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БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ

Г. Ш. АСЛАНЯН, Н. А. КЕЧЕК, Т. Г. СТЕПАНЯН

ВЛИЯНИЕ СТЕРИЛИЗАЦИИ ПОЧВЫ НА ПИТАНИЕ РАСТЕНИЙ

Из работ советских и зарубежных исследователей известно, что сте
рилизация почвы оказывает определенное влияние на биологические, 
и микробиологические, химические, физико-химические процессы, проис
ходящие в почве.

Известно, что в стерилизованной почве повышается растворимость 
органических веществ и водоудерживающая сила, прибавляется раство
римость неорганических соединений и повышается плодородие почвы, 
что проявляется в прибавлении количества доступных для растений пи
тательных веществ. (К. К. Гедройц [1], А. Н. Лебедянцев [2]).

В опытах Г. Блинкова [8] прогревание почвы вызвало повышение 
урожая овса. Лион и Биззель нагреванием почвы в автоклаве вызвали 
не только повышение урожая пшеницы, но и повышение процентного 
содержания азота.

Н. В. Мешков [3] установил, что при нагревании почвы гречиха в 
первом году развивалась слабо, а потом росла нормально, а горчица в 
нагретой почве погибла и ее удавалось выращивать только после про
мывки почвы стерилизованной водой. Нагревание подзолистой почвы в 
его опытах оказало большое влияние на рост кукурузы — вначале отри
цательное, а затем положительное.

Опытами Шульце было доказано, что растения, выращенные в раз
ных почвах, по-разному реагируют на стерилизацию. А. П. Эрке для 
устранения болезней стерилизовал почву текучим паром, в результате 
чего на этой почве кукуруза и помидоры росли лучше, чем на нестерили- 
зованной почве. Чандлер (цитировано по В. Стайсу [4]) находит, что сте
рилизация почвы, убивая микроорганизмы, ставит высшие растения в ус
ловия лучшей обеспеченности цинком.

Бесспорно, что стерилизация, помимо воздействия на свойства хими
ческих соединений почвы, влияет и на микрофлору. В экспериментах 
Л. М. Доросинского и Н. И. Лазарева [5] было выявлено, что овес на сте
рилизованной почве рос плохо и даже внесение в почву минеральных 
удобрений не исправило положения. Опытами И. И. Самойлова [6] уста
новлено, что положительное действие ИРК па рост растений обнаружи
вается только при наличии в почве микробов. Исследованиями Н. А. 
Красильникова на среднеазиатском сероземе было установлено, что вес 

•бактерии пахотного слоя одного гектара составляет около 5—7 тонн.
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Естественно, что такое количество бактерий играет определенную роль 
в биологии, химии, биохимии и в других обменных реакциях почвы.

Имея в виду огромное значение среды в поступлении питательных 
веществ в растения и большую роль микробного населения в этом вопро 
се, мы задались целью изучить вопросы корневого питания растений е 
условиях стерилизованной карбонатной почвы при внесении в нее орга 
нических и минеральных удобрений.

Методика работ. Опыт проводился в оранжерее. В банки емкостью 
в 1 литр насыпалось по 600 г воздушно-сухой, карбонатной, светло-бурой 
глинистой почвы из-под пласта 2-летнего пользования люцерны. Пере; 
набивкой сосудов на каждую банку было внесено, согласно схеме, 20 i 
навоза, 5 г соломы и 0,12 г азота в форме мочевины и аммиачной селит 
ры. Вода бралась водопроводная, которая для полива стерильных ва 
риантов предварительно стерилизовалась. Повторность в опыте двух 
кратная. Все банки плотно закрывались ватными пробками и половина 
из них стерилизовалась под давлением в 1.5 атмосферы, в течение 2-х 
часов. Стерильность почв сосудов была проверена на поптоноглюкозпом 
агаре эшби.

Закладка почвы на агар производилась двумя методами: разливки и 
закладки кусочков почвы стерильной иглой на агар, заранее разлитой в 
чашки Петри.

Стерилизация банок и закладка почвы на агар были произведены 
25 февраля. Наблюдения за ростом микроорганизмов проводились 2i 
февраля, 3 и 8 марта.

Наблюдения показали, что все чашки, в которых была высеяна поч 
ва из стерильных банок в течение 13 суток оставались совершенно чи 
стыми, в чашках же, в которых была высеяна почва из нестерильных ба 
ыок уже 27 февраля замечалось зарастание кусочков почвы белым пау 
тинистым налетом и выделение из них небольших колоний бактерий и 
прорастание различных сорняков. Наблюдения 3 марта показали, что 
чашки с нестерильной почвой сплошь усеяны колониями бактерий и гри 
бов. 8 марта колонии бактерий слились и покрыли всю поверхность ча
тек. Грибы также разрослись. I I марта в сосудах был произведен 
голозерного ячменя Гегама.

