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Полученные в исследованиях данные свидетельствуют, 
что почвосберегающие технологии имеют много преиму
ществ, а показатели ферментативной активности почвы 
могут быть использованы в качестве диагностического 
критерия при оценке экологической ситуации в агрофи
тоценозе. Использованный гербицид дифезан — комбини
рованный препарат широкого спектра действия — при рег
ламентированном применении не оказывал отрицатель
ного влияния на агроэкосистему.

Почвенно-эрозионные про
цессы развиваются под 
действием комплекса тесно 
взаимосвязанных причин, 
характер проявления каж
дой из которых определяет
ся экологическими фактора
ми. Поэтому системно-эколо
гическая методология, рас
крывающая свойства почвы 
через экологические связи 
формирующих факторов, 
применяется при изучении 
развития эрозионных про
цессов и их влияния на свой
ства почвы, в данном случае 
на ее ферментативную ак
тивность. В то же время эро
зия выступает в качестве 
компонента экологических

параметров, определяющих 
пространственную динамику 
ферментного уровня почвы.

Изменение ферментатив
ной активности почвы в ре
зультате эрозии — сложный 
процесс, обусловленный в 
первую очередь изменением, 
в большинстве случаев ухуд
шением тех свойств, кото
рые определяют фермента
тивную активность почвы 
(физические, физико-хими- 
ческие, химические свой
ства, биомасса почвенных 
организмов и их активность) 
и которые в значительной 
степени функционально за
висимы от ферментативной 
активности почвы (содержа
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ние подвижных органических 
и минеральных соединений, 
активность окислительно-вос- 
становительных процессов 
и т. д.). Следовательно, в про
цессе эрозии не только уно
сятся из почвы ферменты в 
составе дисперсной органоми
неральной части, но и в оста
ющейся почве могут ухуд
шиться условия для ново
образования и действия фер
ментов. Иначе говоря, в 
почве нарушается функцио
нирование звеньев продуци
рования и активности фермен
тов. По-видимому, в резуль
тате изменения органического 
комплекса и иловатой фрак
ции условия адсорбции и ста
билизации ферментов в почве 
также изменяются. Следова
тельно, сдвиги в ферментном 
комплексе почвы — это не 
только унаследованное свой
ство от горизонтов (слоев), ко
торые оказались на поверхно
сти в результате эрозии. По 
этому вопросу имеется нема
ло обстоятельных исследова
ний [2, 4, 5].

Среди изученных фермен
тов наблюдается наиболее 
адекватная реакция активно
сти инвертазы и протеазы на 
изменения свойств эродиро
ванных почв. Это объясняет
ся тем, что эти оба фермента 
обусловливают два наиболее 
важных процесса в почве: ин- 
вертаза — обмен углеводов, 
главных энергетических ис
точников в почве, а протеа- 
за — начальный этап метабо

лизма азотсодержащих орга
нических соединений. В про
цессе эрозии в почве снижа
ется количество углеводов и 
органического азота, что, в 
свою очередь, обусловливает 
соответствующее снижение 
активности инвертазы и про
теазы [1, 4, 9, 12].

В данной работе мы по
пытались выяснить влияние 
различных технологий обра
ботки почвы склоновых зе
мель и системы гербицидов 
на биохимическую актив
ность почвы. Были поставле
ны следующие задачи:

1) оценить нитратный ста
тус почвы под действием сле
дующих экологических фак
торов: различных почвообра
батывающих технологий, 
гербицида дифезана, погод
ных условий в период выра
щивания растений и элемен
тов склона;

2) выяснить роль нитрат- 
редуктазы — одного из клю
чевых ферментов азотного 
обмена почвы как диагности
ческого показателя для оцен
ки экологической ситуации в 
агрофитоценозе;

3) проанализировать умень
шение содержания минераль
ного фосфора в пахотном и 
корнеобитаемом горизонтах и 
сравнить эти результаты с 
активностью АТФ-азы и пи- 
рофосфатазы — основных 
ферментов, ответственных 
за гидролиз органических 
соединений фосфора. Оце
нить роль этих ферментов
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как диагностических показа
телей для определения эко
логического статуса почвы в 
условиях эрозионного стрес
са и проследить за измене
нием активности нитрат- и 
нитритредуктазы в листьях 
возделываемых культур и 
сопоставить эти метаболичес
кие параметры с содержа
нием нитратов в растениях;

4) привести расчетные 
данные по коэффициенту 
корреляции между активно
стью ферментов и агрохими
ческими показателями почвы 
на примере фосфогидролаз.

