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Возрастающая антропогенная нагрузка на эко- 
системы сопровождается изменением хода естест- 
венного почвообразовательного процесса. Интен- 
сивная эксплуатация плодороднейших черноземов 
за последние 50 лет привела к значительной потере 
гумуса, что сопровождается негативными измене- 
ниями агрофизических, физико-химических и био- 
логических свойств почвы. Это, в конечном счете, 
приводит к снижению эффективности агроприемов 
и продуктивности выращиваемых культур [1]. В 
условиях интенсивной антропогенной нагрузки 
важнейшей задачей экологических исследований 
является поиск наиболее информативных показате- 
лей состояния почв. Биологическая диагностика 
почв позволяет определить характер и степень ан- 
тропогенного воздействия на почвенный покров. 
Это делает возможным оценку негативных процес- 
сов при антропогенезе и предотвращение снижения 
плодородия почв. Многочисленными исследова- 
ниями установлено, что ферментативная актив- 
ность почв является одним из объективных показа- 
телей суммарной биологической активности, отра- 
жающих интенсивность и направленность проте- 
кающих в ней биохимических процессов [1-8]. 

Целью нашего исследования являлось изучение 
влияния длительного сельскохозяйственного ис- 
пользования – распашки на показатели фермента- 
тивной активности чернозема обыкновенного и 
оценка применимости этих показателей в целях 
мониторинга и диагностики состояния почв под 
сельскохозяйственными угодьями. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

Основной упор при изучении влияния распашки 
на свойства почв был сделан на исследование чер- 
ноземов обыкновенных. Многолетние исследова- 
ния сотрудниками кафедры экологии и природо- 
пользования Южного федерального университета 
проводятся на территории двух участков: эталон- 
ный участок ООПТ «Персиановс- кая степь», 
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расположенный на территории учхоза «Донское» 
ДГАУ Октябрьского р-на, Ростовской обл. (участок 
1), и многолетнее-залежный участок ООПТ «При- 
азовская степь» в пределах учхоза ЮФУ недалеко 
от пос. Танаис, Мясниковского р-на, Ростовской 
обл. (участок 2). Пахотные варианты черноземов 
находятся в непосредственной близости от их це- 
линных аналогов, что позволяет корректно срав- 
нить их между собой. Почва – чернозем обыкно- 
венный карбонатный, среднемощный малогумус- 
ный. 

Персиановская заповедная степь – уникальный 
степной целинный участок как образец исчезаю- 
щей природы донских степей. Представляет собой 
один из последних целинных участков, располо- 
женных на водоразделах. Он никогда не распахи- 
вался, лишь иногда, раз в несколько лет он подвер- 
гается сенокошению, которое заменяет стравлива- 
ние растительности дикими животными. Залежный 
участок памятника природы «Степь Приазовская» 
полностью исключён из хозяйственного использо- 
вания в середине 30-х гг. прошлого столетия и под- 
вергся процессам восстановления естественной зо- 
нальной растительности. 

Лабораторно-аналитические исследования вы- 
полнены с использованием общепринятых в почво- 
ведении, экологии и биологии методов [9-10]. Изу- 
чена активность ферментов двух классов: оксидо- 
редуктаз (каталаза, дегидрогеназа, пероксидаза, по- 
лифенолоксидаза) и гидролаз (инвертаза, фосфата- 
за). Также исследован важнейший показатель поч- 
венного плодородия – содержание гумуса. 

