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В производственных условиях исследовано воздействие сельскохозяйственных культур (озимой
пшеницы, нута, кориандра, льна) в агроценозах Ростовской обл. на активность почвенных фермен-
тов (каталазы, дегидрогеназ, уреазы, фосфатазы и β-фруктофуранозидазы) при разных технологиях
обработки почвы. Сравнивали влияние на ферментативную активность почв под озимой пшеницей
при прямом посеве (No–Till) после разных культур-предшественников. В течение сезона нут инги-
бировал активность оксидоредуктаз на 42 и 53% больше, чем подо льном и кориандром. Активность
гидролаз под этой культурой была больше на 39 и 65% соответственно. Под прямым посевом нута
показано наибольшее по сравнению со льном и кориандром ингибирование активности оксидоре-
дуктаз и стимуляция активности гидролаз. В почвах с прямым посевом озимой пшеницы, выращи-
ваемой после кориандра и льна, показано увеличение активности инвертазы на 15–25% и значи-
тельное ингибирование активности уреазы после кориандра и рыжика на 58–67%. При сравнении
технологий обработки при выращивании озимой пшеницы, благодаря наличию мульчирующего
слоя и сохранению влаги при прямом посеве активность β-фруктофуранозидазы была простимули-
рована, уреазы – ингибирована.
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ВВЕДЕНИЕ
Интенсивная обработка почв в различных

климатических зонах вызывает переуплотнение,
осолонцевание, дефляцию и дегумификацию
почв и, как следствие, снижение уровня плодоро-
дия и урожайности сельскохозяйственных куль-
тур [1–4]. Длительное использование традицион-
ной технологии с глубокой отвальной вспашкой
на глубину >20–30 см оказывает негативное вли-
яние на структуру, плотность почв, баланс эле-
ментов питания, содержание органического угле-
рода и ферментативную активность почв [5–14].
Применение такой ресурсосберегающей и почво-
защитной технологии обработки почвы, как пря-
мой посев или нулевая технология (No-Till), спо-
собствует снижению затрат топливных ресурсов,
сохранению влаги и повышению содержания ор-
ганического углерода за счет мульчирующего

слоя, что ведет к повышению плодородия и опти-
мизации экологического состояния почв [3, 15–18].

В процессе роста и развития каждая культура
выделяет специфичные конкретной культуре
экссудаты, вносящие существенный вклад в био-
логическую активность почвы. Состав раститель-
ных экссудатов зависит от стадии развития расте-
ния (ритмичности корневых выделений), усло-
вий его роста и типа почв. Корневые экссудаты
разных видов сельскохозяйственных культур
проявляют различные физиологические свойства
и представлены широким диапазоном органиче-
ских соединений: аминокислот, органических
кислот, сахаров, фенольных смол и высокомоле-
кулярных соединений, фитонцидов, гликозидов,
флавоноидов, алкалоидов и других соединений
[19]. Разнообразие корневых выделений растений
является звеном связи между растением и микро-
организмами ризосферы, обеспечивая микроорга-
низмы питательными веществами [20]. Корневые

1 Исследование выполнено при государственной поддержке
ведущей научной школы РФ (НШ–2511.2020.11).
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экссудаты влияют на ризобиоту, выделяя хелати-
зирующие, солюбизирующие и окислительные ве-
щества. Кроме того, корневые системы растений
самостоятельно выделяют ферменты. Вклад рас-
тений в ферментный пул почвы осуществляется
как прямым путем в результате выделения экзо-
ферментов корневой системой в процессе мета-
болизма и пожнивными остатками в процессе
разложения, так и косвенным, проявляясь через
регуляцию продуцирования ферментов микроор-
ганизмами [21]. Культуры могут оказывать как
ингибирующее воздействие на ферментативную
активность почв (яровая пшеница), так и стиму-
лирующее (просо, кукуруза, бобовые) [22, 23].
Ферментативная активность – это чувствитель-
ный индикатор состояния и степени изменения
почв в условиях различных систем ее обработки и
выращивания сельскохозяйственных культур [8,
9, 21, 24]. При разных технологиях обработки
почв интенсивность выделения растениями раз-
ных видов корневых экссудатов и соответственно
выработка почвенной микробиотой ферментов
изменяется неоднозначно.

