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В статье представлены результаты опыта, заложенного на полевом стационаре 

ФГБНУ ФРАНЦ в 2020–2022 гг., по изучению влияния одно- и двукратных обработок 

посевов озимой пшеницы гуминовыми препаратами BIO-Дон и ЭКОСС. Препараты были 

применены в составе баковых смесей с пестицидами в фазы кущения и колошения пшеницы. 

В опыте исследовался пахотный слой чернозема обыкновенного, образцы отбирали после 

возобновления весенней вегетации, после каждой обработки гуминовыми препаратами и 

после уборки урожая. Отобраны и исследованы образцы почвы на содержание гумуса и 

активность инвертазы, аналитические данные представлены после статистической 

обработки в динамике. По результатам исследований выявлена зависимость активности 

фермента от погодных условий. Динамика гумуса имеет четко выраженный сезонный 

характер, отмечается его снижение на протяжение всего периода 2020–2021 гг., однако 

к окончанию вегетации количество гумуса возвращается к прежнему уровню. При этом 

активность инвертазы по мере снижения гумусированности увеличивается. В засушливый 

период 2021–2022 гг. на вариантах с применением препарата BIO-Дон уменьшение 

содержания гумуса менее выражено, но наблюдается снижение активности инвертазы 

до уборки урожая, после чего ферментативная активность возвращается на прежний 

уровень. 

 

Ключевые слова: ГУМИНОВЫЙ ПРЕПАРАТ, BIO-ДОН, ЭКОСС, ФОЛИАРНАЯ 

ОБРАБОТКА, ГУМУС, ИНВЕРТАЗА, ФЕРМЕНТАТИВНАЯ АКТИВНОСТЬ 

 

 



2 
Матюгин В.А., Безуглова О.С. Динамика гумуса и инвертазной активности в черноземе 

обыкновенном карбонатном при фолиарной обработке озимой пшеницы гуминовыми препаратами 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

Введение  

Ферментативная активность почвы — показатель, с помощью которого оценивается 

как степень общего биологического потенциала, так и направление процессов 

трансформации физических и химических свойств почвы. 

Так как выделение фермента в виде чистого химического вещества или препарата и 

прямое определение его количества зачатую невозможно, определяется интенсивность 

процесса, связанного с ним, или его активность [1]. Немаловажное влияние на 

ферментативную активность оказывают способы и интенсивность механического 

воздействия на почву в процессе сельскохозяйственного производства [2]. Так, нулевая 

обработка способствует накоплению почвенной влаги, но снижает газообменные процессы 

[3]. Накопление растительных остатков в пахотном слое увеличивает содержание гумуса, 

но способствует увеличению количества патогенов, а уплотнение почвы становится 

причиной снижения микробиологической активности, что сказывается и на 

ферментативной активности почвы [4].  

Также на ферментативную активность оказывают влияние характер растительности, 

продолжительность вегетационного периода, и особенно погодно-климатические условия. 

Чем больше температура окружающего воздуха и меньше влажность почвы, тем меньше 

биологическая активность почв в целом и ферментов, в частности [5, 6]. 

Действие ферментов крайне специфично, они отвечают за минерализацию 

органических соединений, переход труднодоступных минеральных соединений в 

растворимые, снижают стрессовые эффекты, расщепляют токсичные соединения до 

безвредных.  При недостатке какой-либо из групп возникает состояние физиологической 

депрессии, возрастает восприимчивость растений к паразитам и болезням [3].    

Рядом исследователей отмечается очень хорошо прослеживаемая зависимость 

между содержанием гумуса в почве и активностью инвертазы, фермента из класса гидролаз, 

которая является показателем интенсивности трансформации легкогидролизуемых 

углеводов типа сахарозы и крахмала [7-9]. Следует отметить, прямой характер зависимости 

этих показателей друг от друга: чем больше гумусированность почвы, тем выше активность 

инвертазы [10].  

Гумус является одной из основных характеристик почвенного плодородия, а при 

низком содержании – и лимитирующим его фактором. Самыми ценными почвами по этой 
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характеристике являются черноземы, география распространения которых довольно 

широка.  Ввиду своих плодородных свойств они практически полностью окультурены и 

задействованы в сельскохозяйственном производстве. Отсюда возникают проблемы 

деградации гумуса, дефицита элементов питания, интенсификация эрозионных процессов. 