Методика
Исследования выполнены в 

стационарном опыте: «Разра
ботка научных основ защи
ты почвы от эрозии и сорня
ков в условиях интенсивно
го земледелия» в учхозе 
«Михайловское» Подольского 
района Московской области. 
Опыт заложен в 1977 г. в се
вообороте во времени: яч
мень (1978) + травы — травы
(1979) — озимая пшеница
(1980) — овес (1981). Экспози
ция склона южная с крутиз
ной 3,5°. В качестве экологи
ческих факторов изучали 
минимальную и обычную об
работку почвы (фактор А), 
систему гербицидов (фак
тор В) и элементы склона 
(фактор С).

Почвенный покров в верх
ней части склона представ
лен в основном дерново-сла

бо- и среднеподзолистыми 
среднесуглинистыми слабо- 
смытыми почвами, у кото
рых частично смыт гумусо
вый горизонт А. Нижняя 
часть склона представлена 
преимущественно намытыми 
дерново-подзолистыми поч
вами тяжелого грануломет
рического состава (иловато
пылеватые суглинки, под
стилаемые мореной). Система 
удобрений рассчитана с уче
том агрохимической характе
ристики пахотного слоя на 
положительный баланс пита
тельных элементов и плани
руемую урожайность: ячме
ня — 4,0 т; многолетних 
трав — 8 т сена; озимой пше
ницы — 5 т; овса — 3 т. Ис
ходная агрохимическая ха
рактеристика пахотного слоя 
следующая: С — 0,79%; гу
мус — 1,36%; общий азот — 
0,13%; Р203 — 14 мг/100 г; 
К20 — 14,6 мг/100 г; рНКС| — 
6,34; гидролитическая кис
лотность — 2,4 мг • экв/100 г; 
сумма обменных основа
ний — 14,6 мг • экв/100 г [4]. 
Применялась технология вы- 
ращивания сельскохозяй
ственных культур, общепри
нятая для зоны. Использова
лись сорта озимой пшеницы 
и овса, включенные в Реестр 
сортов и рекомендованные к 
выращиванию в центре Рос
сии. Варианты систем герби
цидов следующие: 1 — без 
гербицидов, 0; 2 — насыще
ние гербицидами 50% (при
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меняли в 2 полях севооборо
та); 3 — насыщение герби
цидами 100% (применяли на 
всех 4 полях севооборота). 
В качестве контроля исполь
зовали вариант с обычной 
вспашкой без внесения гер
бицидов.

В отдельные годы приме
няли базагран, аминную соль 
2.4-Д, глин, 2М-4ХП, лонт- 
рел, диален, прометрин, 
2М-4Х, дифезан — смесь 
хлорсульфурона и диалена в 
рекомендованных дозах. Со
держание нитратов в почве 
определяли с помощью ион- 
селективных электродов, 
минеральный фосфор — по 
Кирсанову, активность фер
ментов в почве — по Галстя- 
ну [4, 5], активность нитрат- 
редуктазы в растениях — по 
накоплению нитритов в ин
кубационной среде с реаген
том Грисса, содержание нит
ратов в растениях — с ис
пользованием нитрат-теста с 
дифениламином. Пробы по
чвы отбирали в слое 0—10 см, 
10-20, 20-40 см, а для ана
лиза растений брали 4 раз
витых листа сверху. Сроки 
взятия образцов: 1-й— в 
фазе трубкования до обра
ботки дифезаном, 2-й — че
рез 3 нед. после обработки 
посевов дифезаном, 3-й срок 
совпадал с моментом уборки 
урожая (брали только поч
венные образцы). Приводят
ся результаты исследований 
за 1998 и 1999 гг.

Результаты
Характеризуя фермента

тивную активность почвы, 
исследователи имеют в виду 
суммарный показатель актив
ности: иммобилизованные в 
почве свободные внеклеточ
ные ферменты, а также те 
ферменты, которые локали
зованы на поверхности клеток 
функционирующих организ
мов и входят в состав связан
ных с почвой дезагрегирую
щихся клеточных фрагмен
тов, а также еще не закреп
ленные в почве внеклеточные 
ферменты и т. п. [1, 3, 6, 8].

