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Целью исследований является выявление влияния элементов технологии ярового ячменя, возде-
лываемого по подсолнечнику, на ферментативную активность чернозёма обыкновенного. Иссле-
дования проводили с 2019 по 2021 гг. в зернопаропропашном севообороте в многолетнем стацио-
нарном опыте отдела земледелия Самарского НИИСХ  -филиала СамНЦ РАН. Изучали следующие 
варианты: зяблевая вспашка без удобрений (контроль) и с внесение аммиачной селитры, прямой 
посев: без удобрений, с применением биопрепарата (Бионекс Кеми), с внесением аммиачной се-
литры и с внесение аммиачной селитры и применением биопрепарата (Бионекс Кеми). Установ-
лено, что, применение прямого посева ярового ячменя, по сравнению с вариантами, где прово-
дилась вспашка, не снижает активность фермента уреазы и существенно увеличивает активность 
фосфатазы. На естественном по плодородию фоне прямого посева установлено снижение актив-
ности фермента каталазы, по сравнению с более интенсивными вариантами на 5,9-13,5 %. 
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ВВЕДЕНИЕ

По мнению ученых, при оценке биологической активности почв наиболее точным является 
определение активности почвенных ферментов [13]. 

Установлено, что ферменты продолжая свою жизнедеятельность после отмирания живых орга-
низмов – способствуют образованию гумуса. Их активность зависит от влажности почвы, количе-
ства в ней органического вещества, в первую очередь свежего, температуры и влажности воздуха [8, 
9, 12]. Кроме того,  ферментативная активность почвы существенно изменяется в зависимости от 
выращиваемой культуры, предшественников, способов обработки почвы и применяемой системы 
удобрений [5, 6, 12]. По итогам некоторых исследований выявлено, что при регулировании этого 
процесса имеются особенности для различных ферментов и условий среды. Например, в кислых 
почвах высокая активность уреазы неопасна, а в нейтральных и щелочных это способствует потери 
азота из почв в форме аммиака [15].

Многие авторы также считают, что урожайность сельскохозяйственных культур очень тесно свя-
зана с процессами накопления нитратов, аминокислот, целлюлозолитической и ферментативной 
активностью почвы [7, 12]. 

Применение длительной минимизации основной обработки почвы, а также современных тех-
нологических систем обработки почвы и посева на черноземах, по сравнению с традиционной тех-
нологией, не ухудшает ферментативную активность почвы.  Однако в первые годы применения 
поверхностной обработки и прямого посева культур наблюдается снижение биологической актив-
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ности черноземов и дифференциация пахотного слоя по микробиологической активности, с увели-
чением ее в 0-10 см слое [2, 4]. 

Системы обработки почвы имеют различные связи с ферментами. Например, при применении 
традиционной технологии установлена наибольшая связь гумуса с каталазой. На вариантах с совре-
менными технологиями с гумусом наиболее тесно коррелировал фермент фосфатаза [3]. 

Таким образом, проведённые исследования показывают не однозначные результаты влияния 
обработки почвы и технологий возделывания на ферментативную активность почвы. Кроме того, 
в Поволжье отсутствуют исследования по влиянию прямого посева ячменя после предшественника 
подсолнечника на ферментативную активность почвы.

Цель исследований – выявление влияния элементов технологии ярового ячменя, возделывае-
мого по подсолнечнику, на ферментативную активность чернозёма обыкновенного.

УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Элементы технологии возделывания ярового ячменя сорта Беркут изучали с 2019 по 2021 гг. в 
зернопаропропашном севообороте в многолетнем стационарном опыте отдела земледелия Самар-
ского НИИСХ  - филиала СамНЦ РАН, развёрнутом во времени и пространстве на чернозёме обык-
новенном. Севооборот имел следующее чередование культур: пар чистый – озимая мягкая пшеница 
– соя – яровая твёрдая пшеница – подсолнечник – ячмень. Предшественник ярового ячменя подсол-
нечник возделывали по производственной системе Экспресс Сан. 