В связи с этим цель работы – исследование
влияния различных сельскохозяйственных куль-
тур на ферментативную активность черноземов
Ростовской обл., а также сравнение влияния тех-
нологий обработки почвы на ферментативную
активность почв агроценозов озимой пшеницы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили на 16-ти полях, воз-
делываемых с использованием технологии пря-
мого посева (No-Till). Опытные участки располо-
жены в Октябрьском р-не Ростовской обл. В ка-
честве контрольных участков исследовали поля
соседних хозяйств, обрабатываемые по традици-
онной технологии (отвальная вспашка). Расстоя-
ние между опытными и контрольными полями –
50–100 м. На исследованных объектах технологию
прямого посева применяют с 2009 г. на общей пло-

щади 5.5 тыс. га. Площади исследованных полей и
название хозяйства и/или собственника при пря-
мом посеве и традиционной обработке почвы
представлены в табл. 1.

Почвы исследованной территории представ-
лены черноземами обыкновенными разной мощ-
ности, степени выщелоченности от карбонатов и
гумусированности [25]. Исследованные почвы,
согласно Классификации и диагностики почв
России, относят к агрочерноземам миграцион-
но-сегрегационным, по World Research Base
(WRB) к – Voronic Chernozems [26, 27]. Мощ-
ность гумусовых горизонтов черноземов, по лите-
ратурным данным, составляет в среднем ≈70–80
см, гранулометрический состав – тяжелосугли-
нистый, содержание гумуса – 4–5%, рНKCl = 7.2–
7.8 [25]. Образцы отбирали из верхнего слоя поч-
вы (0–10 см) с максимальным распространением
корней растений в 3–6-кратной биологической и
3-кратной аналитической повторностях. Образцы
почв отбирали в течение вегетационного сезона:
июнь, июль и сентябрь. Уборку пшеницы, ячменя
и льна проводили в июле, нута и кориандра – в ав-
густе. Культуры, возделываемые по технологии
No-Till: лен (Linum usitatissimum L.) сорта Небес-
ный с урожайностью 12 ц/га (поля № 1, 2); кори-
андр (Coriandrum sativum L.) сорта Алексеевский-
190 с урожайностью 10 ц/га (поле № 4); ячмень
озимый (Hordeum vulgare L.) сорта Агродеум с уро-
жайностью 67 ц/га (поле № 5); озимая пшеница
(Triticum aestivum L.) сорта Зустрич с урожайно-
стью 57 ц/га (поля № 6, 7, 8); нут (Cicer arietinum. L.)
сорта Приво-1 с урожайностью 15 ц/га (поле № 12).
Участки с традиционной обработкой почвы были
засеяны озимой пшеницей (Triticum aestivum L.)
сорта Гром. Практически все исследованные по-
ля, опытные и контрольные, за исключением
контрольного поля № 12 были свободны от сор-
но-полевой (сегетальной) растительности. На
контрольном поле № 12 сафлор был засорен злако-
вой растительностью (просяница, пырей и др.).

Поля с кориандром, нутом, подсолнечником и
льном были удобрены до посева N40 в первой де-
каде апреля, при посеве – аммофосом (12% N,
40–60% P2O5) – 80 кг/га, поля с озимой пшеницей
и ячменем (№ 5, 6, 7, 8) были удобрены при посеве
аммофосом (12% N, 40–60% P2O5) – 100 кг/га. Вес-
ной в фазе кущения проводили подкормку N50 и
после выхода в трубку – 2-ю подкормку N40.
Кроме того, для стимуляции роста, развития и
ускорения прохождения фенологических фаз ко-
риандра, льна, нута, пшеницы и ячменя исполь-
зовали удобрение “Росток”: 0.5 л/га – для кори-
андра и льна и 1 л/га – для зерновых. В фазе цве-
тения льна (1-я декада мая–3-я декада июня)

Таблица 1. Исследованные сельскохозяйственные
культуры при прямом посеве и их предшественники

Поле, 
№

Сельскохозяйственная 
культура

Культура-
предшественник

1 Кориандр
(Coriandrum sativum L.)

