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Гуминовые препараты как стимуляторы роста растений 
и микроорганизмов (обзор)

О. С. Безуглова, д.б.н., профессор, Е. А. Полиенко, зав. 
лабораторией, А. В. Горовцов, к.б.н., ФГБНУ Донской зо-
нальный НИИСХ

Влияние гуминовых препаратов при использо-

вании их для опрыскивания вегетирующих расте-

ний проявляется непосредственно через листовой 

аппарат. При этом, как показали исследования с 

препаратами, меченными по углероду, через ли-

стовые пластины проникают низкомолекулярные 

гуминовые соединения [1, 2]. Поступление высо-

комолекулярных веществ через клеточные мем-

браны проблематично в силу крупности молекул 

этих соединений, но предполагается, что крупные 

молекулы могут распадаться на фрагменты и по-

степенно проникать в цитоплазму клетки. Экс-

периментально было показано, что в присутствии 

гуминовых веществ проницаемость клеточных 

мембран выше [3], что способствует увеличению 

поступления в неё азота, фосфора, калия, железа, 

и устойчивости растений к широкому спектру не-

благоприятных факторов (пестициды, заморозки, 

засухи, повышенное содержание солей в почве) 

[4, 5]. Также доказано, что гуминовые вещества 

повышают интенсивность фотосинтеза и дыхания, 

усиливают белковый и фосфорный обмен в рас-

тениях [6, 7]. 

Второй путь воздействия гуминовых препаратов 

на растения – через повышение биологической 

активности почвы [8 – 10]. Способность к раз-

ложению гумуса обнаружена у многих почвенных 

микроорганизмов, как аэробных, так и анаэробных. 

Вероятно, именно этим объясняется тот факт, 

что в процессах минерализации гумуса особенно 

интенсивно изменяется его азотистая часть [11]. 

При разложении гумуса азот освобождается в виде 

аммиака, причём интенсивность аммонификации 

зависит от состава и строения гумусовых веществ, 

а также уровня биологической активности почвы. 

Внесение в почву гуминовых удобрений и пре-

паратов способствует росту микробиологической 

активности, возрастает потребление органических 

и минеральных субстратов. Всё это увеличивает 

минерализацию органических веществ, разрушение 

почвенных минералов. Как следствие, наблюдается 

высвобождение элементов минерального пита-

ния, которые активно потребляются растениями. 

В этом и заключается опосредованное воздействие 

гуминовых веществ на растения через почвенную 

микрофлору. Следует подчеркнуть, что растения 

с корневыми выделениями поставляют в почву 

органические кислоты, способствующие активи-

зации микрофлоры, разложению минерального 

субстрата и высвобождению элементов питания, 

обеспечивая «ризосферный эффект» [12 – 14].

Биологическая активность почвы – универсаль-

ный показатель, величина которого обусловлена 

особенностями гидротермического режима почв, 

величиной рН, запасами и доступностью органиче-

ского вещества и элементов питания, численностью 

и составом микрофлоры, ферментативным пулом 

[15]. Биологическую активность почвы можно 

оценить по интенсивности выделения СО2, актив-

ности ферментов, численности микроорганизмов, 

их различных групп и другим показателям [16]. 

Внесение гуминовых удобрений в почву приво-

дит к усилению микробиологической активности 

как в год использования, так и в последействии. 

Повышается общая численность микроорганизмов 

и их отдельных групп. Наибольшее воздействие 

гуминовые удобрения оказывают на группы азот-

фиксаторов, аммонификаторов и нитрификаторов, 

целлюлозоразлагающие и маслянокислые бактерии, 

почвенные микромицеты [17 – 23]. Инкубирование 

почвы с различными гуминовыми препаратами 

показало, что большинство препаратов проявляет 

определённую биологическую активность по от-

ношению к бактериям, причём в зависимости от 

состава и происхождения гуматов наблюдается 

селективность откликов микроорганизмов [24].

