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Исследовано проявление стимулирующей и ингибирующей активности теп
личного грунта при применении стимуляторов роста растений типа симбионт в 
сочетании с медью. Обнаружено проявление токсичности почвы при применении 
этих препаратов. Использован термин «физиологическая активность почвы», от
ражающий суммарное и одновременное действие физиологически активных ве
ществ, содержащ ихся в почве. Установлена взаимосвязь между микробной мас
сой, поглощением кислорода системой почва -  растение и проявлением ингибиру
ю щ ей активности  почвы. Н айдены  способы  повы ш ения эф ф ек ти вн ости  
стимуляторов роста растений путем введения в почву активированного угля, а 
также крахмала.

Стимулирующая способность поч
вы — один из недостаточно изучен
ных факторов почвенного плодоро
дия. Почва содержит большое р аз
нообразие ф изиологически акти в
ны х в ещ еств  [1]. Л.А. Х р и стев а  
считает, что для оценки почвенно
го плодородия следует принимать 
в расчет наличие активных веществ 
в почве и у к а зы в а е т  на участие 
ф енольны х группировок гумуса в 
дыхании корневы х систем, р азви 
ваю щ ихся в почве [13]. Наличие ф и 
зиологически активны х вещ еств в 
почве отмечают и другие авторы [5]. 
Они обращ аю т вн им ани е на тот 
ф а к т , что токси ч ески е вещ ества  
к орн евы х  вы делен и й  при м алы х 
к о н ц е н т р а ц и я х  могут о к азы в а ть  
стимулирую щ ее действие на расте
ния. После работ Ф.Ю. Гельцер [3] 
стало ясно, что можно говорить о 
сти м ули рую щ ей  активности  поч
вы в целом, как о факторе плодо
родия. Она показала, что грибы эн

дофиты, без которых не формиру
ются полноценные растения, могут 
разви ваться  в корнях только при 
н али чи и  сти м ули рую щ и х  н ачал , 
источником которых выступает поч
ва. Стимулирующие вещ ества поч
вы действуют совокупно и одновре
менно, поэтому можно рассм атри
вать их результирую щ ее действие 
как ф актор плодородия, который, 
образно говоря, «включает» гриб
ной синтез в корнях растений. В 
конкретной ситуации могут одно
временно действовать и ингибито
ры, и стим уляторы . П оэтом у мы 
р еш и л и  и с п о л ь зо в ать  усл о вн ы й  
терм ин «ф изиологическая  ак т и в 
ность почвы» с целью обозначить 
это одновременное действие. В за 
висимости от характера указанно
го суммарного резу л ьтата  ф и зи о
логическую активность почвы мож 
но п р е д с та в и т ь  в д в у х  ф о р м ах , 
которые, на наш взгляд, могут быть 
названы : стим улирую щ ая способ
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ность почвы  и ее ингибирую щ ая 
способность; последнюю можно рас
сматривать как форму почвоутом
ления. В работе [12] было показа
но, что ф и зи ологи ческую  а к т и в 
ность почвы можно регулировать, 
вводя в почву растворы препарата 
си м б и о н т- 2 , тем  сам ы м  вы зы вая  
у с и л е н и е  ск о р о с т и  п о гл о щ ен и я  
кислорода почвой с корнями.

По интенсивности дыхания семян 
п ш ен ицы , п р е д в ар и тел ьн о  о б р а
ботанных водными вы тяж кам и из 
почвы, проводили количественную 
оценку физиологической активнос
ти почвы в условиях применения 
стимуляторов [9].

Ранее было установлено [8 ], что 
обработка семян стимулирующ ими 
препаратам и симбионт - 1  и симби- 
онт - 2  способствовала повыш ению  
ско р о сти  п оглощ ен и я  ки слорода 
почвой с развиваю щ имися корнями 
растений. Увеличение скорости по
глощ ения кислорода свидетельство
вало  об уси лен и и  си н тети чески х  
процессов в растении. Кроме того, 
усилению  интенсивности поглоще
ния кислорода почвой с корнями 
огуречных проростков, как прави
ло, с о о т в е т с т в о в а л о  п о вы ш ен и е 
урож ая  растений, семена которых 
обрабатывали такими ж е стимуля
торами и таким ж е способом. В ре
зу л ь та те  стало ясно, что по ско
рости поглощ ения кислорода поч

вой с корням и мож но п р о в ер ять  
качество изготовленны х сти м уля
торов роста растений.

