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Аннотация. По сравнению с другими типами почв черноземы характеризуются идеальной сба-
лансированностью всех факторов почвообразования и являются почвенным эталоном [1, 2]. Однако, 
несмотря на природное совершенство, черноземы неизбежно эволюционируют под влиянием тех-
нологии выращивания сельскохозяйственных культур. Для определения закономерностей формиро-
вания почвенного плодородия при сельскохозяйственном использовании различных типов почв ис-
ключительно важное теоретическое и практическое значение имеет изучение особенностей влияния 
разных способов возделывания сельскохозяйственных растений на свойства почвы. Под культурами 
севооборота в почве создается, лучший пищевой режим, более высокая численность микрофло-
ры, в почву поступает больше пожнивно-корневых остатков. Чередование культур в севообороте 
замедляет процесс разрушения гумусовых веществ почвы. Целью наших исследований явилось 
изучение активности ферментативных процессов в почвах под влиянием сельскохозяйственных 
культур, выращиваемых в севообороте и бессменно. Объектом исследования послужил чернозем 
выщелоченный. Исследования показывают, что биохимическая активность почвы в значительной 
степени определяется способом возделывания культур. Выращивание озимой пшеницы бессменно 
по сравнению с севооборотом приводило к снижению ферментативной активности выщелоченного 
чернозема. Протеолитическая и уреазная активность почвы под пшеницей в севообороте в 1.5-2 
раза выше, чем при монокультуре. В результате в условиях севооборота в почве складывается бо-
лее благоприятный азотный режим. Результаты по изменению скорости окислительно-восстанови-
тельных и гидрометрических процессов в черноземах ЦЧР под влиянием технологии выращивания 
сельскохозяйственных культур четко показывают процентное содержание обменного амммония во 
фракции щелочногидролизуемого азота, позволяющее судить о степени устойчивости органических 
азотсодержащих соединений к процессам гидролиза. К тому же улучшение азотного режима стиму-
лировало активность и других биохимических процессов, связанных с превращением соединений 
фосфора и углеводов, о чем свидетельствует рост активности фосфатазы и сахаразы в севообороте. 
С глубиной интенсивность биохимических процессов убывает. Таким образом, установлена благо-
приятное воздействие на активность уреазы, фосфатазы, инвертазы и каталазы при чередовании 
культур.

Ключевые слова: активность биохимических процессов, технология выращивания сельскохо-
зяйственных культур, ферменты.
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Для определения закономерностей формиро-
вания почвенного плодородия при сельскохозяй-
ственном использовании различных типов почв 
исключительно важное теоретическое и практи-
ческое значение имеет изучение особенностей 
влияния разных способов возделывания сельско-
хозяйственных растений на свойства почвы [3-5]. 
К настоящему времени накоплен большой экспе-

риментальный материал о роли севооборотов в 
улучшении физических и биохимических свойств 
почв, в повышении эффективности удобрений. 
Согласно литературным данным, чередование 
культур в севообороте является основным сред-
ством борьбы с сорняками и вредителями сель-
скохозяйственных культур [6, 7]. Под культурами 
севооборота в почве создается, лучший пищевой 
режим, более высокая численность микрофлоры, 
в почву поступает больше пожнивно-корневых 
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остатков. Чередование культур в севообороте за-
медляет процесс разрушения гумусовых веществ 
почвы. Однако эти исследования посвящены, в 
основном, действию предшественников, распро-
странению сорняков, специфических болезней и 
вредителей, экономической оценке севооборот-
ных звеньев [8, 9].

Цель работы: изучение активности фермента-
тивных процессов в почвах под влиянием сель-
скохозяйственных культур, выращиваемых в се-
вообороте и бессменно.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Применение системы удобрений в севооборо-

те на плодородие почвы интенсивность протека-
ния отдельных почвенных процессов в условиях 
ЦЧР изучалось многими учеными [10-12]. 

