
Введение
Ферментативная активность почвы является

одним из основных показателей ее плодородия.
Любая почва характеризуется определенным
уровнем ферментативной активности, обуслов-
ленным многообразием и количественным со-
держанием ферментов [9]. Почвы, постоянно
испытывающие значительное антропогенное
воздействие, характеризуются измененным ка-
чественным и количественным составом микро-
организмов; имеют тенденцию к снижению био-
логической активности, что приводит к транс-
формации биогеохимических циклов биоген-
ных элементов.

Рядом авторов показано, что ферментатив-
ная активность отражает направленность и ин-
тенсивность процессов биохимических превра-
щений, протекающих в почве [12–14]. Важная
роль ферментов заключается еще в том, что они

осуществляют функциональные связи между
компонентами экосистемы и, таким образом,
ферментативная активность почвы отражает
текущее состояние ее живого населения [8, 10].
Известно также и непосредственное участие
ферментов в ассимиляции растениями питатель-
ных веществ, в частности, участие фосфатаз в
поглощении корнями фосфора и нитрогеназ ми-
кроорганизмов – при фиксации растениями ат-
мосферного азота [9, 11].

Как известно, азот накапливается в почве
преимущественно в органической форме, глав-
ным образом в виде белковых соединений. Со-
держание в почве доступного для растений азота
связано с активностью протеолитических фер-
ментов (протеаз). Минерализация азота осуще-
ствляется амидазами – ферментами, вызываю-
щими гидролитическое расщепление связи меж-
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ду азотом и углеродом (амидных связей) в моле-
кулах органических веществ. Среди амидаз наи-
большее распространение имеют уреаза и аспа-
рагиназа [4].

Уреаза относится к группе ферментов ами-
догидролаз, катализирует гидролиз мочевины,
попадающей в почву в составе растительных
остатков, органических и азотных удобрений, а
также образующейся в самой почве в качестве
продукта превращения азотистых органических
соединений [1]. Образовавшийся в результате
уреазной реакции катион аммония NH являет-4

+

ся непосредственным источником азотного пита-
ния растений, поэтому активность уреазы вы-
ступает одним из важнейших показателей био-
логической активности и качества почв [5, 14].

Цель и задачи исследований
Целью настоящих исследований было выяв-

ление сезонной динамики активности уреазы
почв антропогенно трансформированных эко-
систем Донецко-Макеевской промышленной
агломерации. В задачи исследований входила
оценка изменения уреазной активности почв
антропогенно трансформированных экосистем
и экосистем породных отвалов после посева фи-
томелиорантов.

Объекты и методики исследований
Для исследования уреазной активности почв

были выбраны следующие модельные участки:
отвалы шахт, выведенный из эксплуатации карь-
ер, а также загрязненные бытовыми отходами
территории. При выборе этих участков учитыва-
лись такие факторы как тип антропогенной
трансформации и его распространенность
в пределах района исследований, возможность
восстановления биологической продуктивности
и вовлечения в экономическую деятельность,
потенциальный экологический эффект при экс-
периментальном посеве растений. Для оценки
влияния моновидовых травянистых культур фи-
тоценозов на протекание почвообразовательных
процессов в эдафотопах мониторинговых участ-
ков был проведен посев семян Kitaibelia vitifolia
Willd., (Kit.) DC. и растенийOnobrychis arenaria
семейства Poaceae ( Leyss.,Bromus inermis
Lolium multiflorum Elytrigia repensLam., (L.)
Desv. ex Nevski) на площади 1 м по отдельности

2

на каждом из мониторинговых участков, предва-

рительно очищенных от естественной расти-
тельности.

Исследования проводили на протяжении
2021 г. (весна, лето, осень). Почвенные образцы
отбирали по генетическим горизонтам [2] из ло-
калитетов с естественным растительным покро-
вом и в местах опытных посевов фиторекульти-
вантов через год после высева. Описание поч-
венных разрезов проводилось согласно общеп-
ринятым методикам [7].

