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Аннотация. Для повышения продуктивности сельскохозяйственных культур в современных тех-
нологиях возделывания используются биопрепараты, принимающие участие в регуляции физиоло-
гических и биохимических процессов в растениях. Цель работы состояла в изучении влияния 
предпосевной обработки семян биологическими препаратами на основе гуминовых кислот на ак-
тивность антиоксидантных ферментов в растениях ячменя ярового и его продуктивность. Объек-
том исследования служили яровой ячмень сорт Натали и препараты Биогумус и Борогум М молиб-
деновый. Полевые исследования проводились по методике Б.А. Доспехова. В фазы кущения, вы-
хода в трубку и начала колошения в растениях определяли активность антиоксидантных фермен-
тов. Общую активность супероксиддисмутазы определяли по Гианнополитису и Райсу, каталазы – 
спектрофотометрическим методом. Изучаемые препараты не оказывали положительного влияния 
на активность супероксиддисмутазы в растениях. Каталазная активность при обработке семян яч-
меня препаратом Биогумус повышалась в растениях в фазу кущения на 3,2 %, выхода в трубку – 
15,3 %, начала колошения – 227,5 %. Биогумус увеличивал количество растений на единице пло-
щади, продуктивных стеблей и урожайность зерна. Сделано заключение, что применение Биогуму-
са для предпосевной обработки семян может стать новым способом биологической защиты расте-
ний. 
Ключевые слова: ячмень яровой, биопрепараты, Биогумус, Борогум М молибденовый, суперок-
сиддисмутаза, каталаза, семена, урожайность, Оренбургская область. 
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Summary. To increase crop productivity biological preparations are used in modern cultivation technolo-
gies that take part in the regulation of physiological and biochemical processes in plants. Work objective 
was to study the effect of presowing seed treatment with biological preparations based on humic acids on 
the activity of antioxidant enzymes in spring barley plants and its productivity. The object of the study 
was spring barley of Natalie variety and the preparations Biohumus and Borogum M molybdenum. Field 
studies were carried out according to the method of Dospekhov BA. The antioxidant enzyme activity was 
determined in the phases of tillering, entering the tube, and the beginning of ear formation in plants. The 
total activity of superoxide dismutase was determined according to Giannopolitis, Ries, and catalase was 
determined spectrophotometrically. The studied preparations did not have a positive effect on the activity 
of superoxide dismutase in plants. The catalase activity in the treatment of barley seeds with Biohumus 
increased in plants in the tillering phase by 3.2%, in the tube -15.3%, the beginning of heading - 227.5%. 
Biohumus increased the number of plants per unit area, productive stems and grain yield. It is concluded 
that the use of Biohumus for presowing seed treatment can be a new way of biological plant protection.  
Key words: spring barley, biological preparations, Biohumus, Borogum M molibdenum, superoxide dis-
mutase, catalase, seeds, productivity, Orenburg region. 
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Введение. 
Устойчивое растениеводство остаётся основной глобальной проблемой, привлекающей 

внимание политиков, бизнеса и научного сообщества (Seufert V et al., 2012; Wezel A et al., 2014).  
Ведётся поиск технологий, безопасных для здоровья человека, животных и окружающей среды. 

Во многих экономически развитых странах переходят к биологическому земледелию, кото-
рое предусматривает минимальное внешнее антропогенное воздействие на агроэкосистему и мак-
симальное использование её собственного потенциала. 

Особый интерес для сохранения плодородия почв, повышения урожайности культур и 
охраны биосферы представляют биоудобрения. Они способствуют связыванию атмосферного азо-
та, улучшают усвоение фосфора и азота из органических удобрений и почвенных запасов, повы-
шают устойчивость к засухе и засолённости почв (Vessey JK, 2003; Arora NK, 2013). 

Используются они путём внесения в почву или предпосевной обработки ими семян куль-
турных растений. 

Использование биопрепаратов на основе гуминовых кислот в составе биостимуляторов 
улучшает антиоксидантную систему растений, подверженных стрессам окружающей среды 
(О'Donnell RW, 1973; Canellas LP et al., 2008; Zhang X and Schmidt RE, 2000; Eyheraguibel B et al., 
2008). 

В условиях нехватки воды обработка гуминовыми кислотами увеличивает задержку влаги в 
листьях и метаболизм антиоксидантов (Delfine S et al., 2005). 

 
Цель исследования. 
Изучение влияния предпосевной обработки семян биологическими препаратами на основе 

гуминовых кислот на активность антиоксидантных ферментов в растениях ячменя ярового и его 
продуктивность. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Яровой ячмень сорт Натали.  
Характеристика территорий, природно-климатические условия. Полевое испытание 

препаратов проводили на опытном участке ФНЦ БСТ РАН, расположенном в степной зоне Орен-
бургской области.  

Почва участка – чернозём южный карбонатный среднесуглинистый, среднемощный с низ-
ким содержанием нитратного азота в пахотном слое почвы на начало эксперимента и средним со-
держанием подвижного фосфора и обменного калия. 