Схема опыта предусматривала изучение семи вариантов. При зяблевой вспашке исследовалась два 
варианта без удобрений (контроль) и с внесение аммиачной селитры. На вариантах прямого посева из-
учались пять вариантов; без удобрений, с применением биопрепарата (Бионекс Кеми), с внесением ам-
миачной селитры и с внесение аммиачной селитры и применением биопрепарата (Бионекс Кеми);

Повторность опыта 3-кратная, размещение систематическое. Площадь делянок общая 550 м2, 
учетная – 220 м2. 

Отбор почвенных проб для определения ферментов каталаза, уреаза и фосфатаза проводились в два 
срока на всех изучаемых культурах. Пробы почвы отбирались в слое 0-40 см в четырех точках на каждой 
делянке парным способом и определялись согласно нормативным документам и методикам [1, 10, 11].

Оптимальные условия для роста и развития ячменя отмечены в 2020 году, самые неблагопри-
ятные в 2019 году при температуре воздуха за вегетацию 18,4 0С. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для характеристики азотного режима почвы одним из важных показателей является фермент 
уреаза, который вырабатывается группой уробактерий, и относится к ферментативной группе ами-
даз. Этот фермент гидролизует только мочевину, при этом конечным продуктом гидролиза являет-
ся углекислый газ и аммиак [14].

В наших исследованиях в засушливых условиях 2019 года в фазу всходов ячменя активность 
фермента практически не зависела от изучаемых вариантов (таблица 1).

При более благоприятных условиях 2021 года в начальные фазы развития растений ячменя вы-
явлено повышение активности уреазы при прямом посеве и внесение удобрений, по сравнению с 
вариантами со вспашкой на 0,004-0,011 мг (19,0-73,3 %).

В среднем за два года наименьшее выделение аммиака, по данным анализа, установлено на 
контрольном варианте 0,010 мг, что на 0,003-0,005 мг (30,0-50,0 %) меньше значений, полученных 
на других изучаемых вариантах. При этом не установлено послойной дифференциации активности 
фермента в зависимости от исследуемых вариантов. 

Потребление фосфатов из органических соединений растениями и микроорганизмами происхо-
дит за счёт фермента фосфатазы, который катализируют отщепление остатков фосфорной кислоты.

В условиях 2019 года применение вариантов с прямым посевов способствовало увеличению ско-
рости дефосфорирования почвой органических соединений на 0,082-0,132 мг или в 2,6-4,3 раза, по 
сравнению с вариантами, где проводилась вспашка (таблица 2).

В благоприятных условиях 2021 года тенденция увеличения скорости фосфатазой активности 
при прямом посеве сохранилась, но преимущество, по сравнению с вариантами вспашки, снизи-
лось до 0,021-0,037 мг или в 2,0-3,6 раза.

В среднем за два года выявлено увеличение активности фермента фосфатазы при прямом по-
севе, по сравнению с вариантами, где проводилась вспашка в слое почвы 0-40 см в 2,5-4,1 раза. 
При этом наибольшие значения активности, за счёт значений в верхнем слое почвы, установлены 
на вариантах с прямым посевом и применением удобрений – 0,107-0,111 мг, что на 0,021-0,025 мг 
(24,4-29,1 %) больше варианта с прямым посевом без применения удобрений.
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При анализе микробиологической активности важным показателем является активность фер-
мента каталазы, который разлагает ядовитую для микроорганизмов и растений перекись водорода 
на молекулярный кислород и воду.

В наших исследованиях в засушливых условиях 2019 года наибольшая активность каталазы в 
слое почвы 0-40 см выявлена на контрольном варианте 20,5 мл, что незначительно на 1,2 мл (6,2 %) 
больше значений, полученных на интенсивном фоне традиционной технологии и существенно на 
3,7-7,1 мл (22,0-53,0 %) вариантов с прямым посевом ячменя (таблица 3).

В более благоприятных условиях 2021 года активность каталазы была выше, чем в 2019 году и 
составила 21,2-23,6 мл. При этом не выявлено существенных изменений активности фермента в за-
висимости от исследуемых вариантов. 