Ячмень озимый 
(Hordeum aestivum L.)

3 Лен 
(Linum usitatissimum L.)

Пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

12 Нут (Cicer arietinum L.) Пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)
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повторно применяли “Росток” в дозировке 1 л/га.
Это удобрение применяли в фазе настоящих ли-
стьев кориандра, фазе колошения и молочной
спелости зерна пшеницы и ячменя (1 л/га), фазе
настоящих листьев подсолнечника (0.5 л/га).

Территория Октябрьского р-на Ростовской
обл. расположена на юге европейской части Рос-
сии в жарком сухом климате. Сумма положитель-
ных температур воздуха (>10°С) составляет
3200°С. Лето – жаркое (температура июля 24.6°С),
зима – умеренно холодная (температура января -
4.2°С). Годовое количество осадков в 2016 г. со-
ставило 704 мм, в том числе выпавших за период
вегетации (при температуре >10°С) – 399 мм.
Превышение количества атмосферных осадков в
2016 г. по сравнению с нормой составило 66%.
Повышенная влажность в 2016 г. была обусловле-
на очень влажным маем, когда выпало 43% от го-

довой нормы осадков. Гидротермический коэф-
фициент Селянинова (ГТК = 3.2) в 2016 г. превы-
сил показатель 2015 г. на 48% (ГТК = 2.1).

Особенности технологии прямого посева за-
ключаются в использовании следующих агрега-
тов: трактор Buhler Versatile 2375 с пневматиче-
ской сеялкой Great Plains NTA 3510 (10.7 м) и
трактором Case Magnum 315 с пневматической се-
ялкой Great Plains NTA 3510 (10.7 м). Все культуры
высевали с междурядьем шириной 19 см.

В первой части эксперимента исследовали
влияние разных сельскохозяйственных культур
на ферментативную активность почв при прямом
посеве (культуры и их предшественники пред-
ставлены в табл. 2). Во второй части эксперимен-
та оценивали изменение ферментативной актив-
ности почв в период максимальной вегетации
озимой пшеницы (июнь) при прямом посеве в
сравнении с традиционной технологией обработ-
ки. Культуры-предшественники озимой пшени-
цы на полях с прямым посевом и традиционной
обработкой представлены в табл. 3.

Средняя урожайность культур в агроценозах с
прямым посевом в исследованном хозяйстве в
2016–2018 гг. существенно превышала урожай-
ность на контрольных полях соседних хозяйств,
где применяли традиционную технологию, а так-
же среднюю урожайность в Ростовской обл. [28].

Ферментативную активность (ФА) почв оце-
нивали традиционными в почвенной энзимоло-
гии методами при естественной реакции почвен-
ной среды [29, 30]. Были определены следующие
показатели ферментативной активности: актив-
ность каталазы (Н2О2 : Н2О2 – оксидоредуктаза,
КФ 1.11.1.6.), дегидрогеназ (субстрат : НАД(Ф)-
оксидоредуктазы, КФ 1.1.1), фосфатазы (фосфо-
гидролазы моноэфиров ортофосфорной кислоты.
КФ 3.1.3.1–2), уреазы (карбамид-амидогидрола-
за, КФ 3.5.1.5) и β-фруктофуранозидазы (инвер-
таза, сахараза, КФ 3.2.1.26).

