и 
по диа мет ру зон гид ро ли за твер дой сре ды с 0,1% 
Na-КМЦ пос ле ок ра ши ва ния раст во ром кон го-
рот и соот ве тст вен но го пе рес че та, вы ра жа ли в 
ед/мл [11]. Об щую цел лю лаз ную ак тив ность оп-
ре де ля ли ме то дом Ман дельс-Ве бе ра [12]. 

Кис ло то об ра зующую ак тив ность бак те рий 
оп ре де ля ли по из ме не нию зна че ний рН сре ды, 
ко то рую из ме ря ли на ионо ме ре. Сос тав и ко ли-
че ст во ор га ни чес ких кис лот оп ре де ля ли по ме-
то ду Виг не ра [13-14].

Твер до фаз ную фер мен та цию цел лю ло зо со дер-
жа щих от хо дов рас те ниеводс тва про во ди ли по ти-
пу си ло со ва ния. Цел лю ло ли ти чес кие бак те рии ис-
поль зо ва ли в ка че ст ве био зак ва сок. Из мель ченное 
сырье сма чи ва ли во дой до ко неч ной влаж нос ти 
60-65% и вно си ли сус пен зию цел лю ло ли ти чес ких 
бак те рий. Мас су тща тель но пе ре ме ши ва ли, ут рам-
бо вы ва ли и гер ме тич но уку по ри ва ли. Пос ле 30-су-
точ ной ин ку ба ции по лу чен ный про дукт оце ни ва-
ли по биохи ми чес ким по ка за те лям [15].

Ста тис ти чес кую дос то вер ность по лу чен ных 
ре зуль та тов оп ре де ля ли по коэф фи циен ту Стью-
ден та для до ве ри тель ной ве роят нос ти р<0,01.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Из поч вы, си ло сов хо ро ше го ка че ст ва, пож-
нив ных ос тат ков пше ни цы и ри са бы ли вы де-
ле ны бо лее 100 штам мов фа куль та тив но-анаэ-
роб ных аци до то ле ра нт ных цел лю ло ли ти чес ких 
бак те рий. В ре зуль та те ск ри нин га бак те рий 
бы ли отоб ран штамм с вы со кой цел лю лаз ной и 
кис ло то об ра зую щей ак тив ностью. Этот штамм 
был ис поль зо ван в ка че ст ве био зак вас ки для 
фер мен та ции от хо дов ри са. 

Для по лу че ния биоме лиоран та ис поль зо ва ли 
твер до фаз ную фер мен та цию по ти пу си ло со ва-
ния. Фер мен та цию ри со вой ше лу хи про во ди ли 
сле дующим об ра зом. Жид кую куль ту ру бак те-
рий для ино ку ля ции цел лю ло зо со дер жа ще го сы-
рья вы ра щи ва ли в кол бах со сре дой Гет чин со на 
с 2% ри со вой со ло мы. Да лее бак те ри альную сус-
пен зию раз во ди ли во дой до кон цент ра ции 103кл/
мл и про во ди ли об ра бот ку ри со вой ше лу хи. Из-
мель ченное сырье сма чи ва ли во дой до ко неч ной 
влаж нос ти 60-65%, тща тель но трам бо ва ли и за-
ку по ри ва ли, соз да вая анаэ роб ные ус ло вия. Дли-
тель ность фер мен та ции сос тав ля ла 30 су ток.

Мо дель ные опы ты по ка за ли воз мож нос ть 
ре гу ля ции кис лот но-ще лоч но го ба лан са поч вы 
за счет вне се ния фер мен ти ро ван ных от хо дов ри-
со во го произ во дс тва. В таб ли це 1 предс тав ле ны 
дан ные по влия нию цел лю ло ли ти чес ких бак те-
рий (ЦЛБ) на биохи ми чес кие по ка за те ли фер-
мен ти ро ван ной в анаэ роб ных ус ло виях ше лу хи 
ри са. В ка че ст ве конт ро ля ис поль зо ва ли ри со-
вую ше лу ху без ино ку ля ции цел лю ло ли ти чес ки-
ми бак те риями.

