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Микориза, как симбиотическая ассоциация
мицелия гриба с корнями, образуется у 90% ви�
дов наземных и водных растений [1]. Ассоциа�
тивные микроорганизмы и, в первую очередь,
везикулярно�арбускулярные грибы способству�
ют мобилизации питательных веществ, обла�
дают способностью к деградации и детоксика�
ции чужеродных химических соединений, явля�
ются супрессорами фитопатогенов. В связи с
вышесказанным, они являются перспективны�
ми биоагентами для создания многокомпонен�
тных биопрепаратов – регуляторов роста рас�
тений. Особый интерес представляет изучение
влияния биологических препаратов на актив�
ность и направленность микробиологических
процессов под посевами сельскохозяйственных
культур, так как это связано с улучшением рос�
та, развития и повышением их урожайности.

В то же время биопрепараты на основе эк�
томикоризных грибов не создают угрозы нару�
шения биологического равновесия в биосфере,
высоко экономичны, что позволяет сэкономить
до 50% фосфорных удобрений [2].

Целью данной работы явилось изучение
влияния предпосевной обработки семян и посе�
вов сахарной свеклы биопрепаратом Метабо�
лит, полученным на основе эндомикоризного
гриба, на биологическую активность почв и ее
продуктивность.

Исследования проводили на опытных по�
лях кафедры ботаники, физиологии и селек�
ции растений Башкирского государственного
аграрного университета (почва – чернозем вы�
щелоченный тяжелосуглинистый, гумус 9,8%,
Nобщ 0,5%). Площадь учетных делянок 20 м2, по�
вторность четырехкратная. Семена сахарной
свеклы (сорт Милан) перед посевом обрабаты�
вали 0,001% раствором препарата Метаболит.
Последний представляет собой экстракт при�
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родных биологически активных веществ, кото�
рый продуцирует гриб�эндофит Moniliales
acremonium, выделенный из корней трехлетней
облепихи [3]. В фазу 2�3 пар настоящих листь�
ев было проведено дополнительное опрыскива�
ние посевов сахарной свеклы этим раствором.
Критериями суждения о биологической актив�
ности почвы служили интенсивность разложе�
ния целлюлозы, которую определяли апплика�
ционным методом [4], численность некоторых
физиологических групп микроорганизмов (цел�
люлозоразрушающие, бациллы, микроскопи�
ческие грибы и азотобактер), ферментативная
активность почвы (пероксидаза, полифенолок�
сидаза) и коэффициент гумификации (Кг). Ко�
личественный учет микроорганизмов проводи�
ли общепринятыми методами посева почвенной
суспензии на агаризованные питательные сре�
ды [4], ферментативную активность – по мето�
дам, описанным Ф.Х. Хазиевым [5]. Активность
ферментов выражали в мг парабензохинона на
1 г абсолютно сухой почвы. Кроме того опреде�
ляли морфологические показатели роста и раз�
вития растений сахарной свеклы, ее продуктив�
ность и содержание сахарозы [6].

При изучении почвенного плодородия зна�
чительное внимание уделяется окислительно�
восстановительным ферментам – полифено�
локсидазе (ПФО) и пероксидазе (ПО). Извес�
тно, что почвенные фенолоксидазы играют важ�
ную роль в процессах гумификации, оказыва�
ют защитное действие на почву, разлагая раз�
личные ксенобиотики, участвуют в многоста�
дийных процессах разложения и синтеза орга�
нических соединений ароматического ряда [7].

Изучение динамики фенолоксидазной ак�
тивности в первые два месяца после появления
всходов сахарной свеклы показало, что обработ�
ка семян и растений биопрепаратом способство�
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вала стимуляции окислительно�восстанови�
тельных процессов гумификации (табл. 1).

Величина, выражающая отношение ак�
тивности ПФО к активности ПО, является
коэффициентом гумификации (Кг) и позво�
ляет судить о преобладании катализируемых
процессов [8]. Увеличение значений этого по�
казателя в почвах под посевами сахарной свек�
лы, обработанной биопрепаратом (табл. 2),
свидетельствует о стимулировании процесса
гумусообразования.

Одним из важных показателей общей био�
логической активности почвы является деятель�
ность целлюлозоразрушающих микроорганиз�
мов, определяемая по степени распада и убыли
сухой массы льняной ткани, выдержанной в ней
определенный период времени. В процессе раз�
ложения клетчатки участвуют как аэробные, так
анаэробные микроорганизмы. Обработка семян
биопрепаратом, а в дальнейшем и растений са�
харной свеклы, способствовала интенсифика�
ции процессов разложения клетчатки под ее
посевами. Как видно из данных таблицы 1, ак�
тивные метаболиты эндомикоризного гриба
ускоряли разложение клетчатки в 1,5–2 раза.