Семена до посева были протравлены сулемой в разведении 
при экспозиции намачивания в 2 минуты и засеяны петлей по 12 

посев

I : 500 
зерен

в каждую банку. До 18 марта банки держались закрытыми ватными 
пробками. Потом они были сняты, т. к. растения уже выросли настолько 
что пробки мешали дальнейшему их развитию. Затем было проведено 
прореживание растений и в каждой банке оставлено по 6 самых лучших 
растений.

9 апреля растения были извлечены из банок. Для возможно мень 
шего повреждения корней банки наливались водой, почва размягчалась 
и растения без труда извлекались из почвы. Растения гербаризирова 
лись, а затем измерялась длина стеблей и корней. После доведения до 
постоянного веса растения взвешивались. Надземная масса была под 
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вергнута анализу на общий азот по Кьельдалю. Полученные результаты 
исследований приведены в табл, и на рис. 1—4.

Т а б л и ц а 1
Рост ячменя в зависимости от стерилизации и удобрения почвы
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В условиях нестерилизованной почвы

№ сосудов 1 13 25 5 9 17 21 29 33

Высота растения в см 31,6 28,5 24,4 42,9
1

45,9 Н.4 45,7 4՛ ,3 42.0
Длина корней в см 
Сухой вес 12 растений

14,6 22,6 21 .2 15,3 1о.6 15,2 19,1 17,8

В Г..............................
Общий азот в % на 
абс сухое вещество

3,0 2,7 2,2 5,4 5,3 5,3 5.1 3,6 4.8

отклонение от сред
него ......

Вынос азота рас ген и-

1 ,57
-Р 0.01

4,30 
0.30

1,16
+ 0,04

3,88
0,04

4,03
0,02

3,80 3,96 4,40
0,31

2,936
-0,0

ЯМИ в мг 17, 1 116 25,5 209,5 213 201, 1 201 ,9 165,5 1 10,8

В условиях стерилизованной։ почвы

№ сосудов 3 15 27 7 11 19 23 31 35

Высота растений в см 37,1 41 ,0 32,0 11,3 40,9 41,7 43,5 40,0 36,3
Длина корней в см 
Сухой вес 12 растений

15,4 13,8 13,0 9,5 10,0 12,0 12,3 н,з 13,4

в г.............................. 3,8 3,9 З.о 3,7 3.5 4,6 3,8 5,1 3,5
Общий азот в 0/<>°/о

Вынос азота растения-

2,83
0,36

3, 18
4 0,08

2,55
-0,02

4,345
-7 0,04

4.245 
0,05

4 ,305
0,02

4,79 3,16 4,26
0,03

ми в мг ........................ '07,5 124 76,5 160,7 148 182,0 161,1 149,1

Приведенные в табл. I и на рис. 1 данные показывают, что в сте
рилизованной почве (3) растения растут лучше, чем в нестерилизован
ной (1) и, что общего азота в них было больше. Повторными анализами 
это явление было подтверждено. Аналогичное явление было отмечено 
и для варианта с соломой (рис. I, 25 и 27).

В варианте же с навозом мы имеем несколько иную картину. Уро
жай здесь также прибавляется в стерильных условиях, но вынос и про
центное содержание общего азота в этом же варианте меньше (рис. 1. 
15). В нестерильных условиях по варианту с соломой растения росли 
хуже. Процентное содержание и общий вынос азота значительно мень
ше, чем это имело место в стерильных условиях (табл. 1, рис. 1, 25 и 27).

Таким образом, здесь мы имеем явно отрицательное действие свс- 
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жего навоза и соломы в нестерильных условиях и положительное дейст
вие в стерилизованных.

Нестерилизованная почва
1. Контроль

13. Почва + навоз
25. Почва-]-солома

Рис. 1. Ячмень.
Стерилизованная почва
3. Контроль

15. Почва 4-навоз
27. Почва-рсолома

В опытах Коха и Люкена в стерилизованной песчаной почве имело 
место повышение содержания азота в соломе и в зерне овса (цитирова
но по Н. В. Мешкову [3]).

Если при стерилизации почвы уничтожается микрофлора, а роль 
последней весьма разнообразна в положительном смысле, тогда возни
кает вопрос, почему же при стерилизации в неудобренных вариантах 
имеет место повышение урожая (рис. 1, группа растений 1 и 3).

