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Введение
Ежегодно,  в  течение  вегетационного  периода  и  после  уборки

сельскохозяйственных  культур,  в  почву  попадает  большое  количество
растительных остатков, являющихся одним из источников гумуса, благодаря
жизнедеятельности микроорганизмов[1]. Поэтому разложение растительных
остатков представляет собой основное звено круговорота углерода в природе
и имеет не меньшее значение, чем ассимилирующая функция растений.  

Известно,  что  основную  массу  растительных  остатков  (30-60%)
составляет целлюлоза,  которая,  как и гемицеллюлоза, протеин разлагаются
сравнительно  быстро,  тогда  как  протеиново-лигниновый  комплекс
относительно устойчив к воздействию микроорганизмов.  Важное значение
при  этом  имеют  промежуточные  продукты  распада  клетчатки  -  сахара  и
органические  кислоты,  поскольку они являются  источниками питания  для
других  групп  почвенных  микроорганизмов.  За  счет  выделения  свободных
аминокислот  в  окружающую  среду,  микроорганизмы  обогащают  почву
важными биологическими соединениями не только после отмирания клеток,
но и во время их активного роста.

Такая  взаимосвязь  между  отдельными  процессами  обуславливает,
большую  биохимическую  динамичность  почвы,  а  также  может  служить
основным механизмом, который позволяет управлять этими процессами [2]. 

Разложение целлюлозы является одним из показателей биологической
активности  почвы,  распад  которой  зависит  от  наличия  в  почве  азота.
Поэтому  данный  метод  отражает  не  только  активность
целлюлозоразлагающих  микроорганизмов,  но  и позволяет  судить



о мобилизации почвенных процессов. Скорость разложения клетчатки влияет
на  скорость  разложения  органики  в  целом.  Данный  показатель  можно
рассматривать как количественную меру почвенного плодородия, а чистую
целлюлозу можно рассматривать как модельный субстрат для разложения, на
фоне  которого  можно  определить  действие  факторов  внешней  среды  и
изучить свойства почвы [3].

В связи с этим, вопросы, связанные с изучением распада клетчатки под
посевами  сельскохозяйственных  культур,  возделываемых  по  No-Till и
традиционной  технологиям  в  условиях  Северного  Казахстана,  являются
весьма актуальными. 

Цель  исследований  –  определить  целлюлозолитическую  активность
почвы при разном уровне агротехнологий в условиях Северного Казахстана.

Методы и материалы
Исследования  по  изучению  целлюлозолитической  активности  почвы

проводили в 2021 году на полевых многолетних стационарах лаборатории
Адаптивной  и  агроландшафтной  технологии  ТОО  «НПЦЗХ  им.
А.И.Бараева»,  расположенных  в  зоне  южных  карбонатных  черноземов.
Опыты развернуты во времени и пространстве.

Отбор почвенных образцов проводили в химическом и традиционном
пару,  в  посевах  пшеницы  и  гороха,  возделываемых  по  нулевой  и
традиционной технологиям, в пятипольном севообороте горох - пшеница -
пшеница - лен - пшеница по следующей схеме: 

1. Бессменная пшеница (б/с) по No-Till
2. Бессменная пшеница (б/с) по традиционной технологии
3. Горох по No-Till
4. Горох по традиционной технологии 

Целлюлозолитическую  активность  определяли  аппликационным
методом,  который учитывает  клетчаткоразрушающие  свойства  почвы  -  ее
целлюлазную  активность.  В  почву  на  глубину  0-30  см  закапывали
хлопчатобумажные  полотна  на  делянке  в  трехкратной  повторности.
Экспозиция составляла 3 месяца. После этого полотна извлекали из почвы,
очищали  от  земли,  просушивали  и  взвешивали.  Об  интенсивности
целлюлозоразлагающей  активности  почвы  судили  по  разности  весов
контрольного  неэкспонированного  в  почве  хлопчатобумажного  полотна  и
извлеченной  из  почвы  разложившейся  ткани,  активность  выражали  в
процентах [4].  Выраженность   процессов распада  клетчатки  оценивали по
шкале: <  10  % очень  слабая,  10–30%  слабая,  30–50%  средняя,  50–80%
сильная, > 80%  очень сильная [5].  



Метеорологические  условия  за  вегетационный  период  2021  года
отличались  от  среднемноголетних  показателей, как  по  количеству
атмосферных осадков, характеру их распределения, так и по температурному
режиму. Особенностью года является отсутствие в июне, июле максимума
осадков.  Сумма  осадков  в  среднем  за  летние  месяцы была  ниже  средней
многолетней на 48,3 мм, что говорит о дефиците влаги, для роста и развития
растений,  при  средней  суточной  температуре  19,5ºС,  которая  была  выше
средней многолетней температуры на 1ºС.

Результаты и обсуждение
Как показали результаты исследований, после 3-х месячной экспозиции

хлопчатобумажного полотна в почве, под посевами пшеницы и гороха, были
выявлены различия  в  интенсивности  распада  клетчатки,  в  зависимости  от
технологии возделывания.  Было установлено,  что на изучаемых вариантах
распад  клетчатки  значительно  варьировал  по  горизонтам  почвенного
профиля в зависимости от культуры и технологии ее возделывания. 