В среднем за два года наибольшее выделение кислорода в слое почвы 0-40 см происходило на 
вариантах со вспашкой и прямом посеве с применением удобрений – 19,8-21,0 мг, что на 1,1-2,5 мг 
(5,9-13,5 %) больше вариантов с прямым посевом без применения минеральных удобрений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, применение прямого посева ярового ячменя, по сравнению с вариантами, 
где проводилась вспашка, не снижает активность фермента уреазы и существенно увеличива-
ет активность фосфатазы. На естественном по плодородию фоне прямого посева установлено 
снижение активности фермента каталазы, по сравнению с более интенсивными вариантами 
на 5,9-13,5 %. 

 
,  

       
1 2 3 4 5 6

2019 
0-20 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005

20-40 0,004 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004
0-40 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005

2021 
0-20 0,016 0,019 0,021 0,027 0,025 0,026

20-40 0,014 0,022 0,024 0,024 0,024 0,024
0-40 0,015 0,021 0,023 0,026 0,025 0,025

0-20 0,010 0,012 0,013 0,016 0,014 0,016
20-40 0,009 0,013 0,014 0,014 0,014 0,014
0-40 0,010 0,013 0,014 0,015 0,014 0,015

Таблица 1. Влияние элементов технологий на активность уреазы под посевами ячменя 
в период всходов, мг N-NН3 на 1 почвы

Таблица 2. Влияние элементов технологий на активность фосфатазы под посевами ячменя 
в период всходов, мг фенолфталеина на 1 г почвы

 
,  

       
1 2 3 4 5 6

2019 
0-20 0,044 0,053 0,133 0,181 0,184 0,193

20-40 0,036 0,047 0,130 0,145 0,143 0,148
0-40 0,040 0,050 0,132 0,163 0,164 0,172

2021 
0-20 0,014 0,019 0,043 0,053 0,056 0,061

20-40 0,013 0,019 0,036 0,047 0,044 0,040
0-40 0,014 0,019 0,040 0,050 0,050 0,051

0-20 0,029 0,036 0,088 0,117 0,120 0,127
20-40 0,025 0,033 0,083 0,096 0,094 0,094
0-40 0,027 0,035 0,086 0,107 0,107 0,111
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Таблица 3.  Влияние элементов технологий на активность каталазы под посевами ячменя 
в период всходов, мл О2 на 1 г  

 , 
 

       
1 2 3 4 5 6

2019 
0-20 20,8 20,0 16,5 13,7 16,3 17,3

20-40 20,2 18,6 15,9 13,1 18,1 16,3
0-40 20,5 19,3 16,2 13,4 17,2 16,8

2021 
0-20 26,4 23,5 21,6 23,3 23,4 23,4

20-40 16,3 20,8 20,8 23,8 22,1 22,0
0-40 21,4 22,2 21,2 23,6 22,8 22,7

0-20 23,6 21,8 19,0 18,5 19,9 20,4
20-40 18,3 19,7 18,4 18,5 20,1 19,2
0-40 21,0 20,8 18,7 18,5 20,0 19,8
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The aim of the research is to identify the effect of the elements of the technology of spring barley 
cultivated after sunfl ower on the enzymatic activity of the ordinary chernozem. The research was carried 
out on spring barley from 2019 to 2021 in a grain-fallow-tilled crop rotation in a long-term stationary 
experiment of the Department of Agriculture of the Samara Research Institute of Agriculture-branch of 
the Samara Scientifi c Center of the Russian Academy of Sciences. The following options were studied: 
autumn plowing without fertilizers (control) and with the application of ammonium nitrate, direct 
sowing: without fertilizers, with the use of a biological product (Bionex Kemi), with the application of 
ammonium nitrate, and with the application of ammonium nitrate and the use of a biological product 
(Bionex Kemi). It was found that the use of direct sowing of spring barley, compared to the options where 
plowing was performed, does not reduce the activity of the urease enzyme and signifi cantly increases 
the activity of phosphatase. On a naturally fertile background, direct sowing resulted in a 5.9-13.5% 
decrease in catalase enzyme activity compared to more intensive options.
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