Статистическую обработку данных проводили
с использованием пакета программ Statistica 12.0 с

Таблица 2. Озимая пшеница (над чертой) и культуры-
предшественники (под чертой) при разных технологи-
ях возделывания

Поле, 
№ Прямой посев Традиционная 

технология

5

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

кориандр 
(Coriandrum sativum L)

подсолнечник 
(Helianthus annuus L.)

6

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

пшеница озимая 
(Triticum aestivum L.)

лен 
(Linum usitatissimum L.)

кукуруза
(Zea mais L.)

7

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

лен 
(Linum usitatissimum L.)

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

8

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

пшеница озимая
(Triticum aestivum L.)

рыжик озимый 
(Camelina silvestris Waller)

рыжик озимый
(Camelina silvestris Waller)

Таблица 3. Влияние различных сельскохозяйственных культур на ферментативную активность при использова-
нии технологии прямого посева в динамике (M ± m)

Достоверность различия: *р < 0.05, **р < 0.001.

Поле, № Культура

Активность фосфатазы, 
мг Р2О5/100 г почвы/ч

Активность β-фруктофуранозидазы, 
мг глюкозы/г почвы/сут

июнь июль сентябрь июнь июль сентябрь

1 лен 1.8 ± 0.01 1.8 ± 0.01 2.2 ± 0.12* 7.9 ± 0.04** 6.3 ± 0.03 6.6 ± 0.06
3 кориандр 4.6 ± 0.10 1.8 ± 0.03** 4.3 ± 0.26 6.5 ± 0.02* 7.2 ± 0.01 5.6 ± 0.04*

12 нут 9.2 ± 0.1** 3.5 ± 0.07* 4.8 ± 0.22* 7.8 ± 0.01 8.9 ± 0.03* 9.2 ± 0.05*
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оценкой t-критерия Стьюдента на 5%-ном уровне
значимости при доверительном интервале 95–
99% (p <0.01 и 0.05). Данные представлены как
среднее величины из 3-х повторностей (М ± m).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В первой части работы сравнивали влияние

нута, льна и кориандра на ферментативную ак-
тивность почв, возделываемых по технологии
прямого посева в течение вегетационного сезона.
Обнаружена существенная вариабельность ак-
тивности каталазы: от 5.8 мл О2/г почвы/мин на
поле с нутом в сентябре до 15.8 мл О2/г поч-
вы/мин на поле с кориандром в июне (рис. 1а).
Все сравниваемые культуры благоприятно влия-
ли на активность каталазы в течение вегетацион-
ного сезона, обеспечивая высокое обогащение
почв. Максимальная активность каталазы была
зафиксирована в июне на участках со льном и ко-
риандром – 12.8 и 15.8 мл О2/г почвы/мин соот-
ветственно.

Подобный эффект был обусловлен фазой ак-
тивной вегетации растений и соответственно
максимальным выделением органических ве-
ществ и физиологически активных соединений в
почву. Максимальная величина активности ката-
лазы под кориандром в июне со снижением в
июле и сентябре на 39 и 25%, вероятно, была обу-
словлена воздействием L-триптофана кориандра
на ризосферную микрофлору и ферментативную
активность почвы в том числе [31]. В сентябре об-
наружено снижение активности под всеми куль-
турами на 22–25%. Для нута наблюдали меньшую
активность каталазы, чем для кориандра и льна
на 42 и 53% соответственно. Подобный эффект
обусловлен более поздним посевом нута и, как

следствие, смещением сроков вегетации. При
этом нут относят к высоко требовательным к тем-
пературе и влажности почвы культурам. В связи с
этими гидротермическими условиями макси-
мальная активность каталазы (7.8 мл О2/г поч-
вы/мин) под нутом отмечена именно в сухом
жарком июле.