Из дан ных таб ли цы 1 сле дует, что об ра-
бот ка цел лю ло ли ти чес ки ми бак те риями су-
ще ст вен но влияет на раз ло же ние цел лю ло зы. 
Так, ес ли в конт ро ле со дер жа ние цел лю ло зы 
сос тав ля ло 42,1%, ге ми цел лю лоз – 29,9%, то 
при об ра бот ке ри со вой ше лу хи бак те риями со-
дер жа ние цел лю ло зы сни зи лось до 25,9%, ге-
ми цел лю лоз – до 15,6%. По лу чен ные дан ные 
сви де тель ст вует об ин тен сив ном разм но же нии 
бак те рий и ак тив ной ути ли за ции ими цел лю-
ло зы. Так же, по ка за но, что в ва ри ан те с цел-
лю ло ли ти чес ки ми бак те риями су ще ст вен но 
уве ли чи вает ся ко ли че ст во мо лоч ной и ук сус-
ной кис лот при од нов ре мен ном сни же нии кон-
цент ра ции мас ля ной кис ло ты по срав не нию с 
конт роль ным ва ри ан том. По лу чен ная фер мен-
ти ро ван ная ри со вая ше лу ха име ла бо лее низ-
кое зна че ние рН (4,7), чем конт роль ный ва ри-
ант (рН 6,5). 
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Таб ли ца 1 – Влия ние цел лю ло ли ти чес ких бак те рий на биохи ми чес кие по ка за те ли фер мен ти ро ван ной ри со вой ше лу хи

По ка за-тель рН
 Цел лю-
ло за,%

Ге ми цел лю-
ло зы,%

Ор га ни чес кие кис ло ты,%

сво бод ные свя зан ные

мо лочная ук сусная  мас ляная ук сусная  мас ляная

Конт роль 6,5 42,1±1,2 29,9±1,1 0,12±0,01 0,86±0,02 0,46±0,01 0,62±0,01 0,41±0,01

Ри со вая 
ше лу ха + ЦЛБ 4,7 25,9±1,0 15,6±1,0 1,0±0,04 0,58±0,02 0,03±0,008 0,23±0,01 0,12±0,02

Вне се ние в па хот ный го ри зонт ше лу хи, фер-
мен ти ро ван ной с по мощью цел лю ло ли ти чес ких 
бак те рий, по ми мо уве ли че ния ко ли че ст ва цел лю-
ло ли ти чес ких бак те рий, бла гоп рият но влияю щих 
на поч вен ные про цес сы и мик роф ло ру за со лен-
ных почв, спо со бс твует сни же нию за со лен нос ти 
вто рич но-за со лен ных почв. Это свя за но с тем, 
что по лу чен ное сырье имеет кис лое зна че ние рН 
4,7, при вне се нии его в поч ву проис хо дит реак ция 
нейт ра ли за ция ее ще лоч нос ти. 

Изу че ние влия ния биоме лиоран та на про-
цес сы тран зит но го вы но са ток сич ных со лей из 
па хот но го го ри зон та про во ди ли на тер ри то рии 
опыт но-произ во дст вен но го хо зяй ст ва при ТОО 
«Ка за хс кий НИИ ри со во дс тва» в Кы зы лор динс-
кой об лас ти Приа раль ско го ре ги она на силь но-
за со лен ной та кы ро вид ной поч ве (сум ма ио нов 
со лей сос тав ляет 23,8 г/л). По лу чен ный биоме-
лиорант вес ной пу тем за паш ки вно си ли в поч ву 
в ко ли че ст ве 2 т/га под куль ту ру ри са. В ка че ст-
ве конт ро ля ис поль зо ва ли ри со вую ше лу ху без 
фер мен та ции. По лу чен ные дан ные предс тав ле-
ны в таб ли це 2.

Ме ли ора тив ное дей ст вие биоме лиоран та 
свя за но с су ще ст вен ным по вы ше нием ми не ра-
ли за ции поч вен ных филь тра тов. Дан ные, при ве-

ден ные в таб ли це 2, сви де тель ст вуют о том, что 
фер мен ти ро ван ная ше лу ха, взаимо дей ст вуя с 
поч вой, по вы шает ще лоч ность поч вен ных раст-
во ров, зак реп ляя анионы SO4

2- и ка ти оны Ca2+, а 
так же спо со бс твует тран зит но му вы но су со лей 
раст во ри мых соеди не ний, ток сич но влияю щих 
на раз ви тие рас те ний ри са. Так, об щая ще лоч-
нос ти сре ды в HCO3

- воз рас та ла от но си тель но 
конт ро ля в 1,5 ра за, от но си тель но ва ри ан та, где 
бы ла вне се на ше лу ха ри са без фер мен та ции – 
в 1,3 ра за, об щая сум ма со лей уве ли чи лась по 
срав не нию с конт ро лем в 2,3 ра за, с ва ри ан том, 
где ис поль зо ва ли ше лу ху ри са без фер мен та ции 
в 1,4 ра за. Эти по ка за те ли сви де тель ст вует о сд-
ви ге зна че ния рН поч вы в нейт раль ную сто ро ну, 
то есть вне се ние биоме лиоран та в за со лен ную 
поч ву спо со бс твует ее зна чи тель но му рас со-
ле нию и соз да нию бла гоп рият ных ус ло вия для 
раз ви тия рас те ний. 