Метаболические
параметры азотного 

обме1ш почвы и растений

Основная масса азота поч
вы входит как в состав 
гумуса в виде белковых 
фракций и продуктов их гид
ролиза — аминокислот, свя
занных с полифенолами, са
харами и минеральной час
тью почвы, так и в состав 
других азотсодержащих 
органических соединений — 
адениннуклеотидов, нуклеи
новых кислот и их производ
ных, аминосахаров и т. д. 
Азоторганические соедине
ния самой почвы и азоторга
нические соединения, посту
пающие в почву в составе 
органических остатков, пре
терпевают сложные биохи
мические превращения, в 
процессе которых они пе
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реходят в доступные расте
ниям формы [8], в первую 
очередь — нитраты. Соглас
но полученным результатам 
(табл. 1), по мере действия 
гербицидов в почве наблюда
лось возрастание уровня 
нитратов по сравнению с 
контролем в оба года иссле
дований (верх склона). Под 
пшеницей в вариантах с ми
нимальной обработкой почвы 
содержание нитратов к кон

цу вегетации увеличивалось 
в 3-6 раз, а при обычной 
вспашке — в 1,5-2 раза. 
В нижней части склона при 
использовании почвозащит
ной технологии (минимальная 
обработка) эта тенденция со
хранялась, а в вариантах со 
вспашкой пик накопления 
нитратов был связан с пер
вичной реакцией почвы на 
действие дифезана через 
3 нед. после нанесения пре-

Т а б л и ц а  1 
Влияние почвозащитных технологий и гербицидов 
на содержание нитратов в почве (слой 0~40 см; 

в % к контролю*)

* За контроль принят 4-й вариант (с обычной вспашкой при 0% 
насыщения гербицидами; содержание нитратов (мг/кг почвы) в 
контроле в опыте 1998 г. составляло: 1-й срок — 40,4; 2-й — 7,9; 
3-й — 13,9 (возделываемая культура — озимая пшеница Миронов
ская 808); в 1999 г. — соответственно 137,2; 50,6; 28,2 (возделыва
емая культура — овес).

** В числителе данные 1998 г., в знаменателе — 1999 г.
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парата. В засушливых усло
виях 1999 г. запасы нитратов 
в почве под овсом в большин
стве вариантов оказались 
ниже, чем в предыдущем 
году, когда были более бла
гоприятные погодные усло
вия: при обычной вспашке 
обнаружена тенденция к уве
личению запасов нитратов к 
моменту уборки урожая, при 
минимальной — резкое сни
жение (в 2,0-2,5 раза) уров
ня N03 во 2-й срок, т. е. че
рез 3 нед. после обработки 
растений дифезаном.

Согласно полученным ре
зультатам (табл. 2) в боль
шинстве вариантов отноше
ние 0—20 см/20—40 см под ов
сом по содержанию нитратов 
в почве в 1,5—4,0 раза выше, 
чем под пшеницей, что было 
связано со значительной ак
кумуляцией N — NO3 в верх
нем слое почвы (1999 г.). В за
сушливых условиях 1999 г. 
нитраты слабо использова
лись растениями овса из-за 
дефицита влаги; это обстоя
тельство имеет большое зна
чение, поскольку поступле
ние нитратов в растения идет 
с водным током, а в усло
виях засухи такой транспорт 
затруднен. На основании по
лученных результатов труд
но сказать, насколько эф
фективной для запасания 
нитратов (через 3 нед. после 
опрыскивания растений ди
фезаном) оказалась мини
мальная обработка почвы, 
поскольку во многих вариан

тах в оба года исследований 
различия по этому показате
лю были недостоверными.

Кроме нитратов, в почве 
контролировали уровень нит
ритов. При длительном дей
ствии дифезана к моменту 
уборки в вариантах с приме
нением почвозащитной тех
нологии количество нитритов 
сохранилось на уровне кон
троля, а содержание нит
ратов составило от 225 до 
113% к контролю, снижаясь 
параллельно с увеличением 
гербицидной нагрузки.

Запасание нитратов — ос
новной доступной для расте
ний формы азотсодержащих 
соединений почвы — связа
но со многими биохимичес
кими реакциями. В почве од
ним из путей пополнения за
пасов нитратов являются 
2 процесса нитрификации: за
висимый от кислорода (аэроб
ный) и нелимитированный 
кислородом (анаэробный).