Максимальная активность дегидрогеназ (рис. 1б)
обнаружена в течение всего вегетационного сезо-
на в почве на участке подо льном – 34.3–35.7 мг
ТФФ/10 г почвы/сут и под кориандром – 30.6–
31.7 мг ТФФ/10 г почвы/сут. Согласно шкале обо-
гащенности ферментами Д.Г. Звягинцева (1978),
почвы подо льном и кориандром относят к бога-
тым, а под нутом – средней обогащенности. Подо
льном с июня по сентябрь активность дегидроге-
наз не изменилась и осталась на высоком уровне
обогащения. Вероятно, стабильные показатели
активности дегидрогеназ в течение сезона обу-
словлены постоянным поступлением других экс-
судатов корневой системы льна. На поле с кори-
андром также отмечали высокую активность де-
гидрогеназ (28.3–31.7 мг ТФФ/10 г почвы/сут), но
это было на 8–20% меньше, чем подо льном.
Не выявлено различий в активности дегидроге-
наз в течение вегетационного сезона в почвах аг-
роценозов кориандра и льна. Для нута продемон-
стрирована меньшая активность дегидрогеназ на
62 и 65%, чем для почв под кориандром и льном.
В почве с нутом прослежена высокая активность
в июле, на 37% больше, чем в июне, что было свя-
зано с более поздним посевом культуры по срав-
нению с кориандром и льном и, соответственно,
более поздним выделением экссудатов корневой
системой нута, повышавшим выработку дегидро-
геназ. Поскольку субстратами дегидрирования

Рис. 1. Влияние сельскохозяйственных культур на активность каталазы (а) и дегидрогеназ (б) в динамике при исполь-
зовании технологии прямого посева.
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служат органические вещества, вероятно, что
снижение активности было связано с развитием
растений и, соответственно, снижением количе-
ства и обеднением состава корневых экссудатов,
неспецифических (углеводы, аминокислоты, фи-
тонциды, колины, маразмины) и специфических
(гуминовых кислот и фульвокислот) соединений
в почве.

В отличие от оксидоредуктаз, активность всех
изученных гидролаз не показала какой-либо од-
ной закономерности (табл. 4). Согласно шкале
Звягинцева (1978), почвы под всеми сельскохо-
зяйственными культурами были достаточно обо-
гащены фосфатазой (1.8–9.2 мг Р2О5/100 г поч-
вы/ч). В июне в активные фазы роста нута при оп-
тимальных температуре и влажности почв
фосфатазная активность почв была максималь-
ной – 9.2 мг Р2О5/100 г почвы/ч (p <0.01). Однако
в почве под посевом льна был обнаружен макси-
мум активности фермента в сентябре – 2.2 мг
Р2О5/100 г почвы/ч. Сезонная динамика активно-
сти фосфатазы различалась для разных культур.
Под нутом в июле активность снизилась на 61%,
далее с повышением на 27%; подо льном, наобо-
рот, повысилась на 20%. Повышение активности
фермента в сентябре было обусловлено разложе-
нием органических остатков культуры-предше-
ственника (пшеницы озимой) и вовлечением
фосфора в биогенный круговорот. Вероятно,
снижение активности фосфатазы в почве под ну-
том в июле определяли цветение и формирование
семян. Черноземы обыкновенные относят к поч-
вам с нестабильным уровнем содержания по-
движных форм фосфора, содержание которых за-
висит от температуры, влажности почв и периода
вегетации культур.

Активность β-фруктофуранозидазы при пря-
мом посеве варьировала в диапазоне 5.6–9.2 мг
глюкозы/г почвы/сут. Выявлено снижение ак-
тивности β-фруктофуранозидазы под посевами
кориандра и льна в течение сезона на 17 и 13% (р <
< 0.05). В то же время нут простимулировал ак-
тивность фермента с июня по сентябрь на 17%
(р < 0.05). Активность β-фруктофуранозидазы
под нутом в сентябре была больше на 39 и 65% по
сравнению со льном и кориандром. Нут, как
представитель бобовых, содержит в своей корне-
вой системе азотфиксирующие бактерии и спо-
собствует выделению органических кислот, ами-
нокислот и витаминов в большем объеме, чем
зерновыми и прочими культурами. Активность β-
фруктофуранозидазы коррелировала с содержа-
нием гумуса, что подтверждает связь фермента с
плодородием почв при различных видах земле-
пользования [3, 24].

