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Реферат. Современные технологии выращивания сельскохозяйственных культур 

предполагают внесение питательных веществ путем обработки вегетирующих 

растений и посевного материала органоминеральными комплексами. Наличие в их 

составе гуминовых соединений влияет на протекание ферментативных реакций в почве. 

Фактором, усиливающим почвенные микробиологические процессы трансформации 

питательных веществ, являются микробные препараты, которыми обрабатывают 

семена. Цель исследований – оценить влияние нового органоминерального комплекса и 

микробных препаратов на активность почвенных ферментов в прикорневой зоне 

растений ярового ячменя в период начального роста. Эксперимент проводили в 2019–

2020 гг. в условиях вегетационного опыта лаборатории Агрохимических исследований и 

технологий ведения растениеводства Всероссийского научно-исследовательского 

института радиологии и агроэкологии. Планирование эксперимента, выполнение 

лабораторных исследований ферментативной активности почвы проводили по 

общепринятым методикам. Изучали следующие варианты: 1) дерново-подзолистая 

почва без растений; 2) контроль (обработка семян водой); 3) органоминеральный 

комплекс «Гумитон»; 4) КМП (комплекс микробных препаратов); 5) комплексная 

обработка: органоминеральный комплекс «Гумитон» + КМП. Посевной материал 

ярового ячменя обрабатывали «Гумитоном» и комплексом микробных препаратов 

(КМП). Показана активизация ферментативной активности почвы при использовании 

органоминерального комплекса «Гумитон». Предпосевная обработка семян 

«Гумитоном» и «Гумитоном» в сочетании с КМП стимулировала активность 

фермента уреазы на 12,9 % (2,4 мг NH4
+ / г / 24 ч) в среднем за два года, по сравнению с 

контролем. Выявлено увеличение активности дегирогеназы на 7,8 мг ТТХ / г/24 часа в 

варианте с органоминеральным комплексом и на 4,1 мг ТТХ / г/24 часа при совместном 

применении «Гумитон» + КМП. Применение гуматного препарата увеличило 

активность инвертазы в среднем за годы исследований на 2,6 мг С6Н12О6 / г / 24 ч (7,8 %).  

Ключевые слова: «Гумитон», комплекс микробных препаратов, яровой ячмень 

(Hordeum vulgare L.), ферментативная активность, дерново-подзолистая почва. 
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Введение 
Результаты многочисленных многолетних полевых экспериментов научных 

учреждений и опыт работы отдельных регионов показывают, что Россия имеет все 

возможности для повышения плодородия почв и урожайности сельскохозяйственных 

культур. Внесение минеральных удобрений в условиях Центрального и Северо-
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Кавказского федерального округа в дозе 100 кг/га, позволяет получать урожайность 

зерновых культур до 40 ц/га [1].  

Выращивание сельскохозяйственных культур в Нечерноземье требует 

проведения комплекса агрохимических мероприятий. Почвы данной зоны 

характеризуются низким уровнем естественного плодородия – содержанием гумуса 

до 2 %, невысокой обеспеченностью подвижных форм макро- и микроэлементов 

питания, кислой реакцией почвенного раствора [2].  

Данная ситуация усугубляется ежегодным изыманием из почвы питательных 

веществ с получаемым урожаем. В научных публикациях упоминается, что 

среднегодовой вынос элементов питания с урожаем может превышать количество 

вносимого с удобрениями до 17 раз [3]. Для бездефицитного баланса гумуса и 

элементов питания следует вносить 9–10 т/га навоза и соломы, сравнительно с 

реально применяемыми (1 т/га) [4]. На дерново-подзолистых почвах следует 

совмещать применение минеральных и органических удобрений, при этом следует 

использовать агрохимические мероприятия, которые способствуют увеличению 

кислотности почвенного раствора (нейтральная и слабокислая среда) [5].  

Вносимые минеральные удобрения влияют на биохимические процессы в 

почве, которые контролируют ферменты. Ферментативная активность микробной 

биомассы в агроэкосистемах обусловлена агротехнологическими приемами 

возделывания сельскохозяйственных культур [6].  