Поэтому изучение ферментативной активности как показателя направления этих процессов 

имеет большую актуальность.  

 

Цель исследования – выявление зависимости динамики активности инвертазы и 

содержания гумуса в черноземе обыкновенном карбонатном от кратности внесения 

гуминовых препаратов различного состава и генезиса. 

 

Объекты и методы  

Исследование было проведено в период 2020–2022 гг. В работе рассматривается 

применение одно- и двукратной фолиарной обработки озимой пшеницы гуминовыми 

препаратами в критические для культуры фазы: кущения и колошения. Применяли 

гуминовые препараты в рекомендованных дозировках, выравнивая их по концентрации 

углерода (0,002%), на фоне среднего уровня минерального питания N40P40K40 и принятых 

для этой культуры в регионе технологий обработки почвы и приемов возделывания. 

Опыт в условиях полевого стационара ФГБНУ ФРАНЦ (Аксайский район 

Ростовской области) был заложен по следующей схеме (табл. 1). 

 

Таблица 1. Схема опыта 

№ Вариант 
Гуминовый препарат / 

концентрация, % 

Фаза внесения 

Кущение Колошение 

К Контроль - - - 

Б 1 BIO-Дон 1 BIO-Дон 0,002 + - 

Б 2 BIO-Дон 2 BIO-Дон 2×0,002 + + 

Э 1 ЭКОСС 1 ЭКОСС 0,002 + - 

Э 2 ЭКОСС 2 ЭКОСС 2×0,002 + + 

 

Согласно схеме, гуминовые препараты вносятся однократно (в фазу кущения) и 

двукратно (в фазы кущения и колошения) по вегетирующим растениям в баковой смеси с 

гербицидами, что делает их применение эргономичным и экономически малозатратным. 

Отборы образцов почвы проводили в следующие сроки: 
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1) после возобновления весенней вегетации (фаза кущения); 

2) через 2 недели после обработки гуминовыми препаратами в фазу кущения; 

3) через 2 недели после обработки гуминовыми препаратами в фазу колошения; 

4) после уборки урожая. 

Почва исследуемого стационара представлена черноземом обыкновенным 

карбонатным. 

Гуминовый препарат BIO-Дон получают путем щелочной обработки вермикомпоста 

– продукта переработки навоза крупного рогатого скота калифорнийским червем. Биогумат 

«ЭКОСС» произведен на основе навоза крупного рогатого скота и растительных остатков 

полеводства, прошедших две стадии ускоренной природной гумификации. После стадии 

ускоренного компостирования в биодинамических ферментерах получившийся субстрат, 

обогащенный новообразованными гуминовыми веществами, подвергался обработке водой 

по специальной технологии с целью получения жидкого гуминового препарата. 

Сорт озимой пшеницы «Золушка» селекции ФГБНУ ФРАНЦ. 

Отбор почвенных образцов по вариантам опыта проводили по ГОСТ 17.4.4.02-2017 

[11], определение содержания гумуса в почве по ГОСТ 26213–91 [12], определение 

инвертазной активности почв по Галстяну [13]. 

Погодно-климатические условия в годы наблюдений характеризовались крайней 

неоднородностью распределения атмосферной влаги по вегетационному периоду. Если в 

2020/21 гг. основная масса осадков приходилась на весенне-летний период, то в 2021/22 гг. 

благоприятные по содержанию влаги условия сложились в период появления всходов и 

осеннего кущения, весна и начало лета 2022 года выдались засушливыми. По 

температурному режиму вегетационные периоды этих двух лет были близки к средним 

многолетним значениям [14]. 