Активность β-фруктофуранозидазы, как фер-
мента класса гидролаз, связана не только с корне-
выми экссудатами, пожнивными остатками, а
также с плотностью, сопротивлением пенетра-
ции, количеством влаги в почве, величиной рН
[4]. Ранее было определено, что в условиях ано-
мально влажной весны и начала лета самыми
плотными в сентябре были почвы на участках с
прямым посевом нута и кориандра [17]. В этот пе-
риод плотность почв на этих участках была небла-
гоприятно высокой (1.40–1.53 г/см3), и сопротив-
ление пенетрации под кориандром на глубине
15 см достигло 9.9 МПа. В связи с этим именно в
агроценозе кориандра наблюдали наибольшее
снижение активности β-фруктофуранозидазы по
сравнению со льном и нутом на 14 и 43% (p < 0.05)
соответственно.

По А.Ш. Галстяну (1974), активность оксидо-
редуктаз по сравнению с гидролазами в меньшей
степени подвергается изменениям при сельско-
хозяйственном использовании под пашней. Од-
нако ранее показана информативность и чувстви-
тельность применения активности каталазы и де-
гидрогеназ при оценке состояния почв под
бинарными посевами подсолнечника с донни-
ком, связи с гидротермическими условиями и
ферментативной активностью в динамике при
использовании традиционной и почвосберегаю-
щей (прямой посев) технологий обработки почвы
[9, 10, 24].

Во второй части эксперимента для оценки
влияния технологий обработки почвы (прямой
посев и традиционная технология) на фермента-
тивную активность черноземов были выбраны
поля с одинаковой культурой – озимой пшени-
цей (рис. 2). Анализ изменения ферментативной
активности проводили в период максимальной
вегетации озимой пшеницы – в июне. Выбор пе-
риода наблюдения был обусловлен тем, что в
остальные периоды (в июле и сентябре) было от-
мечено сезонное снижение активности фермен-
тов: оксидоредуктаз (каталазы и дегидрогеназ) на
19–75% (p < 0.05), гидролаз (инвертазы и уреазы) –
на 20–60% (p < 0.05) [24]. В июле с ростом темпера-
туры воздуха и почвы активность каталазы была
простимулирована, а активность уреазы, напротив,
ингибирована, что обусловлено окислительно-вос-
становительными реакциями и нитрификацией
иммобилизованных форм азота за счет пожнив-
ных остатков культуры-предшественника. При
сравнении разных технологий обработки почвы
роль культуры-предшественника была значима.
При анализе активности дегидрогеназ в поле по-
сле предшественника льна (поле № 6) с полем с
традиционной обработкой после предшествен-
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ника кукурузы отмечено ингибирование актив-
ности дегидрогеназ и стимулирование активно-
сти уреазы. Подобное воздействие кукурузы, как
и подсолнечника, было обусловлено мощной
биомассой верхней части растений и корневой
системой, способствующей истощению почвы.
На поле № 5, где предшественником озимой
пшеницы был подсолнечник (при традиционной
обработке), в сравнении с полем после кориандра
показаны ингибирование уреазы и стимуляция
активности инвертазы. На поле № 8 с одинаковы-
ми высеваемыми культурами и предшественни-
ками (рыжиком озимым) констатировали влия-
ние именно технологии прямого посева на резкое
уменьшение активности уреазы (на 61%) и не-
большое увеличение активности инвертазы (на
14%). На большинстве полей не выявлено разли-
чий по влиянию технологий обработки почвы под
озимую пшеницу на активность каталазы, за ис-
ключением поля № 7. На этом поле обнаружено
снижение активности каталазы на 14% (p < 0.05).