Основополагающими для оценки биологической активности являются почвенные 

ферменты из классов гидролаз (инвертаза, фосфатаза, уреаза) и оксидоредуктаз 

(дегидрогеназа, каталаза) [7–9]. Изменение интенсивности ферментативных процессов 

происходит под влиянием природных экологически безопасных препаратов и зависит от 

активности почвенной биоты. К таким препаратам относят гуматные (содержащие 

водорастворимые гуматы), микробные (имеющие высокоактивные штаммы 

агрономически полезных микроорганизмов) [10, 11]. Установлены различные 

механизмы влияния данных препаратов на почвенно-растительное взаимодействие 

(улучшение посевных качеств семян, стимуляция роста растений, усиление 

биологической активности почвы, повышение стрессоустойчивости культур) [12–15]. 

В литературе недостаточно данных о действии современных гуматных препаратов на 

ферментативные процессы в прикорневой зоне растений. 

Цель исследований – дать оценку протекания ферментативных процессов в 

прикорневой зоне ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) в период начального роста 

растений на дерново-подзолистой почве при обработке посевного материала 

органоминеральным комплексом и микробными препаратами.  

Материалы и методы исследований 
Вегетационный опыт проводили в январе–феврале 2019 и 2020 гг. в сосудах 

вместимостью 0,5 кг почвы (по 15 растений в 1 сосуде). Количество повторностей 

три, в каждой по три сосуда. Культура – сорт ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) 

Владимир. Репродукция семян – первая (урожая 2018 г.) Растения выращивали 21 

сутки (начало фазы кущения). Полив растений проводили по 100 мл воды на сосуд 

один раз в два дня с учетом потребления растениями влаги. Освещенность 

регулировали путем дополнительного досвечивания к естественному освещению по 2 

часа утром и вечером. Температура воздуха – 18–20 °С.  

Почва опыта – дерново-подзолистая со следующими агрохимическими 

характеристиками: pHKCl 4,7 (потенциометрическим методом); гидролитическая 

кислотность – 4,12 мг-экв./100 г почвы (по Каппену в модификации ЦИНАО); 

содержание гумуса – 1,2 % (по методу Тюрина); содержание подвижного фосфора – 

124 мг/кг почвы (по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО) и обменного калия –
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135 мг/кг почвы (по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО), Ca и Mg – 1,17 и 

0,21 мг-экв./100 г почвы (комплексонометрическим методом), соответственно [16, 17]. 

В эксперименте применяли биологически активный органоминеральный 

комплекс «Гумитон», включающий микроэлементы (бор, марганец, молибден) 

(разработка ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии 

и агроэкологии»), а также комплекс микробных препаратов (КМП), разработанный 

ФГБУН «НИИСХ Крыма». Запатентованный состав комплекса «Гумитон» разработан 

на основе торфа и не имеет аналогов в России [18]. 

Микробный комплекс включает препараты: «Ризоагрин» (на основе 

ассоциативных азотфиксаторов – Agrobacterium radiobacter 204), «Фосфоэнтерин» (на 

основе фосфатмобилизаторов – Enterobacter nimipressuralis 32-3), «Биополицид» (на 

основе антагонистов фитопатогенов – Paenibacillus polymyxa П).  

Схема эксперимента:  

1. Дерново-подзолистая почва без растений (полив водой без добавления 

препаратов);  

2. Контроль (обработка семян водой); 

3. Органоминеральный комплекс «Гумитон» (предпосевная обработка семян 

из расчета 1 л/га норму); 

4. КМП (комплекс микробных препаратов) (предпосевная обработка семян из 

расчета 100 мл/га норму);  

5. Комплексная обработка: органоминеральный комплекс «Гумитон» 

(предпосевная обработка семян из расчета 1л/га норму) + КМП (комплекс микробных 

препаратов) (предпосевная обработка семян из расчета 100 мл/га норму).  