Однако в отдельных случаях пред
посевная обработка семян стим уля
торами роста приводит к пониж е
нию, а не к повышению скорости по
глощения кислорода почвой с р аз
вивающимися в ней корнями; корне
вая система при этом оказалась бо
лее мощной, чем в контроле без сти
мулятора. Это означает, что стиму
ляторы действовали на растения по
ложительно, но усиленное развитие 
корневой системы приводило к на
коплению в почве токсических про
дуктов в результате  усиливш ейся 
выделительной деятельности корней. 
Это, в свою очередь, частично по
давляло почвенную микрофлору, что 
привело к снижению уровня дыха
ния системы почва -  растение. Сле
дует признать, что применение сти
муляторов роста растений имеет су
щественное ограничение. Бы л про
веден опыт на дерново-подзолистой 
почве с проростками озимой пш е
ницы, в качестве стимулятора ис
пользовали микроэлемент с органи
ческой кислотой, которы й привел 
к снижению скорости поглощ ения 
0 2  системой почва -  растение, хотя 
растение восприняло его полож и
тельно [9]. А налогичная ситуация 
сложилась при использовании теп
личной почвы (переходный торф) и

Т а б л и ц а  1
Влияние обработки семян огурца стимуляторами типа симбионт и медью 

на поглощение кислорода почвой с живыми корнями

П р и м е ч а н и е .  Здесь и далее П — тепличный грунт, Р — огуречные проростки, У — полное 
минеральное удобрение (NPK); С-2 — симбионт-2, 1:10000 от исходного; С-3 — симбионт-3, 1:200000 от 
исходного; (п) — внесение в почву; (с) — обработка семян. Концентрация раствора CuS04 при обработ
ке семян 0,002 %; Р* — доверительная вероятность (результат парного сравнения по критерию Стъю- 
дента).
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п р и м ен ен и и  с т и м у л я то р о в  ти п а 
симбионт, которыми обрабатывали 
семена огурца. Некоторые авторы [7] 
отмечали резкое снижение скорос
ти поглощения кислорода при обра
ботке семян огурца стимуляторами 
симбионт-2 и симбионт-3, и раство
ром медного купороса (табл. 1 ).

Применение медного купороса для 
предпосевной обработки семян на 
фоне использования стимулирующе
го препарата симбионт - 2  и внесения 
меди в почву привело в 3-м вариан
те к снижению интенсивности дыха
ния почвы с развивающимися в ней 
корнями огуречных проростков. В ра
боте [6 ] отмечалось, что совместное 
при м енен ие сим бионта - 2  и м еди 
способствовало увеличению  ды ха
ния почвы с корнями. Это можно 
объяснить тем, что препарат может 
иметь различный уровень активнос
ти. В данном случ ае  симбионт-2 
имел повышенную активность, его 
применение совместно с медью на 
семенах оказалось излишним. В 4-м 
варианте замена препарата симби
онт-2 [4] на более активный симби
онт-3 [10] привела к еще большему 
снижению интенсивности дыхания. 
Таким образом, применение более 
эффективных стимуляторов приве
ло к негативным последствиям в си
стеме почва -  растение.

Ц ель настоящ ей работы заклю 
чалась в оценке физиологической 
активности почвы и выявлении ее 
токсического действия.