Особый интерес представляют исследования, 

показывающие, что гуминовые препараты влияют 

на численность микроорганизмов в почве не только 

при внесении непосредственно в почву, но и при 

обработке ими вегетирующих растений. Так, в по-

левом опыте на чернозёме обработка лигногуматом 

семян перед посевом и вегетирующих растений 

стимулировала рост и развитие микроскопических 

грибов на 54,8 % и бактерий на 39,0 % на посеве 

кукурузы, а под соей рост составил 146,0 % для 

микроскопических грибов и 25,4 % – для бактерий 

[25]. Аналогичные результаты получены в произ-

водственных опытах в Ростовской области. На чер-

нозёме южном обработка посевов озимой пшеницы 

и подсолнечника гуминовым препаратом BIO-Дон 

сопровождалась увеличением численности прак-

тически всех изученных групп микроорганизмов. 

Причём наибольшей биологической активностью 

обладает почва под пшеницей: численность микро-

организмов по разным группам была значительно 

выше, чем под подсолнечником, – в 1,45 – 5,1 

раза. Наименее отличающейся была численность 

целлюлозоразлагающих актиномицетов, но всё же 

и она оказалась под пшеницей в 1,45 раза выше, 

чем под подсолнечником [23].

Информативным показателем биологических 

процессов в почве является и её ферментативная ак-

тивность. Трансформация органического вещества 

в почве энзиматична по своей природе. Участвуют 

в этом процессе как ферменты живых организмов 
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почвы, так и ферменты, адсорбированные почвой. 

Почва является саморегулирующейся системой, 

устойчивость которой в значительной степени 

обусловлена регуляторным действием накоплен-

ных в ней ферментов, многократно ускоряющих 

течение биохимических реакций. В этом заклю-

чается их особая роль в почвообразовании [26]. 

Уровень и динамика ферментативных процессов 

в значительной степени зависят от климатиче-

ских факторов. В окультуренных почвах помимо 

этого существенное влияние на ферментативные 

процессы оказывает и система агротехнических 

мероприятий, которые применяются с целью 

повышения плодородия почвы, обогащения её 

органическим веществом. Органические удо-

брения служат не только источником элементов 

питания для растений и микроорганизмов, но 

и способствуют накоплению продуктов их жизне-

деятельности, в том числе и ферментов. Ферменты 

вырабатываются корневыми системами растений 

и микроорганизмами в ответ на накопление в почве 

органических соединений, которые способствуют 

не только продуцированию ферментов, но и их 

сохранению в почве. Именно в результате биохи-

мических процессов, катализируемых ферментами, 

совершается непрерывный круговорот биофильных 

элементов в биосфере.

Многолетними наблюдениями за изменением 

ферментативной активности окультуренных почв 

установлена способность ферментов реагировать 

на внешние воздействия, накапливать и сохранять 

в течение ряда лет приобретённые положительные 

свойства, проявляя при этом высокую пластич-

ность. Уровень ферментативной активности, 

который фиксируется в тот или иной момент 

времени, – результат всего предшествующего раз-

вития почвы. Он создаётся не за один год, так как 

обусловлен содержанием органического вещества, 

структурой почвы, составом её живого населения, 

чередованием культур в севообороте. 

Ферментативная активность почвы часто ис-

пользуется для диагностики состояния её пло-

дородия в силу того, что активность ферментов 

в значительной степени зависит от других по-

казателей плодородия [27]. Неоднозначно влияет 

на активность ферментов внесение удобрений, 

сопровождаемое колебаниями рН и физико-

химической обстановки [28, 29]. Считается, что 

в формировании ферментативного пула почвы 

главную роль играют, с одной стороны, почвенные 

микроорганизмы [28, 30 – 33], с другой – корне-

вые выделения растений [28, 34, 35]. Растения 

на формирование ферментативной активности 

почвы оказывают очень большое влияние, при-

чём степень его определяется физиологическим 

состоянием самих растений, обеспеченностью их 

элементами питания, светом и влагой. Корневые 

выделения растений активно участвуют в регу-

лировании ферментативной активности почвы, 

приспосабливаясь таким путём к наличию или 

отсутствию субстрата для работы фермента. На-

личие такой связи между активностью фермента 

и количеством доступного в среде фосфора обу-

словливает использование фосфатазной актив-

ности для диагностики обеспеченности растений 

подвижным фосфором[36]. 