Дозировка выбрана на основе рекомендаций разработчиков данных 

препаратов, а также результатов их применения при обработке посевного материала.  

Показатели ферментативной активности почвы определяли в прикорневой зоне 

растений (до 5 см от корневой системы) по окончании эксперимента. Активность 

почвенной инвертазы определяли колориметрическим методом с использованием 

динитросалициловой кислоты в качестве реактива на моносахара. Определение 

уреазной активности проводили с использованием в качестве субстрата 2,3,5-

трифенилтетразолия хлористого (ТТХ), переходящего в результате реакции в 2,3,5-

трифенилформазан (ТФФ), имеющего малиновую окраску, интенсивность которой 

определяли фотоколориметрически. Активность ферментов выражали в 

миллиграммах субстрата на грамм почвы за 24 ч [16, 19, 20].  

Для планирования экспериментальной работы и анализа полученных данных 

использовали методики Б.А. Доспехова [21]. Статистическую обработку полученных 

экспериментальных данных проводили с использованием программного пакета MS 

Exсel 2007 c 5 %-ным уровнем значимости результатов методом дисперсионного 

анализа.  

Результаты и их обсуждение 

Активность почвенных ферментов. Ферментный пул почв различен и связан 

комплексом взаимодействующих факторов. Одним из показателей биологической 

активности почвы является ее ферментативная активность (уреазы, дегидрогеназ, 

инвертазы) [22]. Активность фермента уреазы отражает азотный режим почвы и 

коррелирует с активностью ферментов азотного метаболизма [23]. 

В результате серии экспериментов установлено, что в почве контрольного 

варианта (без использования препаратов) зафиксировано повышение активности 

уреазы на 3,2 мг NH4
+/г за 24 ч, по сравнению с почвой без растений (таблица 1). 

Значение абсолютного контроля указанного показателя (активность фермента уреаза 

на фоне отсутствия растений и дополнительно вносимых препаратов) составило 15,4 

мг NH4
+/ г/24 ч. В варианте с применением «Гумитона» отмечено усиление 
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активности исследуемого фермента на 12,9 %, что объяснимо наличием азотных 

соединений (12 %) в указанном препарате. Совместное применение 

органоминерального комплекса с КМП стимулировало активность фермента уреазы 

на 2,4 мг NH4
+/ г/24 ч в среднем за два года по сравнению с контролем.  

Результаты проведенных исследований в других странах показывают 

повышение активности ферментов (в том числе и уреазы) под влиянием гуматных 

препаратов на основе торфа [24, 25]. При этом величина данного показателя 

возрастает с увеличением количества вносимого азота [26, 27]. 

Поскольку «Гумитон» дополнительно содержит азот, то отмечено возрастание 

активности уреазы.  

 

Таблица 1 – Активность уреазы в дерново-подзолистой почве прикорневой 

зоны ячменя обыкновенного при использовании Гумитона и микробных 

препаратов (вегетационный опыт, среднее за 2019–2020 гг.) 

Вариант опыта Активность уреазы, мг NH4
+/ г/24 часа 

Почва без растений 15,4 

Контроль (обработка семян водой) 18,6 

«Гумитон»  21,0 

КМП  20,0 

«Гумитон» + КМП 21,0 

НСР05 1,2 

 

Дегидрогеназы играют ключевую роль в дыхании и, по мнению Garcia C. at al. 

[28], повышение активности данного фермента связано с увеличением общего 

метаболического состояния почвенной биоты. Дегидрогеназы в почве обеспечивают 

дегирогенирование неспецифических органических соединений [28].  