Методы исследований
Эксперименты проводили на ка

ф ед р е  почвоведения М осковской 
с.-х. академии им. К.А. Т им ирязе
ва. Ф изиологическую  активность  
оценивали по интенсивности погло
щ ени я кислорода прорастаю щ им  
зерном  пш еницы (сорт Заря) под 
возд ей стви ем  почвенны х водны х 
вы тяж ек. Интенсивность поглоще
ния кислорода прорастающим зер 

ном определяли на аппарате В ар
бурга при 25°С. На мысль исполь
зовать указанный способ для оцен
ки физиологической активности нас 
еще раньше натолкнула Возняков- 
ская [2 ], которая рекомендовала вы 
являть  микроорганизмы, продуци
рующие стимуляторы по дыханию 
проросш их семян, п р е д в а р и те л ь 
но обработанных культуральны м и 
жидкостями.

П очвенные вы тяж ки  п ри готав
ливали из тепличного грунта, в ко
тором выращ ивали огуречные про
ростки (F1 Зозуля). В качестве р а 
с т в о р и т е л я  д л я  п р и г о т о в л е н и я  
почвенной вы тяж ки  использовали 
дистиллированную воду. Отношение 
тепличного грунта к воде 1:25. На 
момент приготовления почвенны х 
вы тяж ек возраст огуречных проро
стков составлял 7 дней. В качестве 
тепличного  грун та  и сп о л ьзо в ал и  
переходны й торф  (pH 6,5). М ине
ральное питание осущ ествляли  в 
следующих дозах: N — 122 мг/100 г, 
Р — 57 мг/100 г, К — 189 мг/100 г, 
Си — 1,8 мг/100 г [7].

Развитие корневой системы огу
р еч н ы х  п р о р о с тк о в  о п р е д е л я л и  
после их отрастания в том ж е теп
личном грунте. О ценку корневой  
системы проводили по числу кор
невых окончаний на 7-дневных огу
речных проростках.

Д ля  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в а  
микромицетов использовали метод 
засева питательны х сред разведе
ниями суспензий образцов. И споль
зовали среду Чапека. Расчет коли
чества микроорганизмов проводили 
на 1 г абсолютно сухой почвы. Био
массу микроорганизмов определя
ли регидратационным методом.

Результаты исследований
Для оценки физиологической ак

тивности почвы нами был проведен 
опыт, в котором и зучали  сравни
тел ьн о е  д ей с тв и е  с ти м у л я то р о в
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роста растений. Все дозировки и 
почва указаны  в табл. 1. П овтор
ность 6 -кратная, кроме табл. 3, 4, 5. 
В опыте были использованы стиму
лирующие препараты симбионт - 2  и 
симбионт-3 (табл. 2 ).

У читы вая, что условия в лабо
ратории в разны е дни неодинако
вы, в каж дом  варианте был свой 
контроль. З а  контроль принимали 
показатели дыхания прорастающих 
семян пшеницы, обработанных ди
стиллированной водой. В остальных 
в а р и а н т а х  сем ена об р аб аты вал и  
водной вы тяж кой из почвы. П репа
раты  симбионт-2 и симбионт-3 при
м ен я л и  в р а з в е д е н и я х  с о о т в е т 
ственно 1 : 1 0 0 0 0  и 1 : 2 0 0 0 0 0  от ис
ходного. В качестве микроэлемента 
использовали медь в виде C u S 0 4  • 
5Н 2 0 . В ходе эксперимента установ
лено снижение скорости поглоще
ния кислорода прорастающим зер 
ном пш еницы под действием вод
ных вы тяж ек  в вари антах  3 и 4, 
где кроме препаратов симбионт - 2  

и симбионт-3 применяли микроэле
мент не только при внесении в по
чву, но и для  предпосевной обра
ботки семян. Это может свидетель
ствовать о накоплении в почве в 
данных условиях каких-либо инги
бирующих веществ. Достоверность 
результатов увеличилась (от 0,5 до 
0,9) от менее активного препарата 
(си м б и о н т- 2 ) к более акти вн ом у

(симбионт-3). Снижение интенсивно
сти поглощ ения кислорода в 1 -м 
варианте, где применяли стим уля
тор симбионт - 2  без м и к р о э л е м е н 
та, недостоверно. П овы ш ение ин
тенсивности поглощ ения кислоро
да зафиксировано только во 2 -м ва
рианте, что подтверж дает эф ф ект 
от внесения в почву меди. Невысо
кий уровень достоверности (0,8; 0,9) 
м ож ет свидетельствовать о м ало
устойчивой системе. Таким образом, 
применение стим улирую щ их п р е
паратов с целью повы ш ения уро 
ж ая  с.-х. культур имеет свой пре
дел и з-за  изменения физиологичес
кой активности почвы за счет их 
ингибирую щ его вли ян и я. О днако 
низкая достоверность полученных 
результатов  заставила нас повто
рить часть эксперимента (табл. 3) с 
увеличенным числом повторностей 
( 1 2  против обычных 6 ).