Активность каталазы и дегидрогеназы опреде- 
ляли по А.Ш. Галстяну (1978), инвертазы – по 
А.Ш. Галстяну с фотоколориметрическим оконча- 
нием по Ф.Х. Хазиеву (1990). Активность перок- 
сидазы и полифенолоксидазы – по методике Л.А. 
Карягиной и Н.А. Михайловой (1986). Активность 
фосфатазы – методом А.Ш. Галстяна и Э.А. Ару- 
тюняна (1966). Содержание органического вещест- 
ва – общий гумус определяли по методу И.В. Тю- 
рина в модификации Никитина (1989). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Содержание гумуса – наиболее важный показа- 
тель плодородия и экологического состояния почв, 
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определяющий выполнение ею экологических 
функций. Важнейшей проблемой, обуславливаю- 
щей интерес исследователей к органическому ве- 
ществу почв, является дегумификация почв. Этот 
процесс, как правило, сопровождается ухудшением 
почвенных свойств, снижением их плодородия. 
Потеря гумуса пахотными почвами при невысокой 
культуре земледелия почти повсеместное явление. 
По данным Почвенного института им. В.В. Доку- 
чаева, через 12-13 лет распашки целинных черно- 
земов зоны мереного увлажнения теряется до 25% 
гумуса от ее исходного состояния [11]. 

Содержание органического вещества на целин- 
ных вариантах черноземов обыкновенных участков 
1 и 2 выше, чем на пашне. Различия составили на 
40 и 50% соответственно (рис. 1). Распашка почв 
приводит к значительным изменениям в количест- 
венных и качественных характеристиках посту- 
пающего в почву растительного субстрата, а также 
в режиме его поступления и интенсификации про- 
цессов микробиологического окисления органиче- 
ского вещества почв. Содержание гумуса наиболее 
интенсивно изменяется в первые 10-15 лет после 
распашки целины из-за быстрой минерализации 
лабильных форм гумуса, а в последующие годы 
этот процесс замедляется вследствие приближения 
к уровню стабилизации, соответствующему новым 
условиям [12]. Наши многолетние исследования 
(2002-2012 гг.) не выявили отрицательной динами- 
ки содержания гумуса в изученных почвах. 

 

 
 

Рис. 1. Содержание гумуса в целинных и пахотных 
черноземах обыкновенных Ростовской области 

 

Согласно шкале для оценки  обогащенности 
почв ферментами Д.Г. Звягинцева (расчет на весо- 
вые единицы почвы) [13]. По активности инвертазы 
и каталазы, изученные варианты почв отнесены к 
среднеобогащенным, по активности дегидрогеназы 
к богатым. По активности фосфатазы все варианты 
отнесены к очень бедным. 

Сельскохозяйственное использование почв при- 
водит к изменению их биохимических параметров. 
Как демонстрирует рис. 2, активность каталазы при 
распашке меняется незначительно. Для участка 2 
значения на пашне даже превышают таковые на за- 
лежи. Наши многолетние исследования эти участ- 
ков  показали,  что  значения активности  каталазы, 

даже, несмотря на многолетнее сельскохозяйствен- 
ное использование, достаточно высоки, и, в от- 
дельные годы, на пашне могут превышать таковые 
в неосвоенных вариантах. В большинстве случаев 
эти различия недостоверны, и можно говорить о 
том, что сельскохозяйственное использование чер- 
нозёмов обыкновенных не приводит к значитель- 
ному снижению активности этого фермента. В на- 
ших исследованиях [4] показана зависимость ак- 
тивности каталазы от воздушного режима и влаж- 
ности почв. Многолетние исследования фермента- 
тивной активности почв Юга России выявили факт 
отсутствия связи активности каталазы с органиче- 
ским веществом. 

 

 
 

Рис. 2. Активность каталазы в целинных и пахотных 
черноземах обыкновенных Ростовской области 

 

Распашка оказывает существенное влияние на 
активность инвертазы и дегидрогеназы и приводит 
к значительному их снижению соответственно на 
30-50% и 41-43% (рис. 3, 4). Активность этих фер- 
ментов в большей степени связана с содержанием 
органического вещества, которое также значитель- 
но снижается при распашке. Для инвертазы и де- 
гидрогеназы установлена достоверная прямоли- 
нейная зависимость с содержанием гумуса (r=0,82 
и r=0,69). 