Результаты исследований показали, что предпосевная обработка семян 

органоминеральным комплексом способствовала увеличению активности 

дегирогеназы на 65 % относительно контроля (таблица 2). В варианте опыта с 

применением КМП отмечали незначительную тенденцию к стимуляции активности 

фермента дегидрогеназы – 4,2 % к контролю, что, вероятно, связано с поглощением 

микроорганизмами питательных веществ из гуматов. Отмечено, что при совместном 

применении «Гумитон» + КМП исследуемый показатель увеличивался на 34 % (4,1 мг 

ТТХ / г/24 ч), по сравнению с контролем. Так как отсутствуют растения, 

дополнительно не вносили микробные препараты и органоминеральный комплекс, и в 

почву дополнительно не поступали продукты метаболизма. На процессы снижения 

дегирогеназной активности указывают полученные данные – 1,3 мг ТТХ / г/24 часа. 

Таким образом, можно предположить уменьшение активности дегидрогеназы без 

дополнительного поступления органических компонентов.  

В литературных источниках указано, что использование микробных 

препаратов обеспечивает активизацию дегидрогеназы [29], вследствие активного 

роста и развития микробоценоза почвы. В результате усиливается микробная 

окислительная активность в почвах. В работе Hanna Sulewska с соавт. [30], отмечено, 

что активность дегидрогеназы повышается при опрыскивании вегетирующих 

растений биологически активными препаратами [30]. Однако образующиеся 

дегидрогеназы быстро разлагаются [31]. К подобному выводу мы пришли при анализе 

наших результатов: при использовании комплекса микробных препаратов (КМП), 

наблюдалось снижение активности данного фермента.  

Фермент инвертаза – показатель биохимической активности почв, участвует в 

разложении безазотистых органических веществ из группы олигосахаров. 

Опубликованные результаты исследований указывают, что внесение различных норм 



Таврический вестник аграрной науки *№ 1(29) *2022 

 

149 

 

и форм органических и минеральных удобрений приводит к повышению активности 

инвертазы в почве [31]. Применяемый органоминеральный комплекс содержит 

органическую составляющую, благодаря чему оказал положительное влияние на 

инвертазную активность почвы.  

 

Таблица 2 – Активность дегидрогеназы в дерново-подзолистой почве 

прикорневой зоны ячменя обыкновенного при использовании «Гумитона» и 

микробных препаратов (вегетационный опыт, среднее за 2019–2020 гг.) 
Вариант опыта Активность фермента, мг ТТХ / г/24 часа 

Почва без растений 1,3 

Контроль (вода) 12,0 

«Гумитон»  19,8 

КМП  12,5 

«Гумитон» + КМП 16,1 

НСР05 2,7 

 

Полученные результаты по активности инвертазы (минимальное значение –

21,0 мг С6Н12О6 / г/24 часа) в почве без растений и без внесения биологически 

активных препаратов, указывают на низкую активность метаболических процессов. 

Корневые выделения обеспечили повышение активности данного фермента на 12,2 мг 

С6Н12О6 / г / 24 часа или на 58,1%, относительно абсолютного контроля. Применение 

гуматного препарата увеличило активность инвертазы в среднем за годы 

исследований на 2,6 мг С6Н12О6 /г/24 ч или на 7,8 %, по сравнению с контролем 

(таблица 3).  

 

Таблица 3 – Активность инвертазы в дерново-подзолистой почве прикорневой 

зоны ячменя обыкновенного при использовании Гумитона и микробных 

препаратов (вегетационный опыт, среднее за 2019–2020 гг.) 

Вариант опыта Активность фермента, мг С6Н12О6 /г/24 ч 

Почва без растений 21,0 

Контроль (вода) 33,2 

«Гумитон» 35,8 

КМП 28,0 

«Гумитон» + КМП 30,9 

НСР05 2,0 

 

Возможно, при совместном применении «Гумитона» + КМП часть 

органического вещества первого компонента трансформируется в элементы питания 

для интродуцируемых микроорганизмов второй составляющей. Результаты опыта 

показали, что комплексное внесение «Гумитона» и микробных препаратов 

способствует снижению активности фермента инвертазы на 6,9 %, относительно 

контроля. На наш взгляд, это можно объяснить деятельностью микроорганизмов, 

которые активно потребляют легкогидролизуемые углеводы, образовавшиеся в 

результате применения органоминерального комплекса. В варианте с применением 

«Гумитона» зафиксирована наивысшая активность инвертазы, а внесение двух 

препаратов достоверно снижало величину этого показателя. Это может указывать на 

развитие почвенных гетеротрофов и свидетельствует об усилении общей 

биологической активности. 