В связи с этим, с целью изучения активности 
ферментативных процессов в выщелоченном чер-
ноземе ЦЧР под влиянием сельскохозяйственных 
культур, возделываемых в севообороте и бессмен-
но в стационарном опыте кафедры общего зем-
леделия Воронежского агроуниверситета, нами 
изучалась ферментативная активность почвы под 
озимой пшеницей в севообороте и бессменно.

Лабораторные исследования свойств почв (аг-
рохимических, физико-химических, физических) 

проводили общепринятыми методами. Анализы 
по определению тяжелых металлов в почвах – на 
атомно-абсорбционном спектрофотометре Perkin-
Elmer (США), согласно РД 52.18.289-90. Для ха-
рактеристики биохимической активности изуча-
емых почв определяли комплекс биохимических 
показателей: ферментативную активность почв 
[13-20]. 

Статистическая обработка результатов прово-
дилась с использованием стандартных программ-
ных пакетов Stadia, Excel и STAT-GRAPH+.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Исследования показали, что биохимическая 

активность почвы в значительной степени опре-
деляется способом возделывания культур.

Выращивание озимой пшеницы бессменно по 
сравнению с севооборотом приводило к сниже-
нию ферментативной активности выщелоченного 
чернозема (табл. 1). Протеолитическая и уреазная 
активность почвы под пшеницей в севообороте в 
1.5-2 раза выше, чем при монокультуре. В резуль-
тате в условиях севооборота в почве складывается 
более благоприятный азотный режим (табл. 2). На 
протяжении всего периода вегетации количество 
аммонийного азота в почве опыта не преобладало 
над количеством нитратного. 

Таблица 1. 
Активность почвенных ферментов под озимой пшеницей, возделываемой 

в севообороте и бессменно (средние многолетние данные)

Культура Вариант 
опыта

Глубина, 
см

Протеаза, мг 
тирозина

Уреаза, мг 
NH3

Фосфатаза, мг 
фенолфталеина

Сахараза, мг 
глюкозы

Каталаза, мм 
О2 за 1 мин.

на 1 г почвы за 1 час

Озимая пшеница 
бессменно

Неудобр. 0-20
20-40

0.25
0.19

1.15
0.90

0.14
0.09

23.51
17.84

2.86
1.65

N75P60K60
0-20
20-40

0.27
0.20

1.31
1.03

0.15
0.11

26.75
18.55

3.35
2.12

Озимая пшеница в 
севообороте

Неудобр. 0-20
20-40

0.48
0.37

1.89
1.67

0.18
0.17

29.80
28.15

5.75
6.54

N75P60K60
0-20
20-40

0.49
0.40

2.06
1.86

0.23
0.20

32.25
30.30

6.3
6.0

Таблица 2. 
Содержание подвижных форм азотных соединений выщелоченном черноземе (средние за вегетационный период)

Вариант Фон Глубина, 
см

Содержание, мг/кг почвы Содержание NH4 - N в щелоч-
ногидролизуемом азоте, %N-NH4 N-NO3

щелочногидроли-
зуемого азота

Озимая пшеница в 
севообороте

Без 
удобрений

0-20
20-40

10.8
9.3

26.8
25.8

120.6
120.3

8.96
7.73

N75P60K60
0-20
20-40

13.2
11.9

33.4
29.9

127.2
120.8

10.49
9.90

Озимая пшеница 
бессменно

Без удо-
брений

0-20
20-40

8.1
7.6

18.2
16.6

124.8
119.8

6.50
6.30

N75P60K60
0-20
20-40

10.1
9.4

24.5
20.5

137.7
124.5

7.30
7.60
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При бессменном возделывании пшеницы с 
внесением минеральных удобрений в корнеоби-
таемом слое (0-40 см) почвы накапливалось до 9.7 
мг обменного аммония на 1 кг почвы; под пше-
ницей, размещаемой в севообороте после черного 
пара, в почве накапливалось максимальное коли-
чество нитратного азота. 