При аэробиозисе аммиач
ный азот окисляется до нит
ратной формы при участии 
нитрифицирующих микроор
ганизмов. В окислении аммо
ния через промежуточные 
стадии до нитрата принима
ют участие различные окис
лительные ферменты. Био
химические механизмы нит
рификации долгое время 
оставались спорными. В на
стоящее время в очень уп
рощенном представлении 
считается, что в начальную 
стадию под действием фер-
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Т а б л и ц а  2 
Влияние гербицидов и почвозащитных технологий 

на содержание нитратов в пахотном (0—20 см) 
и корнеобитаемом слое (20-40 см) почвы 

(мг/кг; через 3 нед. после обработки препаратом)
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ментов бактерии рода Nit- 
rosomonas аммоний окисля
ется до гидроксиламина. 
В этой реакции участвуют 
медьсодержащие цитохро- 
моксидазные ферменты, ко
торые применительно к поч
ве названы аммонийоксида- 
зами [14, 15]. Затем гидро- 
ксиламин через промежуточ
ные реакции окисляется при 
участии гидроксиламиноок- 
сидаз в нитриты. Дальнейшее 
окисление нитритов в нитра
ты осуществляют ферменты 
бактерий рода Nitrobacter. 
Здесь участвуют железосо
держащие цитохромоксидаз- 
ные ферменты — например, 
нитритоксидаза [15].

В дальнейшей эволюции 
нитратного азота, особенно 
в условиях анаэробиозиса, 
существенное значение име
ют процессы денитрифика
ции — восстановление его 
до аммиака (ассимиляторная 
денитрификация). В цепи ре
дукции нитратов до аммиа
ка, исследованной в данной 
работе, в почве и растениях 
участвует последовательно 
действующая система фер
ментов денитрифицирующих 
бактерий и растений: НАДФ- 
зависимая нитратредуктаза 
(КФ 1.6.6.1-3 HP), НАД-зави- 
симая нитратредуктаза (КФ
1.6.6.4 HP) и НАД-зависимая 
нитритредуктаза (КФ 1.6.6.11 
НИР). С помощью этих фер
ментных систем в анаэроб
ных условиях денитрифици
рующие микроорганизмы ис-

пользуют кислород нитратов 
в качестве акцептора водоро
да в процессе дыхания. В на
стоящее время факты обна
ружения «нитратного» дыха
ния установлены и для 
растений в условиях гипоксии. 
В результате нитраты восста
навливаются до аммиака, ко
торый включается во многие 
синтетические реакции (на
пример, синтез аминокислот 
в результате аминирования 
органических кислот и др.).

Согласно полученным дан
ным (табл. 3), активность HP 
почвы в нижней части скло
на была выше, чем наверху, 
что связано с более высокой 
влажностью почвы в нижних 
вариантах. Наверху склона 
почвозащитная (минималь
ная) обработка способствова
ла активированию фермента 
в 1,5—2,0 раза по сравнению 
с контролем. Особенно зна
чительное активирование 
HP обнаружено в нижней 
части склона: к концу веге
тации наблюдалось 6-крат- 
ное возрастание НР-актив- 
ности. При обычной вспашке 
активирование фермента в 
этих вариантах было в 1,9-
1,4 раза больше, чем в конт
роле. В верхней части скло
на обычная обработка почвы 
не способствовала восстанов
лению нитратов. Этот факт 
зависел и от уровня насыще
ния гербицидами. Например, 
при 50% насыщении уста
новлено заметное ингибиро
вание HP-активности, веро
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Т а б л и ц а  3
Активность нитратредуктазы в почве в условиях эрозионного 
стресса (в слое 0-40 см; мг N02/r почвы за сутки; опыт 1998 г., 
возделываемая культура — озимая пшеница Мироновская 808)

ятно, из-за снижения уров
ня нитратов в этих вариан
тах (ср. с табл. 1). Высокие 
скорости восстановления 
нитратов при применении 
почвозащитной технологии, 
очевидно, можно объяснить 
более высокой микробиоло
гической активностью, обус
ловленной в первую очередь 
активным нитрифицирую
щим комплексом [3, 6, 7]. 
В опыте 1999 г. показатели

HP-активности по всем ва
риантам были ниже, что 
можно объяснить более низ
ким содержанием нитратов в 
этих вариантах.

Определение активности 
HP и НИР в листьях пшени
цы проводили до и после об
работки растений дифезаном 
(табл. 4). Выяснилось, что на 
верху склона через 3 нед. пос
ле нанесения препарата во 
всех вариантах наблюдалось
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значительное активирование 
восстановления нитратов, 
если судить по удельной ак
тивности ферментов. По мере 
возрастания гербицидной на
грузки на фитоценоз (0-50- 
100%) обнаруживалось бло
кирование HP-активности по 
сравнению с контролем, осо
бенно заметное в вариантах 
с обычной вспашкой.