Фосфатаза, уреаза, инвертаза, относящиеся 

к классу гидролаз, являются наиболее хорошо 

изученными в почве ферментами. Пул этих фер-

ментов часто используется в качестве показателя 

биологической активности почв [37]. Проду-

центами фосфатаз преимущественно являются 

клетки почвенных микроорганизмов. Чернозёмы 

характеризуются высокой активностью фосфатазы, 

динамично изменяющейся на протяжении веге-

тационного сезона. Решающую роль в динамике 

активности этого фермента играют гидротерми-

ческие условия вегетационного сезона, при этом 

достаточно высокие температуры и оптимальная 

влажность хорошо коррелируют с фосфатазной 

активностью. Установлено влияние на этот показа-

тель органического фосфора. Обусловлено это тем, 

что органический фосфор, не усваиваемый расте-

ниями, подвергается ферментативному гидролизу, 

и эту функцию как раз и берёт на себя фосфатаза. 

Интересно, что активность фосфатазы мало зависит 

от вида сельскохозяйственной культуры [38], в то 

время как другие ферменты достаточно чётко по-

казывают зависимость от выращиваемой культуры. 

Тем не менее имеются свидетельства об увеличе-

нии фосфатазной активности в ризосфере озимой 

пшеницы и бобовых растений [39, 40], что может 

быть обусловлено как потребностями растений 

и соответственно увеличением корневых выделе-

ний, так и ростом численности микроорганизмов 

в ризосфере растений. В. Новик [41] приводит 

данные об увеличении численности азотфиксирую-

щих и фосфатмобилизирующих микроорганизмов 

при использовании фитогуминовой комбинации, 

что может косвенно свидетельствовать о влиянии 

гуматов и на фосфатазную активность.

Корреляцию, как с почвенными показателями, 

так и с активностью других почвенных фермен-

тов, обнаруживает инвертаза [30]. О микробном 

происхождении этого фермента свидетельствует 

наличие тесной связи активности инвертазы 

с численностью микроорганизмов [29, 42], в то же 

время численность микроорганизмов подвержена 

более значительным колебаниям, чем активность 

инвертазы. Так, А. Ш. Галстян [34] установил, что 

наиболее благоприятные условия для проявления 

активности инвертазы создаются при температуре 

около 60°С, для большинства микроорганизмов эта 

температура является уже критической. Увеличение 

активности инвертазы на статистически значимую 

величину обнаружено под влиянием внесения в по-

чву и обработок вегетирующих растений гуминовым 

препаратом BIO-Дон [43].
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В биомониторинге наиболее широко в каче-

стве одного из показателей биологической актив-

ности используется каталаза, связано это с тем, 

что она характеризуется достаточно высокой 

устойчивостью, обусловленной способностью 

к иммобилизации различными почвенными 

компонентами. В то же время есть указания на 

её значительную зависимость от численности 

микроорганизмов. Минеральные удобрения вы-

зывают подавление активности каталазы в почве 

[30, 44], что объясняется проявлением действия 

кислотных остатков удобрений. К снижению ак-

тивности каталазы на статистически достоверную 

величину привела и двукратная обработка по-

севов озимой пшеницы гуминовым препаратом 

BIO-Дон [43]. 