Обычно сложные полимерные соединения
очень медленно разлагаются в почве. Метаболи�
ты эндомикоризного гриба увеличивали числен�
ность целлюлозоразлагающих микроорганизмов,
принимающих участие в разложении клетчатки
(табл. 1). Последнее можно считать положитель�
ным явлением. Кроме того, увеличение численно�
сти целлюлозоразлагающих микроорганизмов,
которые требуют дополнительного количества
азота, может косвенно свидетельствовать об уве�
личении азотфиксирующей способности почвы.
Это подтверждается полученными нами данны�
ми по численности азотфиксирующих микроор�
ганизмов. Процент обрастания почвенных комоч�
ков при обработке семян и растений сахарной
свеклы биопрепаратом достигал 100%. Известно,
что благоприятный эффект воздействия азотобак�
тера на растения связан с продукцией биологи�
чески активных веществ и особенно фунгистати�
ческих соединений.

О глубине разложения органического веще�
ства в почве свидетельствует численность ба�
цилл. При обработке семян и растений сахарной
свеклы биопрепаратом происходило достовер�
ное увеличение их численности (табл. 1). Увели�

чение численности как целлю�
лозолитиков, так и спорооб�
разующих бактерий показы�
вает, что биопрепарат Мета�
болит способен активизиро�
вать процессы разложения по�
ступившего в почву свежего
органического вещества.

Аналогичным образом об�
работка посевов биопрепа�
ратом Метаболит способство�
вала достоверному повыше�
нию численности микроскопи�
ческих грибов (микромицетов)
в почве (табл. 1), участвующих
в трансформации органичес�
ких полимеров в формы, дос�
тупные для растений.

Таким образом, компо�
ненты биопрепарата создава�
ли наиболее оптимальные ус�
ловия для трансформации
полимеров в почве, что улуч�
шало питание данной культу�
ры на черноземе по макроэле�
ментам.

Рисунок. Влияние обработки семян и растений сахарной свеклы
биопрепаратом на площадь листовой поверхности

Таблица 1. Ферементативная и микробиологическая активность почв
под посевами сахарной свеклы при обработке биопрепаратом
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Фенологические наблюдения за
ростом и развитием растений сахар�
ной свеклы в течение всего периода
показали, что используемый биопре�
парат способствовал более интенсив�
ному образованию морфофизиологи�
ческих структур растений, повышаю�
щих накопление сахарозы и определя�
ющих формирование более высокого
урожая.

Известно, что продуктивность растений
зависит от жизнеспособности листового аппа�
рата. Основную, работу по накоплению орга�
нической массы корнеплода выполняют актив�
но фотосинтезирующие листья [9]. Обработка
растений биопрепаратом способствовала уве�
личению листовой поверхности на одно расте�
ние более, чем в 1,5 раза (см. рис.). Причем экзо�
метаболиты гриба�микоризообразователя изна�
чально стимулировали рост листьев, продле�
вая период их активной жизнедеятельности. Ко�
личество проводящих пучков в черешках лис�
тьев сахарной свеклы, существенно влияющих
на накопление сахара [9], при обработке био�
препаратом увеличивалось в 1,5�2,0 раза. Важ�
ным показателем, который определяет урожай�
ность сахарной свеклы, является масса ста рас�
тений. Результаты учетов показали, что биопре�
парат способствовал повышению массы ста ра�
стений на 10% (табл. 2) с одновременным по�
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Таблица 2. Влияние обработки биопрепаратом
Метаболит на продуктивность сахарной свеклы
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вышением выживаемости растений и сохране�
нием конечной густоты стояния растений. Та�
ким образом, обработка растений сахарной
свеклы биопрепаратом внесла значительные
изменения в физиологические процессы и фор�
мирование габитуса растения, что отразилось
на конечной продуктивности культуры. Как
видно из данных, приведенных в таблице 2, при�
менение биопрепарата способствовало как уве�
личению сахаристости корнеплодов, так и по�
вышению урожайности сахарной свеклы. Так,
урожайность корнеплодов увеличилась на 10%
в сравнении с контрольным вариантом с одно�
временным увеличением сахаристости.

Таким образом, проведенные исследования
показали, что использование биопрепарата Ме�
таболит, полученного на основе эктомикоризного
гриба, для обработки семян и растений сахарной
свеклы является эффективным приемом, оказы�
вающим стимулирующее действие на биологичес�
кую активность почвы и ее продуктивность.

Экология почв