Скорость восстановления 
нитритов под действием ди- 
фезана зависела от техноло
гии обработки почвы: при 
применении почвозащитной 
технологии снижение НИР- 
активности по отношению к 
контролю составило от 2,1— 
1,7 до 1,4 раза, а при обыч
ной вспашке — от 1,0—1,4 до
1.1 раза.

В нижней части склона в 
большинстве вариантов НР- 
и НИР-активность в 1-й срок 
взятия проб (до обработки 
дифезаном) превышала кон
троль при минимальной об
работке в 1,1—2,1 раза, а при 
обычной вспашке — в 1,2—
3.2 раза. Гербицид вызвал 
инактивирование нитратре- 
дуктазы и не оказал сущест
венного влияния на восста
новление нитритов (НИР). 
Этот факт не является не
ожиданным, т. к. по своим 
свойствам НИР является 
ферментом, скорость «обора
чиваемости» которого превы
шает HP в 20-25 раз, поэто
му даже в условиях, когда 
блокируется 1-й этап цепи

редукции нитратов, актив
ность НИР не отличается от 
контроля, очевидно, также 
и за счет использования 
дополнительных источников 
нитритов — субстратов дей
ствия НИР [13].

Энзимология процессов 
дефосфорилировапия 
фосфороргапических 
соединений в почве

Поступающие в почву в 
составе органических остат
ков и накопленные там орга
нические фосфаты постоян
но подвергаются действию 
фосфогидролитических фер
ментов микроорганизмов и 
почвы. Как многообразны 
формы фосфорорганических 
соединений, так и многооб
разны ферменты, осуществ
ляющие гидролиз этих со
единений — это неспецифи
ческие фосфомоноэстеразы и 
специфические деполимера
зы (РНК-аза, ДНК-аза, фос- 
фодиэстераза, неорганичес
кие полифосфогидролазы), 
фитазы и другие.

Дефосфорилирование про
стых фосфорорганических 
соединений, таких, как са- 
харофосфаты, нуклеотиды и 
ненасыщенные фосфором 
формы инозитфосфатов, 
происходит под действием 
неспецифических фосфатаз 
(фосфомоноэстераз) и поэто
му указанные простые фос- 
форорганические соединения 
гидролизуются интенсивно и
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в почве не накапливаются в 
значительных количествах. 
Очень сложен цикл катабо
лизма экзогенных нуклеино
вых кислот в почве. В почвах 
скорость деполимеризацион- 
ной реакции нуклеиновых 
кислот в несколько раз ниже 
скорости фосфоргидролазной 
реакции нуклеотидов. Вероят
но, это явление обусловлено 
участием в дефосфорилирова- 
нии нуклеотидов других не
специфических фосфогидро- 
лаз, которые активны в от
ношении многих фосфорных 
эфиров органических соедине
ний [1, 4, 10,16].

Мы изучали активность 
АТФ-азы — представителя 
группы неспецифических 
гидролаз, катализирующих 
отщепление фосфорной 
группировки (группировок) от 
АТФ — адениннуклеотида — 
универсального аккумулято
ра энергии химических свя
зей. Нам неизвестны литера
турные сведения об изуче
нии этого фермента в почве 
при совместном действии 
гербицидов и способов обра
ботки почвы.

Согласно полученным ре
зультатам (табл. 5), на верху 
склона во всех вариантах 
содержание минерального 
фосфора в слое 0—20 см боль
ше, чем в корнеобитаемом 
слое почвы в оба срока взя
тия проб (до и после обра
ботки гербицидом). Это соот
ветствует изменениям актив
ности АТФ-азы. Ответная

реакция на действие гербици
да зависела от способа обра
ботки почвы: при минималь
ной обработке гидролиз АТФ 
протекает с меньшей скорос
тью, чем при обычной вспаш
ке. При применении почвоза
щитной технологии наиболее 
четко прослеживается зави
симость между активностью 
АТФ-азы и содержанием ми
нерального фосфора в среде. 
В варианте с обычной вспаш
кой такой четкой закономер
ности не обнаружено: под дей
ствием дифезана наряду со 
снижением активности фер
мента по профилю почвы воз
растает соотношение концен
трации Фн между 1-ми 2-м 
сроками взятия проб.