 

 
 

Рис. 3. Активность инвертазы в целинных и пахотных 
черноземах обыкновенных Ростовской области 
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ров: от поступления азота и фосфора, рН, темпера- 
туры, аэрации, микробной биомассы. Высока ди- 
намика этих ферментов в течение вегетационного 
периода [18, 19]. 

Отношение активности полифенолоксидазы к 
пероксидазе является условным коэффициентом 
гумификации (Кгум), и в определенной мере может 
характеризовать направленность этого процесса 
[15-16]. Во всех случаях Кгум был больше 1, что 
свидетельствует о преобладание процессов синтеза 
гумусовых веществ. 

 
 
 

Рис. 4. Активность дегидрогеназы в целинных и 
пахотных черноземах обыкновенных Ростовской 
области 

 

Важную роль в обеспечении растений элемен- 
тами питания играет фосфатаза, фермент, отве- 
чающий за минерализацию органического фосфора 
[4]. Субстратами почвенных фосфатаз являются 
специфические гумусовые вещества, включающие 
фосфор гумусовых кислот, и не специфические со- 
единения, представленные нуклеиновыми кислота- 
ми, фосфолипидами и фосфопротеинами, а также 
метаболическими фосфатами. Первые накаплива- 
ются в почве в результате биогенеза гумусовых 
веществ, вторые, как правило, поступают в почву с 
растительными остатками и накапливаются в ней, 
как продукты промежуточных метаболических ре- 
акций. Распашка приводит к значительному сниже- 
нию активности фосфатазы, в результате снижения 
содержания гумуса, усиленной микробиологиче- 
ской минерализации органического фосфора и зна- 
чительного уменьшения массы растительных ос- 
татков поступающих в почву. В пахотных вариан- 
тах активность фосфатазы на 79 и 84% ниже, чем 
на целине и залежи. 

Определение активности полифенолоксидазы и 
пероксидазы, участвующих в процессах гумусооб- 
разования, является дополнительной характеристи- 
кой процессов синтеза и распада гумусовых ве- 
ществ. Пероксидаза – фермент, осуществляющий 
окисление органических веществ почв за счет ки- 
слорода воздуха и перекиси водорода; его влияние 
направлено на окисление гумусовых веществ. По- 
лифенолоксидаза – фермент, участвующий в пре- 
вращении органических соединений ароматическо- 
го ряда в компоненты гумуса [15-17]. 

Распашка почв приводит к значительным изме- 
нениям в количественных и качественных характе- 
ристиках поступающего в почву растительного 
субстрата, а также в режиме его поступления. Ин- 
тенсифицируются процессы микробиологического 
окисления органического вещества почв. Актив- 
ность пероксидазы на пашне на 51-52% выше, чем 
на целине и залежи (рис. 5). В то же время отмече- 
но, и усиление процессов синтеза. Активность по- 
лифенолоксидазы выше на пашне на 30 и 50%. Ак- 
тивность этих ферментов зависит от многих факто- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.  5. Активность пероксидазы в целинных и 
пахотных черноземах обыкновенных Ростовской 
области 

 

 
 

Рис. 6. Активность полифенолоксидазы в целинных и 
пахотных черноземах обыкновенных Ростовской 
области 

 

Таким образом, показатели ферментативной ак- 
тивности почв можно применять в целях диагно- 
стики состояния почв, находящихся в сельскохо- 
зяйственном использовании. Наиболее чувстви- 
тельными и информативными являются показатели 
активности инвертазы, фосфатазы и дегидрогеназы, 
показавшие высокую степень зависимости от со- 
держания органического вещества в почве. Приме- 
нение показателей активности пероксидазы и по- 
лифенолоксидазы ограничено из-за их зависимости 
от ряда внешних условий и мероприятий, проводи- 
мых на поле и неоднозначности поведения в пахот- 
ных почвах. Активность каталазы не является ин- 
формативным показателем для оценки состояния 
почв, подвергающихся сельскохозяйственному ис- 
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пользованию. 
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