В период с мая по июнь наблюдалась воздушно-почвенная засуха, которая усилилась к 
началу 3-й декады июня. Погода этого периода характеризовалась сильными ветрами, иссушаю-
щими верхний слой почвы, что создало неблагоприятные условия для роста и развития растений 
ячменя. 

В период колошения среднесуточная температура воздуха превышала среднемноголетние 
показатели на 2,5 °С, а днём достигала +35…+36 °С. Запасы продуктивной влаги в метровом слое 
почвы составляли 25 мм, что является 30 % от наименьшей полевой влагоёмкости. Во время фор-
мирования зерна среднесуточная температура воздуха снизилась до +21,5 °С, но дневная продол-
жала достигать +35 °С. В течение 2-х первых декад июля выпали обильные осадки в количестве 
74,5 мм, что вдвое превысило месячную норму, равную 39 мм. Снижение среднесуточных темпе-
ратур и обильные осадки способствовали формированию выполненного зерна, но на его количе-
ство и продуктивную кустистость растений повлиять уже не могли, так как эти составляющие 
структуры урожайности закладывались в отличавшийся неблагоприятными условиями начальный 
период вегетации. 

Обеспеченность посевов ячменя водой в течение всего периода вегетации была на уровне 
30 % от потребности. 
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Схема эксперимента. Посев ячменя был проведён в селе Нежинка Оренбургского района 
Оренбургской области. 

Яровой ячмень сорт Натали – среднеспелый с длиной вегетационного периода 70-84 дня. 
Засухоустойчивость – на уровне стандартного сорта Донецкий 8. По качеству относится к ценным 
сортам. Белка содержится от 12,0 до 17,7 %. Умеренно устойчив к пыльной и твёрдой головне, 
восприимчив к гельминтоспориозу и корневым гнилям.  

Семена ячменя перед посевом обрабатывали растворами препаратов. Варианты опыта: 1 – 
вода (контроль), 2 – экстракт Биогумуса 1:100, 3 – Борогум М молибденовый дозой 0,3 л на 10 л 
воды. 

Биогумус – биологическое удобрение, продукт переработки различных органических отхо-
дов дождевыми червями. Питательные вещества, содержащиеся в нём, представляют собой соеди-
нения гуминовых кислот со всеми необходимыми для растений макро- и микроэлементами. 

Борогум-М молибденовый содержит Фитоспорин-М, представляющий собой титр живых 
спор и клеток, обогащённый гуминовыми веществами и микроэлементами. Препарат повышает 
устойчивость растений к биотическим и абиотическим стрессам. 

Ячмень яровой размещён в последнем поле четырёхпольного севооборота после яровой 
мягкой пшеницы. 

Способ посева – рядовой с междурядьем 15 см, нормой высева 3,0 млн всхожих семян на 1 га.  
Для определения активности ферментов в растениях отбор зелёной массы осуществляли в 

фазы кущения, выхода в трубку и начала колошения. Общую активность супероксиддисмутазы 
(СОД) определяли по способности фермента ингибировать фотохимическое восстановление нит-
росинеготетразолия  (Giannopolitis CN  and  Ries SK,1972) с некоторыми модификациями Полес-
ской  О.Г. с соавторами (2004). Для определения активности каталазы (КАТ) использовали спек-
трофотометрический метод (Aebi H, 1984). 

Оборудование и технические средства. Полевые работы выполнялись с помощью россий-
ской сельскохозяйственной техники: трактор Т-25, плуг ПН-4-35, культиватор КПС-4, сеялка СН-
16, кольчатые катки и бороны зубовые и трактора МТЗ 1221 (Республика Беларусь). Уборку уро-
жая зерна ячменя производили зерноуборочным комбайном TERRION–SAMPO SR 2010 (ЗАО 
"Агротехмаш", Россия). 

Для лабораторных исследований использовались: шкаф сушильный CHIRANA HS 62/1 
(Чехословакия), мельница растительных проб МРП-2 (Россия), весы ВЛКТ-500г-М (Россия), вла-
гомер зерновой «Фаина-М» (Россия). 

Статистическая обработка. Полученные экспериментальные данные обрабатывались ме-
тодом дисперсионного анализа с помощью офисного программного обеспечения «Microsoft Office» 
в программе «Statistica 6.0» («Stat Soft inc.», США). 

 
Результаты исследований.  
Динамика активности ферментов отражает процессы, связанные с накоплением активных 

форм кислорода, и характеризует устойчивость растений к биотическим и абиотическим стрессам.  
Изучаемые нами препараты не оказывали положительного влияния на активность суперок-

сиддисмутазы (СОД) в растениях (рис. 1). 
Во все фазы развития растений показатели СОД в вариантах обработки Биогумусом и Бо-

рогумом М молибденовым были ниже, чем в контрольном варианте. 
Исследование каталазной активности в растениях ячменя показало, что в образцах, обрабо-

танных препаратом Биогумус, она повышается в фазу кущения на 3,2 %, выхода в трубку – 15,3 %, 
начала колошения – 227,5 % (рис. 2).  
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Рис. 1 – Активность супероксиддисмутазы в растениях Hordeum vulgare L. в зависимости  
             от препаратов   
Figure 1 – Superoxide dismutase activity in Hordeum vulgare L. plants depending on preparations 
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Рис. 2 – Активность каталазы в растениях Hordeum vulgare L.  в зависимости от препаратов 
Figure 2 – Catalase activity in Hordeum vulgare L. plants depending on preparations 
 
В варианте с препаратом Борогум М молибденовый активность каталазы (КАТ) повыша-

лась в фазу кущения и колошения по сравнению с контрольным вариантом на 8,2 и 209,4 % соот-
ветственно. 