 

Результаты и их обсуждение  

Гумус – интегральный показатель плодородия почв, поэтому его содержание 

подлежит обязательному контролю, особенно в неблагоприятные по погодным условиям 

годы, каким был 2022. Хотя и 2021 год тоже не полностью соответствовал средним 

многолетним показателям, но все же обеспеченность влагой была лучше, поэтому 

рассмотрим сначала динамику содержания гумуса именно в этот вегетационный год, как 
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более типичный для условий Северного Приазовья (рис. 1). Общая закономерность для всех 

вариантов опыта – снижение содержания гумуса в почве к фазе наиболее активного 

поглощения элементов питания – колошения. Практически на всех вариантах содержание 

гумуса к третьему отбору – минимальное. Повлияли на динамику гумуса и гуминовые 

препараты. На контроле происходит достоверное уменьшение его содержания вплоть до 

третьего отбора – на 4 относительных процента (далее % отн.). 

 

 
Рис. 1. Динамика содержания гумуса по вариантам опыта в вегетационном периоде 2020–

2021 гг. 

 

Наблюдается достоверное уменьшение содержания гумуса по сравнению с первым 

отбором и в вариантах BIO-Дон-2, ЭКОСС-1 и ЭКОСС-2: соответственно на 3,1; 2,7 и 

4% отн. На варианте с применением однократной обработки препаратом BIO-Дон 

достоверное снижение гумусированности почвы происходит через две недели после 

обработки гуматом (на 1,9% отн.). В целом можно констатировать, что обработка 

гуминовыми препаратами способствует минерализации гумуса в период активного 

наращивания вегетативной массы озимой пшеницей между фазами кущение – колошение, 

причем двукратная обработка усиливает этот процесс, по сравнению с однократной. И 
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сильнее это следствие обработок растений гуминовыми препаратами проявляется на 

вариантах с ЭКОСС. 

К уборке урожая (четвертый отбор) происходит увеличение количества гумуса во 

всех вариантах. На контрольном варианте прибавка составила 2,7 % отн., схожие значения 

показывают варианты с двукратными обработками: BIO-Доном на 2,9% отн., ЭКОСС на 

3,0% отн. – при этом однократная обработка увеличила количество гумуса всего на 1,9 и 

1,3% отн. соответственно. Происходит это увеличение, вероятнее всего, за счет корневых 

выделений. Как было показано Ю.В. Хомяковым [15], интенсивность корневых выделений 

и их состав в значительной степени определяются не только видовой и сортовой 

спецификой растений, но и фазой развития, а также внешними воздействиями на растения, 

к каковым можно относить и обработку посевов гуминовыми препаратами. 

Все эти динамические изменения в содержании гумуса в период весенне-летней 

вегетации растений были сопряжены с повышением активности инвертазы (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Динамика активности инвертазы по вариантам опыта в вегетационном периоде 

2020–2021 гг. 
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Почва по богатству инвертазой оценивалась как среднеобогащенная [16], однако 

если на начало весенней вегетации активность была чуть выше нижней границы градации 

«среднеобогащенная» (15–50 мг/г), то после уборки она была достоверно выше начальных 

значений. Во всех вариантах наибольшее увеличение активности инвертазы приходится на 

третий отбор, причем двукратная обработка усиливает эту тенденцию. Так, при 

однократной обработке препаратом BIO-Дон это увеличение равняется 13,4% отн., тогда 

как при двукратной – 19,3% отн. На варианте с ЭКОСС однократная обработка 

сопровождается увеличением активности инвертазы на 14,8% отн., а двукратное 

опрыскивание – на 25,5%. На контрольном варианте рост активности инвертазы составил 

15% отн. 

Сравнивая то, насколько увеличилась активность фермента за весь период, можно 

выделить варианты с двукратной обработкой, особенно вариант ЭКОСС-2, где активность 

инвертазы выросла на 49,7% отн.  

Увеличению активности инвертазы в образцах почвы последних двух отборов 

предшествовали дожди, которые приближали влажность почвы к оптимальной. 

Максимальное увеличение активности инвертазы между третьим и четвертым отбором 

было обнаружено на варианте ЭКОСС-2 – 7,4% отн. Таким образом, повышение активности 

инвертазы сопровождается снижением содержания гумуса. А при увеличении гумуса после 

уборки урожая, активность инвертазы не уменьшается, так как по мере созревания урожая 

происходит отток корневых выделений, в состав которых входят и углеводы.  