Выводы 

Установлено, что в почве без растений и внесенных биологически активных 

препаратов ферментативная активность находится на минимальном уровне. 
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Зафиксированы значения активности уреазы 15,4 мг NH4
+/г/24 ч, дегидрогеназы – 1,3 

мг ТТХ /г/24 ч, инвертазы – 21,0 мг С6Н12О6 / г/24 часа.  

По результатам лабораторных исследований было установлено увеличение 

показателей ферментативной активности дерново-подзолистой почвы при 

использовании органоминерального комплекса «Гумитон» и комплекса микробных 

препаратов. Показано, что предпосевная обработка семян ячменя «Гумитоном» и 

вариант совместного применения органоминерального комплекса с КМП 

стимулировали активность фермента уреазы на 2,4 мг NH4+/г /24 ч (12,6 %) в среднем 

за два года, по сравнению с контролем. Указанные значения свидетельствуют о 

наличии активатора азотного метаболизма в «Гумитоне», что может быть обусловлено 

наличием в его составе мочевины.  

Выявлено, что предпосевная обработка семян органоминеральным комплексом 

способствовала увеличению активности дегидрогеназы на 65 %, а при совместном 

применении «Гумитон» + КМП исследуемый показатель увеличивался на 34 % в 

сравнении с контролем, что свидетельствует об усилении общего метаболического 

состояния почвенной биоты. Активная почвенная микрофлора обеспечивает 

ускорение биохимических реакций, в результате которых происходит освобождение 

доступных питательных элементов для растений.  
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Suslov A. A., Sviridenko D. G., Vasilyeva N. A., Efimova E. S., Yakubovskaya A. I. 

EFFECT OF “GUMITON” AND MICROBIAL PREPARATIONS ON THE 

ENZYMATIC ACTIVITY IN THE RHIZOSPHERE OF SPRING BARLEY 

 Summary. Modern crop growing technologies, among others techniques, include 

the nutrients balanced amount application treating plants and seeds with organomineral 

complexes. Humic compounds in their composition affect enzymatic reactions in the soil. 

Microbial preparations used to treat seeds are the factor that enhances soil microbiological 

processes of nutrient transformation. The aim of the research was to assess the effect of new 

organomineral complex and microbial preparations on the activity of soil enzymes in the 

Hordeum vulgare L. rhizosphere during the initial growth. The experiment was conducted in 

2019–2020 under conditions of the vegetative experiment at the Laboratory of 

Agrochemical Research and Crop Technology of the All-Russian Research Institute of 

Radiology and Agroecology. Experiment planning and laboratory studies of the enzymatic 

activity of soil were carried out according to conventional methods. We studied the 

following options: 1) sod-podzolic soil without plants; 2) control (treatment of seeds with 

water); 3) organomineral complex “Gumiton”; 4) CMP (complex of microbial 

preparations); 5) complex treatment: organomineral complex “Gumiton” + CMP. Seed 

material of spring barley was treated with “Gumiton” and a complex of microbial 

preparations. The activation of the enzymatic activity of soil when using the organomineral 

complex “Gumiton” was shown. On average, for two years of research, presowing seed 

treatment with “Gumiton” alone and in combination with CMP stimulated urease activity 

by 12.9 % (2.4 mg NH4
+ /g/24 h) compared to control. An increase in the dehydrogenase 

activity by 7.8 and 4.1 mg ТТХ /g/24 h in the variant with the organomineral complex and 

“Gumiton” + CMP, respectively, was revealed. On average, over the years of studies, 

humate preparation increased invertase activity by 2.6 mg С6H12O6/g/24 hours (7.8%). 

Keywords: “Gumiton”, complex of microbial preparations, spring barley (Hordeum 

vulgare L.), enzymatic activity, sod-podzolic soil. 
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