В полевых исследованиях изучалось влияние препаратов на формирование продуктивности 
ячменя. Предпосевная обработка семян ячменя препаратом Биогумус достоверно увеличивала ко-
личество растений, общее количество стеблей и продуктивных (с колосом) на единице площади 
(табл. 1). 
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Таблица 1. Влияние биопрепаратов на элементы структуры урожая зерна ячменя 
Table 1. The effect of biological products on barley grain structural elements 

 

Вaриант / Variant 

Количество растений 
перед уборкой, шт./м2 / 
Number of plants before 

harvest, pc/m2 

Количество стеблей, 
шт./м2 / Number of stems, 

pc/m2 

Урожай-
ность зер- 

на, г/м2/ 
Grain 

yield, g/m2 
всего /  

total 
с колосом / 

with ear 
Контроль / Control 174 602 418 181 
Биогумус / Biohumus 183 736 532 224 
Борогум М мoлибденовый / 
Borogum-M molibdenum 

 
175 

 
521 

 
368 

 
151 

НСР05 / LSD05 22 87 107 26 
 
Урожайность зерна в этом варианте составила 224 г с 1 м2, в контрольном варианте – 181 г 

(НСР05 =26 г). 
В варианте с Борогумом М молибденовым наблюдалась тенденция снижения количества 

стеблей и колосьев по сравнению с контролем и, как следствие, снижение урожайности зерна. 
 
Обсуждение полученных результатов.  
Предпосевная обработка семян вызывает биохимические изменения в тканях растений. В 

организме растений усиливаются процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ), приводящие к 
перестройке метаболизма клеток и всего организма. Ведущую роль в элиминации кислородных 
радикалов и прерывании свободнорадикальных реакций играет супероксиддисмутаза (Россихина-
Галыча А.С.  и др., 2014). Уровень активности СОД характеризует стрессоустойчивость растений к 
таким явлениям, как засуха и высокие температуры (Zhang X et al., 2005; Gratão PL et al., 2005; 
Foyer CH and Noctor G, 2000). 

Засуха является основным абиотическим фактором, ограничивающим производство сель-
скохозяйственных культур. Реакция растений на нехватку воды зависит от фазы развития, тяжести 
и продолжительности стресса (Reddy AR et al., 2004). Экологический стресс вызывает избыток 
АФК, который может повредить клетки растений путём окисления клеточных компонентов (Artlip TS and 
Wisnewski ME, 2002; Castrillo M et al., 2001). 

Снижение уровня СОД в вариантах с Биогумусом и Борогумом М молибденовым по отно-
шению к контролю может свидетельствовать об усилении иммунитета у растений под влиянием 
этих препаратов и уменьшении ПОЛ (Wang Z and Huang B, 2004).  

Каталаза играет основную роль в уменьшении последствий окислительного стресса, ката-
лизируя окисление Н2О2. В первую половину вегетации ячменя, до формирования зерна растения 
подверглись окислительному стрессу от высоких дневных температур и засухи. Каталазная актив-
ность в вариантах с биопрепаратами усиливалась, начиная с фазы кущения, достигала максимума в 
фазу колошения, когда растения особо страдали от недостатка влаги в почве. К этому моменту в 
пахотном слое (0-30 см) почвы оставалось 5,6 мм воды, метровом – 25 мм. 

Литературные данные подтверждают увеличение активности каталазы при применении гу-
миновых веществ (Тютерев С.Л., 2002). 

Усиление активности КАТ при одновременном снижении активности СОД указывает на 
существование функциональной связи и конкуренции между изучаемыми ферментами (Гусейнова И.М. и др., 
2011). 
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Предпосевная обработка семян Биогумусом улучшала показатели элементов структуры 
урожайности ячменя, увеличивая количество растений, продуктивных стеблей и, в конечном итоге, 
урожайность зерна. Аналогичные результаты получены в исследованиях Соколова А.А. с коллега-
ми (2015). 

 
Выводы. 
Обработка семян ярового ячменя перед посевом Биогумусом и Борогумом М молибдено-

вым повышает уровень каталазы, что позволяет растению в критические фазы развития защититься 
от стресса, вызванного засухой.  

Использование экстракта Биогумуса в разведении 1:100 для обработки семян увеличивает 
количество растений, продуктивных стеблей и урожайность зерна. 

Применение Биогумуса для предпосевной обработки семян может стать новым способом 
биологической защиты растений. 
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