Сравнивая данные на контрольных вариантах за два года, можно обнаружить, что на 

контрольном варианте динамика изменения содержания гумуса была очень похожей, за 

исключением 4 срока отбора. После уборки урожая наблюдалось дальнейшее уменьшение, 

причем с очень высоким размахом колебаний по повторностям (рис. 3).  

А вот на вариантах с гуминовым препаратом картина совершенно иная: содержание 

гумуса по срокам отбора меняется на статистически незначимые величины. К уборке 

содержание гумуса уменьшается, как и на контроле, но и это снижение недостоверно. 

Гуминовый препарат ЭКОСС влиял на динамику гумуса в этот сухой год более выражено: 

наблюдалось снижение гумусированности почвы от периода возобновления весенней 

вегетации к уборке. Но так как разброс значений по повторностям был большой, 

обнаруженные различия также были недостоверными. Тем не менее можно отметить, что 
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обработка посевов препаратом BIO-Дон фактически предотвращала проявление процессов 

минерализации и способствовала сохранению гумусированности почвы. Двукратная 

обработка этим препаратом несколько усиливала эту тенденцию. 

 

 
Рис. 3. Динамика содержания гумуса по вариантам опыта в вегетационном периоде 2021–

2022 гг. 

 

Характеризуя динамику активности инвертазы в 2022 году (рис. 4), следует 

отметить, что засуха, пришедшаяся на фазу колошения, привела к снижению активности 

инвертазы во всех вариантах опыта. Разница в снижении зависит от вида гуминового 

препарата и количества обработок, которые повлияли на содержание гумуса.  

В то же время следует обратить внимание, что на всех вариантах самая низкая 

активность инвертазы наблюдалась в фазу колошения (3 отбор). Причем на вариантах с 

двукратной обработкой, независимо от вида препарата, наблюдается максимальное 

снижение активности фермента. Но и в контрольном варианте проявляется та же тенденция, 

что может свидетельствовать о лидирующей роли в данном случае экстремального 

погодного фактора: именно на это время пришелся период с практически полным 
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отсутствием осадков.  Тем не менее на вариантах с гуминовыми препаратами активность 

инвертазы снижается не так сильно, как на контроле.  

 

 
Рис. 4. Динамика активности инвертазы по вариантам опыта в вегетационный период 

2021–2022 гг. 

 

К четвертому отбору запасы влаги в почве несколько пополнились и 

ферментативные процессы нормализовались. Содержание гумуса к уборке стало ниже на 

всех вариантах. Самые высокие снижения на контроле и на варианте с двукратной 

обработкой ЭКОСС (на 2,05 и 3,58% отн.), но на этих же вариантах и самые высокий рост 

активности инвертазы: на 35,34% на контроле и на 32,58% отн. на варианте ЭКОСС-2.   На 

вариантах с препаратом BIO-Дон содержание гумуса снизилось на статистически 

незначимые величины, тем не менее реакция инвертазы закономерная: усиление 

активности фермента стало несколько выше там, где содержание гумуса уменьшилось на 

относительно большую величину. 
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Заключение  

Исследование динамики гумуса и инвертазы выявили асинхронную динамику этих 

показателей относительно друг друга, при этом годы наблюдения с разным термическим 

режимом продемонстрировали различный сценарий почвенных процессов.  

Так, в благоприятный по гидротермическому режиму весенне-летний период 

2020/2021 гг. естественное снижение гумуса сопровождалось увеличением активности 

инвертазы, действие которой частично компенсировало снижение содержания гумуса в 

почве. При двукратных обработках гуминовыми препаратами инвертаза активизируется 

значительно сильнее, а если рассматривать разницу в препаратах, то отмечается более 

выраженная эффективность обработок биогуматом ЭКОСС.  

В условиях засушливой погоды в вегетационный период 2021–2022 гг. снижение 

гумуса отмечается на всех вариантах, но препарат BIO-Дон проявляет стресс-протекторное 

действие и минерализация гумуса менее выражена чем на контроле. Из-за низкого 

содержания влаги в почве динамика активности инвертазы менее упорядоченная, тем не 

менее прослеживается снижение активности фермента с момента возобновления весенней 

вегетации вплоть до конца фазы колошения, компенсации убыли гумуса к моменту уборки, 

как это было в благоприятный по режиму увлажнения год, не происходит. 
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