Если принять, что урожай в стерильных условиях повышается бла
годаря увеличению доступности питательных элементов, хотя бы азота, 
тогда возникает вопрос, почему в стерильных условиях от прибавления 
в почву азота (рис. 2, 7 и 11) урожай не повышается, а остается на уров
не урожая контрольного варианта (без внесения азота), в то время как 
в нестерилизованной почве от внесения азота сильно повышается уро
жай. Здесь роль микрофлоры резко проявляется.

Из данных табл. 1 и рис. 2 видно, что в нестерилизованных усло
виях от внесения аммоний нитрата и мочевины имело место значитель
ное повышение урожая ячменя в первом случае на 80%, и во втором — 
на 78%. Эти же удобрения в стерилизованной почве повышения урожая 
не дали.



Рис. 2. Ячмень.
Нестерилизованная почва Стерилизованная почва

1. Контроль (без удобрения! 3. Контроль (бе։ удобрения՛
д КНцМО3 ' 7. ЫН4МО8
9. СО(МН2)2 II. СО(МН2)2

Что касается поглощенного растениями азота, то анализы надзем
ной массы ячменя показывают, что процент общего азота в растениях, 
получивших аммиачную селитру и мочевину в стерильных условиях, зна
чительно больше чем в растениях, выращенных в нестерильных услови
ях. Это значит, что внесенный в почву минеральный азот без непосред
ственного участия микробов был поглощен растениями на основе осмо
са биолого-физико-химических свойств растительной клетки и концен
трации азота в почвенном растворе. Но то обстоятельство, что урожай 
не повысился, по-видимому, связано с отсутствием деятельности микро
организмов, вырабатывающих антибиотики и другие образования. Оче
видно, только большим поступлением азота в растения не может быть 
обеспечено образование органической массы, если не обеспечивается 
поступление и наличие в ризосфере корней растений определенного ко
личества активных соединений, синтезированных деятельностью микро
флоры почвы.

Совместное внесение аммиачной селитры и мочевины с навозом поч
ти не исправило положения, и в этом случае урожай в стерилизованной 
почве также оказался ниже по сравнению с урожаями соответствующих 
вариантов в той же почве, но в нестерилизованных условиях, (табл. 1, 
рис. 3).

Несколько иная картина была получена по варианту солома — ам
миачная селитра (рис. 4). Здесь в стерилизованных условиях от внесе-



Рис. 3.
Нестернлизоваппая почва.

13. 1 lo'iBa-f-cnoKi.ii навоз
17 „ 4֊NH.,NO3
21 . , +CO(NH2)2

Стерилизованная почва.
15 Почва+свежнп навоз
19 , . NH4NO8
23 , „ CO|NH>)2

Рис. 4.
Нестерилизованная почва

25 Почва-(-солома
29 . „ +NH4NO3
33 „ , 4-COiNH2.i2

Стерилизованная почва
27 Почва 4՜ солома
31 . . NH4NO3
35 „ „ 4-CO(NH2.)2
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пня минерального азота было получено больше урожая, чем в нестеро- 
лизованной, но удобренной соломой и селитрой. По варианту солома 4- 
мочевина в стерилизованных условиях было получено меньше урожая с 
сравнительно большим содержанием азота.

Одновременно наблюдается, что развитие корней растений в стери
лизованных вариантах в основном слабее по сравнению с корнями ра
стений, выращенных в нестсрилизованной почве. По-видимому, непояв
ление ферментов, витаминов, ростовых веществ в стерилизованной поч
ве. в первую очередь, отразилось па ослаблении корневой системы.

Накопление разнообразного экспериментального материала даст 
возможность вплотную подойти к расшифровке многих теневых сторон 
корневого питания растений и роли микроорганизмов в этом.

Лаборатория биохимич и физиологии 
растений Института земледелия Министерства 
сельского хозяйства Армянской ССР

Поступило 2ո VII 1957 г.

Դ. Ղ. Ա1«ԼԱՆ31րս, Ն. 'ь. ք-ԵՋԵԿ, Թ. Դ. 11ՏԼ՝Փ11.'ևՅԱւ.