В нижней части склона при 
минимальной обработке поч
вы содержание минерально
го фосфора во всех вариан
тах выше, что связано и с 
активированием АТФ-азы. 
Взаимосвязь этих двух мета
болических показателей изме
няется по профилю почвы. 
Наибольшая сопряженность 
скорости гидролиза АТФ с 
содержанием Фн в почве до
казывается результатами кор
реляционного анализа (R) . 
Так, при минимальной обра
ботке почвы и 1-м сроке взя
тия пробы показатель соста
вил 0,71; 2-м — 0,64; 3-м — 
0,94; в случае обычной вспаш
ки — соответственно 0,54; 
0,17; 0,47.

Из приведенных результа
тов следует, что корреля-

61





Как видно, связь между 
активностью АТФ-азы, пи- 
рофосфатазы и минеральным 
фосфором (минерализацией 
органического фосфора) до
вольно сложная, о чем сви
детельствуют, в частности, 
противоречивые литератур
ные данные об отношении 
фосфатазной активности 
почв к содержанию мине
рального фосфора. По этому 
вопросу различными иссле
дователями получены аль
тернативные результаты: с 
одной стороны, положитель
ная связь фосфатазной ак
тивности с содержанием ак
тивного фосфора в почве и 
при внесении в почву фос
форных удобрений, а с дру
гой — отрицательная зави
симость. Отмечается также и

активности неорганической 
полифосфогидролазы, к кото
рой относится пирофосфата- 
за, использующая в качестве 
субстрата своего действия 
пирофосфаты почвы. Намеча
ются следующие корреляци
онные зависимости между 
скоротью гидролиза пирофос
фатов почвы и содержанием 
в ней подвижного фосфора (R) 
по срокам взятия проб:

отсутствие четкой однознач
ной зависимости [3, 4, б, 10, 
11, 17].

Однако эта на первый 
взгляд противоречивая связь 
фосфатазной активности с 
содержанием минерального 
фосфора объясняется на ос
нове регуляторной функции 
неорганического фосфора в 
биосинтезе фосфатаз микро
организмами и корнями рас
тений и активности почвен
ных ферментов, функцио
нально не связанных с кле
точным метаболизмом. На 
самом деле здесь противоре
чия не существуют, и харак
тер взаимосвязи между фос
фатазной активностью и со
держанием минерального 
фосфора в почве в первую 
очередь определяется коли-
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ционная зависимость между 
этими показателями в соот
ветствии с литературными 
градациями обозначается: 
при минимальной обработке 
почвы по срокам взятия проб 
как сильная, средняя, силь
ная; при обычной вспашке — 
соответственно средняя, 
слабая, средняя.

Можно привести еще при
мер с результатами изучения



чеством последнего. Избыток 
подвижного фосфора подав
ляет синтез ферментов. В ес
тественных условиях в фор
мировании фосфатазного по
тенциала почвы регулярное 
воздействие неорганическо
го фосфора проявляется 
комплексно, действием как 
на ферментсинтезирующий 
аппарат микроорганизмов и 
корней, так и на активность 
почвенных ферментов. Мож
но предположить, что под
вижный минеральный фос
фор в почве является в не
которой степени регулятором 
интенсивности и направлен
ности биохимических процес
сов мобилизации-иммобили
зации почвенного фосфора. 
Следует иметь в виду, что к 
параметрам оптимумов эко
логических условий, опреде
ляющим фосфатазную ак
тивность в различных по
чвах, следует причислить и 
такие показатели почвы, как 
влажность, pH, уровень эко
токсикантов, биологические 
особенности возделываемой 
культуры. Так, результаты 
опыта 1998 г., которые ха
рактеризовались сходными 
тенденциями в направленно
сти изученных метаболитов, 
существенно различались по 
количественным показателям 
фосфатазной активности, со
держания Фн, что дополни
тельно можно связать и с за
сушливыми условиями года 
и со значительно более вы

сокой фосфатазной активно
стью корневой системы воз
делываемой культуры (овса).

Заключание
Согласно полученным ре

зультатам, показатели фер
ментативной активности в си
стеме почва — растение мо
гут использоваться в качестве 
критерия для оценки экологи
ческой ситуации в агрофито
ценозе. Отмеченное несоответ
ствие между активностью 
АТФ-азы, HP, НИР и суб
стратами их действия объяс
няются существованием аль
тернативных путей метабо
лизма, ответственных за 
синтез субстратов.
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SUMMARY

We have obtained the data evidencing the advantages of 
soil preserving technology. Enzymatic activity indices can be 
used as diagnosis criteria for environment evaluation during 
agrophytocenosis. Diphezane esed as a herbicide is a combined 
wide-spectrum preparation, which doesn’t influence negativety 
the agroecosystem if esed as prescribed.
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