Куль ти ви ро ва ние ри са сор та «Ак мар жан» на 
за со лен ных поч вах с вне се нием биоме лиоран-
та на ос но ве ри со вой ше лу хи по ка за ло, что его 
при ме не ние ока зы вает вы со кое по ло жи тель ное 
влия ние на уро жай нос ть ри са. В таб ли це 3 предс-
тав ле ны ре зуль та ты влия ния биоме лиоран та на 
ст рук ту ру и уро жай ри са. 

Таб ли ца 2 – Ми не ра ли за ция поч вен ных филь тра тов при вне се нии биоме лиоран та под рис

Ва ри ан ты 
опы та 

 Сум ма со-
лей,%

Анионы (М. экв) Ка ти оны (М. экв)

Ще лоч ность об щая 
в HCO3

-
Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na++K+ по 
раз нос ти 

Конт роль 2,39±0,1 44,0±0,4 26,9±1,4 23,0±1,1 56,0±1,4 29,0±1,1 36,0±1,5

Ше лу ха ри са 3,42±0,1 59,0±0,5 33,5±1,5 25,0±1,1 87,0±1,6 17,1±0,09 33,0±1,1

Биоме лио-рант 5,61±0,2 68,0±0,5 28,1±1,1 19,00±0,09 37,1±1,5 10,8±0,01 47,1±1,5
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Таб ли ца 3 – Влия ние вне се ния биоме лиоран та на ст рук ту ру уро жая ри са сор та «Ак мар жан»

 Ва ри ант Вс хо жес ть
се мян,%

 Гус то та вс хо-
дов, шт./м2

Кус тис-тос ть, 
шт.

Озер нен-нос ть 
ме те лок, шт.

 Мас са 1000 шт. 
зе рен, г

Уро жайнос ть 
зер на, ц/га

Конт роль 52±1,6 72±1,9 1,1±0,2 94,9±2,1 27,9±1,1 23,8±1,2
Ше лу ха ри са 59±1,4 75±1,8 1,3±0,1 105,2±2,5 31,2±1,0 35,9±1,4

Биоме лио-рант 67±2,1 84±1,9 1,6±0,2 117,3±2,7 33,2±1,2 40,8±2,1

Исс ле до ва ние ст рук ту ры уро жая ри са по ка-
за ло, что за счет по вы ше ния кус тис тос ти рас те-
ний, озер нен нос ти ме те лок и уве ли че ния мас сы 
зер на, фор ми рует ся по вы шен ный уро жай ри са. 
При этом уро жай нос ть ри са уве ли чи вает ся в 1,7 
ра за по срав не нию с конт ро лем и на 13,6% по 
срав не нию с ва ри ан том, где ис поль зо ва ли ри со-
вую ше лу ху без фер мен та ции.

Та ким об ра зом, раз ра бо тан но вый биоло-
ги чес кий спо соб по вы ше ния пло до ро дия вто-
рич но-за со лен ных почв на ос но ве при ме не ния 
биоме лиоран тов, по лу чен ных с по мощью цел-
лю ло ли ти чес ких бак те рий. При ме не ние спо со ба 
при во дит к ак ти ви за ции мик роб ных поч вен ных 
про цес сов, соз дает ус ло вия для тран зит но го вы-
но са со лей раст во ри мых соеди не ний, ток сич но 
дей ст вую щих на раз ви тие рас те ний ри са, и нор-

ма ли зует рН за со лен ных поч вы. Все это, спо-
со бс твует зна чи тель но му рас со ле нию поч вы, 
по вы ше нию ее пло до ро дия и соз дает бла гоп-
рият ные ус ло вия для раз ви тия рас те ний ри са. 
При этом уро жай нос ть ри са уве ли чи вает ся в 1,7 
ра за по срав не нию конт ро лем. 

Раз ра бо тан ный спо соб по вы ше ния пло до-
ро дия эко ло ги чес ки бе зо па сен, соот ве тс твует 
тре бо ва ниям ох ра ны ок ру жаю щей сре ды, не 
при во дит к заг ряз не нию поч вы и на ру ше нию 
мик роб но го рав но ве сия поч вы. Са ми цел лю-
ло ли ти чес кие бак те рии яв ляют ся по лез ны ми 
предс та ви те ля ми мик роф ло ры поч вы, участ-
вующи ми в про цес сах по вы ше ния поч вен но го 
пло до ро дия. На спо соб биоло ги чес кой ме ли ора-
ции почв по лу чен па тент Рес пуб ли ки Ка за хс тан 
№ 27624 KZ.
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