:М,1' ՍՏԵՐԼԻՕԱ81’ԱՅԻ Ս.ԶԴԵ8ՈԻԹ:ՅՈ1>Ն[յ ՐՈԻՅՍԻ ՍՆՆԴԱՌՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ամփոփում

""'/А մՒԿ(ւո էի լորտն բու լււերի սննդաււու թլան ե օրդանական նլու թերի 
հան բա/ն ացմ ան պրոցեսնե բում մեծ դ Л ր է [սաղում : !'սւկտ ե ր ի անե րը ոչ մ[ւալն 
օրգանական նյութն են բու ւքա / ո ւ մ, տ / լև կարող են սինթեդել օրդանական 
նյութի հանքա լԱտցած տարրերը ե դրանով իսկ մ ամ անակավորապեи պտկա֊ 
սեզնևլ մատչելի »/ [ւադու թլունների րան ակը բուլսի ոիդո иէի երա լում։ Հողի 
ստերլիզացիան , ինչպես ցուլց են տալիս բա դմաթիվ ւիորձեր , կամ բարձրաց
նում է բուլսի բերքը կամ, ընդհակաո ակր, իջեցնում:

1մրստի и ւնեն տ լո վ միգավա լրի իա շոր դերը ե միկրոֆլորալի կարեոր 
նշանակությունը սննդարա ր ն/ու թերր լալ լսի մեջ նե ր թ տփան ցե չու պրոցեսում, 
մ ենք նպատակ դրինք ուսումնասիրել նրա արմատ ա լին սննդաոութլան հար֊ 
ղերր կա րբոնա տ ա լին հողում ե օրդան ական ու հանքա լին պա րա ր տ ան լութԿ՚Ւ 
ազդ եցո ւ թլունր иտեր/[ւդացված ե ոչ и տ ե ր ք ի դ ա ցւ[ա ծ հողի պա լմ աննե րո ւմ :

Փորձերը կատարվել են մերկ զարու նկատմամբ: Պարարտացման համար 
օդսւադործում ենք թարմ դոմաղբ, ցորենի ծղոտ, ամօնիտկսւլին սելիտրա, 
1ւ միդանլաթ: Փորձի աբդլուն քները ցուլց տվեցին, որ'

1. Թարմ դոմաղրը և ծղոտը ոչ и տե րլի դա ցվտծ հոդում դդսւլի չափով 
կասեցրել են րուրւերի տ ճե ց ո դ и ւթ լունրիսկ ստերլիդացված հոդում, ընդհա
կառակը, դրական ադդե ցութ րոն են ունեցել նրանց տճե ցո դ ո ւ թ լսւն վրա:

2. /1չ սաե րւ իդացված հոդում ամոնիակա լին սե լ[:սւ ր ա լի ե մ իդան լա թի 
ազդեցութլան տակ բուլսևրը ավելի լավ են աճել, իսկ ստերլիդացված հողում 
ազոտական պարս:րտանլութերր դրական աղդեցութլուն չեն սւնե դել:

3. Ս տեր/ իղացւիսծ հոդում ասանց սլա ր ա ր տ ան լո ւ թ ե ր ի վարիանտում
բալսերր համեմատաբար ավելի լավ են աճել [տես լուսանկար 1յ:
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4. II տե րլիզացված և ոչ ս տե ր լի ղա ց ված հողում աճած բուլսե րի քիմիա֊ 
կան անալիզը ցուլց տվեց, որ աոաջին դեպքում աղոտի տոկոս ը բարձր է: 
^‘{Գ նշանակւււ։) է, որ աղոտը բու լսի կողմից կլանվել է աոանց բակտերիա֊ 
ների ժ ասնակցութլան մի կողմից' շնորհիվ բուլոի կլանմ ան ֆ ի ղիկա ք իմ իա֊ 
կան և բիոլոգիական հատկութլունների, և մլուս կողմից' շնորհիվ հողի րս֊ 
ծոլլթուժ աղոտի կոնցենտրացիալի ավելացման:

1'նչ վերաբերում է ալն հանգամանքին , որ թեև աղոտն ավելի շատ է 
կլանվե լ ստերլիղացված հողի պա լմանն ե ր ում, սակալն բերքի ավելացում չի 
եղել, ըստ երևուլթին դա արդլունք է ալն նլութերի (անտիբիոտիկների} 
բացակալա թլան, որոնք սինթեւլվում են բուլսե րի արմատների մոտ եղած 
բակտերիաների կեն ս ագո րծո ւթ լան շնո րհիվ :

ծ. // ի են ուլն ժամանակ նկատվել է, որ ստե ր լի զա ղ վ ած հոդի պայման֊ 
ներում բուրւերի արմատների աճեցոգութլունը [մուլլ է եղել, քան ոչ ստեր- 
լիզացված հողում: 1‘ստ երևուլթին ալդ պետք է բացատրել ֆերմենտների 
վիտամինների և աճման նլութերի բա ց ակա լո ւ թ լա մր, որոնք աոաջանում են 
բակտերիաների կենււադործունեա թլան հետևանքով:
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