И з табл. 3 видно, что за  счет уве
личения числа повторностей дове
рительная вероятность повысилась 
до 0,95. Это подтвердило правиль
ность п р ед ставл ен и й  об о тр и ц а 
тельном воздействии через расте
ние избыточного стим улирования 
на ф и зи о л о ги ч еску ю  ак ти в н о сть  
тепличного грунта.

Чтобы определить влияние ток
синов на почвенную  м и кроф лору  
бы ла п р о в ед ен а  к о л и ч е с тв е н н а я  
оценка почвенной микрофлоры. Ус-

Т а б л и ц а  2
Физиологическая активность тепличного грунта 

в условиях применения стимулирующих факторов

П р и м е ч а н и е .  Здесь и далее: семена огурца обрабатывали симбионтами и медью 30 мин, 
семена пшеницы обрабатывали почвенными вытяжками 24 ч.
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Т а б л и ц а  3
Физиологическая активность тепличного грунта 
в условиях применения препарата симбионт-3

тановлено, что чрезмерное повыше
ние стимулирую щ его действия на 
систему почва -  растение приводит 
не только к снижению интенсивнос
ти дыхания почвы с корнями расте
ний, но и к уменьшению микробной 
биомассы при 3-кратной повторнос
ти (табл. 4). Аналогично снижается 
и количество микроскопических гри
бов в почве при 6-кратной повтор
ности.

И з табл. 4 видно, что избы точ
н ая  с т и м у л я ц и я  в 3-м  вар и ан те  
привела к резкому снижению чис
ла грибов и микробной массы. Во 
2-м варианте имело место пример
но такое ж е сниж ение микробной 
массы , но количество грибов по
чти не изменилось. Видимо, токсич

ность не распространилась на гри
бы. Снижение микробной массы со
ответствовало снижению скорости 
поглощения 0 2 почвой с корнями. 
Чтобы показать развитие корневой 
системы, мы провели эксперимент 
по определению числа корней огу
речных проростков в условиях воз
действия указанны х стимуляторов 
на систему почва -  растение, по
вторность 15-кратная (табл. 5).

Из табл. 5 видно, что число кор
ней огуречных проростков в услови
ях эксперимента зависит от актив
ности сти м у л ято р а  при  вы соком  
уровне достоверности. Таким обра
зом, стимуляторы (включая медь) не 
подавляют растение. Однако они ста
новятся для почвы косвенной при-

Т а б л и ц а  4
Влияние обработки семян огурца препаратами симбионт-2, симбионт-3 и медью 

на поглощение 02 почвой с корнями растений, развитие грибов 
и микробной биомассы в почве*

Т а б л и ц а  5
Развитие корневой системы огуречных проростков при действии факторов 

стимулирования роста растений*
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чинои увеличения токсинов, которые 
микроорганизмы не в состоянии пе
рерабатывать полностью. Это явля
ется иллюстрацией почвоутомления 
в микромасштабе. Если бы накопле
ния ингибирующих факторов в поч
ве не происходило, то и растение 
могло бы, видимо, быть в лучшем 
состоянии. Тогда высокий уровень 
стимуляции мог бы обеспечивать по
вышенные урожаи.