Исследования, проведенные на полях с одина-
ковой возделываемой культурой – озимой пше-
ницей, показали высокую чувствительность фер-
ментов класса гидролаз, активность которых, в
целом, была выше в полях с прямым посевом, чем
на пахотных полях. Активность ферментов класса
оксидоредуктаз меньше зависела от вида обра-
ботки почвы, чем активность гидролаз [32–35].
Аналогичные результаты о стимулировании ак-
тивности гидролаз были получены и другими ав-
торами. Это связано с тем, что гидролитические
ферменты участвуют в метаболизме органиче-

ских веществ, повышенные количества которых
образуются на поверхности почвы при прямом
посеве. В итоге активность этих ферментов связа-
на с содержанием органического углерода в поч-
вах [36, 37]. В исследованных почвах было уста-
новлено повышение степени гумификации орга-
нического вещества и содержания перманганат-
окисляемого органического вещества при приме-
нении технологии прямого посева [38]. Это, на-
ряду с повышением влагообеспеченности почв
при использовании технологии прямого посева
[38], объясняет повышение активности гидролаз,
связанных с гидролитическими процессами пре-
образований органических веществ в почве.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследования выявлено, что раз-
личные сельскохозяйственные культуры оказы-
вали влияние на активность ферментов в черно-
земах Ростовской обл. в течение периода вегета-
ции и при использовании различных приемов
обработки почвы. На активность гидролаз оказы-
вали влияние технология обработки почвы и
культура-предшественник. На активность окси-
доредуктаз большее влияние оказывали сезонные
изменения температуры почвы. Среди возделы-
ваемых культур нут оказывал ингибирующее вли-
яние на активность оксидоредуктаз и стимулиру-
ющее – на активность гидролаз. При сравнении
технологий обработки почвы при выращивании
озимой пшеницы, благодаря наличию мульчиру-
ющего слоя и сохранению влаги при прямом по-

Рис. 2. Изменение ферментативной активности почв под озимой пшеницей в июне при использовании прямого по-
сева, % от ферментативной активности почв, обрабатываемых по традиционной технологии.
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севе активность инвертазы была простимулиро-
вана, а уреазы – ингибирована. Снижение актив-
ности уреазы было связано с замедлением
гидролиза мочевины в почве в виду изменения
реакции среды и высокой сезонной температуры
почвы.
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Influence of Agricultural Crops on the Enzymatic Activity of Chernozems
of the Rostov Region Using Various Agrotechnologies

T. V. Minnikovaa,#, G. V. Mokrikova, K. Sh. Kazeeva, and S. I. Kolesnikova

a South Federal University
 ul. B. Sadovaya 105/42, Rostov-on-Don 344006, Russia

#E-mail: loko261008@yandex.ru

The effect of agricultural crops (winter wheat, chickpeas, coriander, f lax) in the agrocenoses of the Rostov
region on the activity of soil enzymes (catalase, dehydrogenase, urease, phosphatase and β-fructofuranosi-
dase) under different soil treatment technologies was studied in production conditions. The effect on the en-
zymatic activity of soils under winter wheat under direct seeding (No-Till) after different precursor crops was
compared. During the season, chickpeas inhibited the activity of oxidoreductases by 42 and 53%, than under
flax and coriander. Hydrolase activity under this culture was higher by 39 and 65%, respectively. Under direct
seeding of chickpeas, the greatest inhibition of oxidoreductase activity and stimulation of hydrolase activity
was shown in comparison with f lax and coriander. In soils with direct seeding of winter wheat grown after co-
riander and flax, there was an increase in invertase activity by 15–25% and a significant inhibition of urease
activity after coriander and ginger by 58–67%. When comparing processing technologies for growing winter
wheat, due to the presence of a mulch layer and the preservation of moisture during direct sowing, the activity
of β-fructofuranosidase was stimulated, and urease was inhibited.

Key words: agricultural crops, No-Till technology, fruit production, biological activity, methods of tillage,
biodiagnostics.
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