В целом можно констатировать, что влияние 

гуминовых веществ на активность ферментов 

неоднозначно. Показано ингибирующее влияние 

гуминовых кислот на инвертазу, пероксидазу, фос-

фатазу [45], каталазу [43], в то же время гуматы 

оказывали стимулирующее действие на активность 

таких ферментов, как уреаза [46], нитрогеназа [46, 

47], инвертаза [43], фосфатаза [41]. Такие неодно-

значные данные свидетельствуют о сложности 

процессов, происходящих в почве при внесении 

гуминовых удобрений и обработке гуминовыми 

препаратами вегетирующих растений. Вероятно, 

имеет значение также вид и форма гуматов, их 

дозировка и способ использования. 

Таким образом, уровень ферментативной 

активности можно рассматривать как запас био-

логических возможностей почвы, которые могут 

полностью реализоваться либо, в зависимости 

от способов воздействия на почву, совсем не 

реализоваться. С другой стороны, наиболее полно 

проявляются потенциальные возможности почв, 

характеризующихся высокой ферментативной 

активностью. 
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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Оптимизация минерального питания озимой пшеницы 
при возделывании её на южном чернозёме в условиях 
нарастания континентальности климата
К. Н. Бирюков, к.с.-х.н., ФГБНУ Донской зональный НИИСХ

В последние два десятилетия на севере Ростов-

ской области наметились определённые подвижки 

в изменении климата. Изменения связаны в первую 

очередь с усилением его континентальности. Это 

выражается в увеличении среднегодовой темпера-

туры воздуха (увеличение на 2,5°С) и уменьшении 

среднегодового количества осадков (примерно на 

20 мм).

Такие изменения климата требуют пересмотра 

некоторых позиций в традиционных техноло-

гиях возделывания озимой пшеницы. Одним из 

важных вопросов является оптимизация работы 

с удобрениями. Озимая пшеница высокотребова-

тельна и очень отзывчива на удобрения. Большое 

значение для формирования продуктивности 

и качества зерна имеют азотные удобрения. Недо-

статок азота в питательной среде в отдельные фазы 

нельзя в полной мере компенсировать улучшением 

азотного питания в последующие этапы. Поэтому 

формированием элементов продуктивности можно 

управлять дробным внесением азота в течение 

вегетации на основе постоянного мониторинга 

физиологического состояния растений. Не менее 

важен для роста и развития растений пшеницы 

фосфор. Хорошее фосфорное питание ускоряет 

формирование корней, повышает зимостойкость 

и засухоустойчивость. Достаточное количество 

фосфора и калия – основа эффективного исполь-

зования азота [1].

Южные чернозёмы Дона имеют существенный 

ограничивающий фактор при производстве зерна – 

низкое содержание доступного фосфора в почве. 

Поэтому при решении проблемы стабилизации 

урожаев зерна и плодородия почвы особое значение 

приобретает применение сложных, фосфорсодер-

жащих удобрений [2].

Для засушливых условий важно внесение удо-

брений в легкодоступной для растений форме, 

поэтому большую роль здесь играют жидкие 

комплексные удобрения, которые вносятся на 

вегетирующие растения (лист) [3]. Усвояемость 

фосфора из этих удобрений составляет 60 – 80 %, 

и внести его можно в те фазы развития растений 

(от выхода в трубку до колошения), когда потре-

бление является максимальным [4].

Поэтому цель данного исследования – выявить 

наиболее оптимальные и рентабельные способы 

использования сложных удобрений при возде-

лывании озимой пшеницы и определить степень 

отзывчивости на них новых сортов в засушливых 

условиях.

Материал и методы исследования. Иссле-

дование было выполнено на полях научно-

исследовательского центра ФГБНУ «ДЗНИИСХ» 

в 2012 – 2014 гг., расположенных в северо-западной 

зоне Ростовской области. Почва опытного участка 

представлена чернозёмом южным карбонатным 

среднемощным. Мощность гумусового горизонта 

составляет 60 – 70 см. Количество гумуса в пахот-

ном слое находится в пределах 3,6 %. Количество 
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