Так,  при  бессменном  посеве  пшеницы по  традиционной  технологии
распад клетчатки составлял 14,6%, по  No-Till -  22,7%. Данные показатели
говорят  о  слабых  распада  клетчатки  в  посевах  бессменной  пшеницы
независимо от технологии ее возделывания. 

В посевах гороха  по традиционной технологии и по  No-Till процент
распада  клетчатки согласно  шкале  соответсвовал  средней  степени  и
составлял  31,5% и 44,1% соответственно.  Это обусловлено тем,  что после
гороха в почве остается большая масса богатого азотом легкоразлагающегося
органического  вещества,  и  биологическая  активность  почвы  значительно
повышается (рисунок 1).



Рисунок 1 – Степень распада клетчатки под посевами пшеницы и 
гороха в зависимости от технологии возделывания 

Наиболее интенсивные процессы разложения целлюлозы протекали в
слое 10-20 см за  счет  активного накопления органических  веществ,  и как
следствие,  развития  целлюлозоразрушающих  микроорганизмов,
разлагающих  клетчатку.  Этот  процесс  прослеживался  на  всех  вариантах
независимо  от  культуры  и  технологии  возделывания,  кроме  варианта  с
посевом бессменной пшеницы по No-Till.

В посевах гороха по традиционной технологии в слое 10 -20 см распад
клетчатки составлял порядка 52,5%, что согласно шкале характеризуется как
сильный. 

Как  известно,  основным  и  определяющим  фактором  в  разрушении
клетчатки и взаимосвязанным с ним процессом накопления аминокислот на
полотне является запас подвижного азота в почве [6]. Полученные данные по
содержанию  элементов  питания  в  почве  показали,  что  технологии
возделывания влияют на накопление азота нитратов. Было установлено, что
технология  No-Till способствовала  повышению  уровня  азота  нитратов,
который в посевах гороха и пшеницы и составлял 14,5 мг/кг и 11,9 мг/кг
почвы соответственно (таблица 1).

Таблица  1  –  Содержание  азота  нитратов  и  гумуса  в  посевах
сельскохозяйственных культур в зависимости от технологии возделывания

Варианты N-NO3, мг/кг Гумус, %
Б/с пшеница по No-Till 11,9 3,36
Б/с пшеница по традиционной технологии 8,8 3,6
Горох по No-Till 14,5 3,71 
Горох по по традиционной технологии 9,9 3,52

При традиционной технологии накопление азота  нитратов в  посевах
гороха и пшеницы было средним и составляло 9,9  мг/кг почвы и 8,8 мг/кг
почвы.

Содержание  гумуса  фактически  по  всем  вариантам  не  зависимо  от
технологии возделывания было низким и варьировало от 3,36 до 3,71%.

Проведенный  корреляционный  анализ  показал,  что  между  распадом
клетчатки и содержанием азота нитратов в почве существует положительная
связь  средней  степени  (r=0,45±0,99,  dyx=0,21  или  21%  влияния).  Между



разложением клетчатки и гумусом в слое 0-30 см корреляционная связь не
прослеживалась  (r=-0,04±1,11,  dyx=0,02  или  2  %  влияния).  Также
статистические данные по корреляционному анализу выявили связь между
разложением клетчатки и влажностью почвы (r=-0,55±0,93, dyx=0,30 или 30 %
влияния).

Выводы
Результаты исследований показали, что на изучаемых вариантах распад

клетчатки  значительно  варьировал  по  горизонтам  почвенного  профиля  в
зависимости от культуры и технологии ее возделывания. 

Слабый распад целлюлозы отмечался в посевах бессменной пшеницы и
составлял по традиционной технологии 14,6% и 22,7% по No-Till. 

Более  активный  распад  клетчатки выявлен  в  посевах  гороха  по
традиционной технологии и по No-Till (31,5% и 44,1% соответственно).

Наиболее интенсивные процессы разложения целлюлозы протекали в
слое  10-20  см  за  счет  активного  накопления  органических  веществ
фактически  на  всех  вариантах  независимо  от  культуры  и  технологии
возделывания, кроме варианта с посевом бессменной пшеницы по No-Till.

В  посевах  гороха  по  традиционной  технологии  в  слое  10  -20  см  в
сравнении с остальными изучаемыми вариантами отмечался сильный распад
клетчатки, который составлял 52,5%. 

Технология No-Till способствовала повышению уровня азота нитратов,
который в посевах гороха и пшеницы и составлял 14,5 мг/кг и 11,9 мг/кг
почвы  соответственно.  Накопление  азота  нитратов  в  посевах  гороха  и
пшеницы при традиционной технологии было средним и составляло 9,9 мг/кг
почвы и 8,8 мг/кг почвы.

Технологии возделывания не оказали влияние на накопление гумуса,
который был низким (3,36% - 3,71%) фактически по всем вариантам.

Корреляционный анализ выявил положительную связь средней степени
между распадом клетчатки и содержанием азота нитратов в почве и связь
между разложением клетчатки и влажностью почвы.
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