Таким образом, выявилась проб
лема борьбы с накоплением токси
нов в почве за счет усиления выде
лительной способности корней. Для 
реш ения этой проблемы мы попы
тались усилить активность почвен
ной микрофлоры путем внесения в 
п о ч в у  р а с т в о р и м о г о  к р а х м а л а  
(0,5% от массы абс. сух. почвы). Мы 
надеялись, что акти ви зац и я  м ик
рофлоры с помощью крахмала уси
лит переработку микроорганизма
ми токсинов. Р анее такой подход 
оправдал себя в опыте с препара
том симбионт-2 [11]. Р е зу л ь та ты  
оп ы та по при м енен ию  к р ах м ал а  
представлены в табл. 6, из которой 
видно, что добавка в почву кр ах 
мала способствует повышению ин

тенсивности поглощ ения кислоро
да прорастающим зерном пшеницы 
под воздействием водной вы тяж ки 
из этой почвы (5-й вариант). Это 
сви д етел ьству ет  об ак ти в и зац и и  
микроф лоры  и воздействии ее на 
ингибирующие вещества. Этот спо
соб оказался достаточно эф ф ектив
ным при решении проблемы накоп
лен и я  ингибиторов в тепли чн ом  
грунте в вариантах с применением 
стимулирующего препарата симби
онт-3 и меди при предпосевной об
работке семян. Ингибирование сме
нилось стимулированием.

Другой путь реш ения проблемы 
накопления ингибиторов в почве — 
использование сорбентов. Сорбент 
частично снижает количество ток
синов в почвенном растворе. Мы про
вели эксперим ент по повыш ению  
эффективности применения стиму
лирую щ их препаратов . Д ля этой 
цели использовали активированный 
уголь в качестве добавки к теплич
ному грунту в количестве 5% от су
хой массы почвы. Результаты экспе
римента представлены в табл. 7.

Из табл. 7 видно, что при исполь
зовании активированного угля в ка

Т а б л и ц а  6
Физиологическая активность тепличного грунта с добавкой крахмала

Т а б л и ц а  7
Влияние активированного угля (5%) на физиологическую активность тепличного грунта
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честве добавки к тепличному грунту 
происходит резкое увеличение ин
тенсивности поглощения кислорода 
прорастающим зерном пшеницы под 
воздействием почвенных вытяжек по 
сравнению с контролем. Активиро
ванный уголь сорбировал значитель

ную часть токсинов, что и привело к 
высокому положительному эф ф ек 
ту. С применением большего коли
чества активированного угля (1 0 %), 
как видно из табл. 8 , доверительная 
вероятность увеличилась и состави
ла 0,95 в варианте 2.

Т а б л и ц а  8
Влияние активированного угля (10%) на физиологическую активность тепличного грунта

Полученные результаты  с при
менением угля и крахмала дают ос
нования для дальнейшего планиро
вания исследований с целью п ре
одоления почвоутомления, вы зван
ного повышенной активностью сти
мулирую щ их препаратов.

Выводы

1. П редп осевн ая  обработка сем ян 
огурца стимуляторами роста растений 
может стать косвенной причиной уве
личения стимулирующей или ингибиру
ющей способности почвы.

2. Появление токсинов в почве при 
обработке семян стимуляторами повы
шенной активности в условиях опыта 
удалось обнаружить по изменению ин
тенсивности дыхания проросших семян 
пш еницы, предварительно обработан
ных вы тяж ками из почвы.

3. Т оксичность почвы, в ы зван н ая  
применением стимуляторов роста рас
тений с избыточной активностью, в ус
ловиях опыта удалось снять путем вве
дения в почву активированного угля, а 
такж е крахмала.

4. Снижение микробной биомассы и 
численности микроскопических грибов в 
почве в условиях  модельны х опытов 
наблюдалось при использовании стиму
лятора повышенной активности.
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SUMMARY

Stim ulating and intensifying greenhouse soil activity  was investigated, p lan t grow th 
stim ulators of Sim byont type used. The te rm  «soil physiological activity» was used in 
th e  article. In ter-re la tion  betw een m icrobe mass, oxygen absorbtion in th e  system  
soil-plant and intensifying soil activity  was established. W ays to increase effectiveness 
of stim ulators w ere found by m eans of application of starch  and activated  carbon 
into soil.
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