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ВВЕДЕНИЕ

Главенствующую роль в растительных груп-
пировках играют наиболее сильные и влиятель-
ные древесные растения, которые определяют 
состав верхних и, в наибольшей степени, под-
чиненных ярусов, сообществ, расположенных 
под верхним пологом. Acer negundo L. (клён ясе-
нелистный), произрастающий в условиях есте-
ственных фитоценозов, оказывает существен-
ное влияние на растительность нижних ярусов, 
изменяя водный, тепловой, световой режим 
биогеоценоза. 

Важной предпосылкой для диагностики 
процесса биодеструкции органического веще-
ства и выявления специфики почвообразова-
ния в фитогенном поле клена ясенелистного 
является оценка почвенных ферментов. Фер-
менты отличаются исключительно высокой 

активностью, строгой специфичностью дей-
ствия и большой зависимостью от различных 
условий внешней среды. Ферментативная ак-
тивность обеспечивает интенсивность и на-
правленность многих биохимических процес-
сов, связанных как с превращением веществ 
и энергии в процессе аккумуляции органиче-
ского вещества, так и биосферных процессов в 
целом [1, 2]. Основными критериями почвен-
ной диагностики является  активность гидро-
литических ферментов – инвертазы, протеазы 
и фосфатазы. Активность ферментов является 
более устойчивым и чувствительным показа-
телем биогенности почв. Многие исследовате-
ли отмечают наиболее высокую ферментатив-
ную активность в верхних слоях почвы (0-10 
см), в сравнении с более глубокими слоями 
(20-30 см) [3]. В период активного роста рас-
тений, а также при распаде корневых и рас-
тительных остатков активность почвенных 
ферментов повышается [4]. В настоящее вре-
мя недостаточное внимание уделено особен-
ностям изменения ферментативной активно-
сти под влиянием растительности, в частности 
клена ясенелистного.  В связи с этим, актуален 
поиск оптимального решения проблемы со-
стояния почвы и  ее ферментативной актив-
ности в конкретных почвенно-климатических 
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условиях, для выяснения роли ферментов с 
разной устойчивостью и локализацией в по-
чвенном метаболизме и, в целом, в экологиче-
ской стабильности биогеоценозов. 

Цель нашей работы – оценить активность 
гидролитических ферментов почвы в фитоген-
ном поле Acer negundo L. в условиях нарушенных 
пойменных сообществ.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в 2017 г. Объ-
ектом исследований служили  образцы почвы, 
отобранные под насаждениями Acer negundo 
(клена ясенелистного) трансформированных 
растительных сообществ  в пойме р. Томь 
между озерами Красное и Длинное в преде-
лах г. Кемерово (55°21›50›› с. ш., 86°8›55›› в. д.). 
Насаждения оцениваются первой категорией 
жизненного состояния по шкале В.А. Алексе-
ева I классом бонитета, возраста деревьев – 
20-25 лет. Живой напочвенный покров обра-
зован разнотравно-злаковым сообществом с 
преобладанием Urtica dioica L., Poa pratensis L., 
Phleum pratense L., Elytrigia repens (L.) Nevski.,  
Humulus lupulus L.., с общим проективным по-
крытием 20-90 %. 

Отбор проб проводили по трем категори-
ям сомкнутости крон клена ясенелистного на 
учетных площадках: 1 – одиночные деревья в 
несомкнутых древостоях; 2 – деревья с сомкну-
тостью крон 50-60%; 3 – деревья с сомкнуто-
стью крон 100%. В качестве контроля выбрана 
внешняя зона одиночных деревьев (К). Сроки 
отбора образцов – в начале (III декада мая), в 
середине (III декада июля) и в конце (III декада 
сентября) вегетационного периода. Образцы 
почвы отбирали с каждого исследуемого ва-
рианта с глубины 0-10 см, поскольку основная 
биологическая активность и наибольшая био-
генность присущи верхним слоям почвенного 
профиля [5].  Исследования ферментативной 
активности почвы проведены на свежесобран-
ном материале в трехкратной повторности из 
смешанной пробы. Определение активности 
инвертазы проведено по методу В.Ф. Купре-
вича и Т.А. Щербаковой; активность протеазы 
– по методу А.Ш. Галстяна и Э.А. Арутюнян [6]; 
активность фосфатазы – по методу А.Ш. Гал-
стяна [7]. Данные представлены в виде средних 
арифметических значений и их среднеквадра-
тических (стандартных) ошибок. Статистиче-
ская обработка полученных данных и построе-
ние графиков выполнены с помощью Microsoft 
Offi ce Excel 2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Сравнительный анализ данных по активно-

сти гидролитических ферментов почвы в нару-
шенных пойменных сообществах Acer negundo 
выявил некоторые различия у исследуемых об-
разцов на учетных площадках. Наибольшая ак-
тивность ферментов у контрольных и опытных 
образцов отмечена в период активного роста 
деревьев (июль), к концу вегетации – их пони-
жение. Активность инвертазы во всех почвен-
ных образцах выше, чем активность протеазы и 
фосфатазы (рис. 1). 

Инвертазу обнаруживают во всех об-
разцах, она является одним из важных фер-
ментов, характеризующих биологическую 
активность почвы. Этот фермент участвует 
в биохимических превращениях углеводов, 
которые содержатся в почвенном органи-
ческом веществе, микроорганизмах и рас-
тениях в значительном количестве. Анализ 
полученных данных показал,  что в течение 
вегетации активность инвертазы отличалась 
значительным варьированием по отношению 
к контролю. Согласно шкале сравнительной 
оценки биологической активности почвы, 
предложенной Э.И. Гапонюк и С.Г. Малахо-
вым [8], в мае и сентябре степень активности 
фермента характеризовалась  как средняя, в 
июле – относительно высокая на всех иссле-
дуемых  площадках. Вначале вегетационного 
периода значения данного фермента варьи-
ровали в пределах от 30,37 до 41,39 мг глюко-
зы /1г почвы /24 ч, в середине вегетации – его 
повышение (до 58,07 мг глюкозы /1г почвы 
/24 ч), к концу вегетации – снижение фермен-
та до 33,03 мг глюкозы /1г почвы /24 ч.