Количество фракций щелочногидролизуемого 
азота по Корнфилду, включающего как аммоний-
ный, так и азот амидов, аминосахаров и частич-
но моноаминокислот, дает возможность судить о 
ближайшем резерве доступного растениям азота 
в почве. Наибольшее количество этой фракции 
азота в слое 0-20 см отмечено в почве под бес-
сменной пшеницей (138 мг/кг), наименьшее - в 
условиях севооборота (120 мг/кг). 

Более высокое содержание щелочногидроли-
зуемого азота при бессменном выращивании пше-
ницы, очевидно, связано с тем, что в данном слу-
чае в почве происходит ингибирование процессов 
аммонификации и нитрификаций, а также усиле-
ние иммобилизационных процессов. Выращива-
ние озимой пшеницы бессменно по сравнению с 
севооборотом приводило, вероятно, к уменьше-
нию в почве числа бактерий, принимающих уча-
стие в превращении органических и минеральных 
соединений азота.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Процентное содержание обменного аммония 

во фракции щелочногидролизуемого азота, позво-
ляющее судить о степени устойчивости органи-
ческих азотсодержащих соединений к процессам 
гидролиза, подтверждает наше предположение. 

Улучшение азотного режима стимулировало 
активность и других биохимических процессов, 
связанных с превращением соединений фосфора 
и углеводов, о чем свидетельствует рост активно-
сти фосфатазы и сахаразы в севообороте. С глу-
биной интенсивность биохимических процессов 
убывает.
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CHANGES IN THE RATE OF REDOX AND HYDROLYTIC 
PROCESSES IN THE CHERNOZEMS OF THE CDR UNDER 

THE INFLUENCE OF TECHNOLOGY
CULTIVATION OF AGRICULTURAL CROPS

T. A. Devyatova, Yu. S. Gorbunova, V. Yu. Maznev

Voronezh State University

Abstract. In comparison with other types of soils, chernozems are characterized by an ideal balance of 
all factors of soil formation and are the soil standard. However, despite the natural perfection, chernozems 
inevitably evolve under the influence of crop cultivation technology. To determine the regularities of the 
formation of soil fertility in the agricultural use of different types of soils, the study of the influence of 
different methods of cultivation of agricultural plants on the properties of the soil is of extremely import-
ant theoretical and practical importance. Under crop rotation crops, a better food regime is created in the 
soil, a higher number of microflora, more crop and root residues enter the soil. The alternation of crops in 
the crop rotation slows down the process of destruction of humus substances of the soil. The purpose of 
our research was to study the activity of enzymatic processes in soils under the influence of crops grown 
in crop rotation and permanently. The object of the study was leached chernozem. Studies show that the 
biochemical activity of the soil is largely determined by the method of cultivation of crops. Growing win-
ter wheat permanently in comparison with the crop rotation led to a decrease in the enzymatic activity of 
leached chernozem. The proteolytic and urease activity of the soil under wheat in the crop rotation is 1.5-2 
times higher than in monoculture. As a result, in the conditions of crop rotation, a more favorable nitrogen 
regime develops in the soil. The results on the change in the rate of redox and hydrometric processes in the 
chernozems of the CR under the influence of crop cultivation technology clearly show the percentage of 
exchangeable ammonium in the fraction of alkaline hydrolyzable nitrogen, which allows us to judge the 
degree of resistance of organic nitrogen-containing compounds to hydrolysis processes. In addition, the 
improvement of the nitrogen regime stimulated the activity of other biochemical processes associated with 
the conversion of phosphorus and carbohydrate compounds, as evidenced by the increase in the activity 
of phosphatase and sucrose in crop rotation. With depth, the intensity of biochemical processes decreases. 
Thus, a favorable effect on the activity of urease, phosphatase, invertase and catalase during the alternation 
of cultures was established.

Keywords: the activity of biochemical processes, the technology of growing crops, enzymes.
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