Сравнивая изучаемые площадки выявлено, 
что инвертазная активность почвы выше возле 
одиночных деревьев Acer negundo в несомкну-
тых древостоях, по сравнению с другими груп-
пами деревьев и с контролем. В первой группе у 
исследуемых образцов ферментативная актив-
ность превысила контроль в мае на 3%, в июле 
– на 10%, в сентябре – на 6%. Образцы второй 
и третьей группы в течение вегетации уступали 
контрольным значениям на 3-25%. 

Биохимическую активность разложения 
азотсодержащего органического вещества 
в почве оценивают по ее протеолитической 
активности. С повышением плодородия почв 
наиболее тесно связана активность фермен-
тов азотного режима и, в частности, фермен-
тов протеаз. Протеазы участвуют в начальных 
этапах минерализации белковых соединений 
и обусловливают динамику усвояемых форм 
азота. Результаты наших исследований по 
активности протеазы показали, что почва 
относится к средней степени активности. В 
течение вегетации на учетных площадках ак-
тивность фермента варьировала в пределах 
от 2,93 до 4,95 мг глицина  /1 г почвы  /24 ч 
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Рис. 1. Динамика ферментативной активности почвы на исследуемых площадках
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у контрольных и опытных почвенных образ-
цов. Сравнительная характеристика исследу-
емых площадок выявила некоторые различия 
данного показателя в течение вегетации от-
носительно контроля. Наибольшие значения 
протеазы отмечены у опытных образцов в 
первой группе в мае и сентябре. В этот пе-
риод исследуемые показатели варьировали 
в пределах 3,7 и 3,9  мг глицина  /1 г почвы  
/24 ч  соответственно и превысили контроль 
на 2,5%. Опытные образцы второй и третьей 
группы характеризовались более низкими 
значениями активности фермента и уступили 
контролю на 8-19%.

Фосфатазы имеют широкий спектр де-
ятельности и достаточно распространены 
в почве. Они гидролизуют разнообразные 
фосфомоноэфиры. Активность фосфатаз ха-
рактеризует интенсивность биохимических 
процессов мобилизации органического фос-
фора почвы.  Анализ данных по активности 
фосфатазы показал, что в течение вегетации 
на учетных площадках у исследуемых образ-
цов она варьировала в пределах от 2,2 до 3,5 
мг глицина /1 г почвы /24 ч, относящиеся к 
средней степени активности почв. Сравнение 
фосфатазной активности почвы на учетных 
площадках выявили тенденцию к повышению 
в середине вегетации. Активность фермента 
у исследуемых образцов в этот период варьи-
ровал в пределах от 2,95 до 3,52 мг P2O5 /10г 
почвы/ч. Наибольшие отличия от контроля 
(19-25%) по данному показателю выявлены у 
опытных образцов на площадках во второй и 
в третьей группе в сентябре. Образцы первой 
группы превысили контроль в мае и сентябре 
на 5 и 8% соответственно. 

ВЫВОДЫ

1. Наибольший уровень активности ги-
дролитических ферментов почвы на исследу-
емых  площадках  в нарушенных пойменных 
сообществах выявлен возле одиночных дере-
вьев Acer negundo в несомкнутых древостоях, 
по сравнению с другими группами деревьев и 
с контролем. 

2. Наибольшая активность ферментов выяв-
лена в середине вегетационного периода, при-
чем инвертазная активность во всех почвенных 
образцах выше, чем протеазы и фосфатазы. 

3. В течение вегетации на исследуемых пло-
щадках установлен средний уровень биохими-
ческой активности почвы. Данные показатели 
можно использовать в качестве диагностиче-
ских признаков состояния почвы и ее фермен-
тативной активности в  конкретных почвенно-
климатических условиях. 
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ACTIVITY OF HYDROLITE SOIL ENZYMES IN THE PHYTOGENIC FIELD ACER NEGUNDO L. 
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The results of the activity of hydrolytic enzymes of soil in the phytogenic fi eld of Acer negundo L. in the 
conditions of disturbed fl oodplain communities are given in the article. The object of the research was 
soil samples, selected under maple plantations of ash-leafed, transformed plant communities in the 
fl oodplain of the River Tom between the Krasnoe and Long lakes within the city of Kemerovo. Sampling 
was carried out in three categories of the closeness of tree crowns. As an inspection, the outer zone 
of single trees was chosen. Studies of the enzymatic activity of the soil were carried out on freshly 
collected material in triplicate from a mixed sample. It was revealed that the highest level of activity 
of hydrolytic soil enzymes on the investigated sites in disturbed fl oodplain communities was observed 
near single Acer negundo trees in open stands, compared to other tree groups and with control. The 
greatest activity of enzymes in the middle of the growing season was established, with invertase activity 
in all soil samples higher than proteases and phosphatases. The average level of soil biochemical activity 
is established at the sites of the experiment, which indicates the possibility of using the obtained data 
as diagnostic signs of the soil state and its enzymatic activity in specifi c soil and climatic conditions.
Keywords: Canadian maple, phytogenic fi eld, hydrolytic enzymes, activity, soil.
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