Мониторинговый участок № 1. Террито-
рия, прилегающая к южной части отвала шахты
№ 12 «Наклонная» (Пролетарский район, г. До-
нецк). Общее проективное покрытие (ОПП)
95–100 %. Доминируют и расту-Elytrigia repens
щий группами L. Рассеянно встре-Vicia cracca
чаются L.,Artemisia absinthium Verbascum
lychnitis Achillea pannonica Euphor-L., Scheele,
bia virgata Waldst. Единично растут& Kit.
Linaria vulgaris Pilosella echioidesL. (Lumn.)и
F. Schult. & Sch. Bip. Из эфемеров отмечены та-
кие виды довольно много: Holosteum umbella-
tum Lepidium perfoliatumL. L.и рассеянно

Разрез № 1. Чернозем обыкновенный сред-
негумусированный.

А – 0–47 см. Свежий, темно-бурый однород-1

ный, легкосуглинистый, среднезернистый, уме-
ренно плотный. Новообразований и включений
не отмечено. Много корней. Переход в горизонт
A ясный по цвету и структуре.2

A – 47–86 см. Свежий, светло-каштаново-2

коричневый, неоднородный, легкосуглинистый,
среднезернистый, умеренно плотный. Новооб-
разований и включений не отмечено. Редкие кор-
ни. Переход в горизонт В резкий по цвету и
структуре.

В – 86–110 см. Суховатый, светло-каштано-
вый, однородный, суглинистый, пластинчатый,
умеренно плотный. Новообразований и включе-
ний не отмечено. Единичные корни. Переход
в горизонт С языковатый по цвету.

С – глубже 110 см. Суховатый, коричневато-
оранжевый, однородный, суглинистый, плас-
тинчатый, плотный. Новообразований и вклю-
чений не отмечено. Корни отсутствуют.

Данный участок рассматривается нами как
условный контроль.

Мониторинговый участок № 2. Выведен-
ный из эксплуатации карьер по добыче строи-
тельного камня (балка Калиновая, Горняцкий
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район, г. Макеевка). Растительный покров с вы-
сокой мозаичностью, имеются пятна как сорно-
рудеральных видов, так и видов степного цено-
элемента. ОПП (за вычетом поверхности круп-
нообломочного камня) 70–80 %. В составе груп-
пировок имеются такие виды: L.,Echium vulgare
Sideritis montana Stachys transsilvanicaL., Schur,
Anisantha tectorum Calamagrostis(L.) Nevski,
epigeios Poa compressa P. bulbosa(L.) Roth, L., L.,
P. angustifolia Galium humifusumL., M. Bieb.,
Daucus carota Achillea pannonica ArtemisiaL., ,
absinthium A. austriaca Centaurea diffusa, Jacq.,
Lam., L., Waldst.Senecio jacobaea S. vernalis &
Kit., Klokov, ,Linaria maeotica E. repens Verba-
scum lychnitis Cirsium acanthoides C. setosum, L.,
(Willd.) Besser, L.,Chondrilla juncea Lactuca
tatarica Picris hieracioides(L.) C.A. Mey., L.,
Taraxacum officinale Convolvulus arvenWigg., -
sis Reseda lutea Euphorbia virgata BerteroaL., L., ,
incana Hieracium virosum Me(L.) DC., Pall., -
landrium album Tragopogon(Mill.) Garcke,
dasyrhynchus Falcaria vulgarisArtemcz., Bernh.,
Phalacroloma annuum Ambrosia(L.) Dumort s.l.,
artemisiifolia Medicago romanicaL., Prodán,
Tanacetum vulgare Tussilago farfaraL., L.,
Hyoscyamus niger Oberna behenL., (L.) Ikonn.,
Camelina microcarpaAndrz.

Разрез № 2. Примитивные неразвитые поч-
вы на песчанике.

А – 0–5 см. Черный, густо пронизан корнями
растений. Структура мелкопорошистая, агрега-
ты 2 мм диаметром. Переход в горизонт С чет-
кий по цвету, структуре и плотности. Отмечают-
ся ходы зоогенной природы, выцветы солей (ро-
зоватые). Каменистость – 5 %.

С – светло-коричневый, продукты метаморфи-
зации песчаников. Каменистость – 20 %, пронизан
корнями растений. Прослежен до глубины 20 см.

Почвообразование по дерновому типу (выра-
жен дерновый гумусо-аккумулятивный процесс).

Мониторинговый участок № 3. Зона выпо-
лаживания склона южной экспозиции у основа-
ния отвала шахты им. Ленина (Горняцкий район,
г. Макеевка). Фитоценоз представлен Echium
vulgare Sideritis montana Stachys transsilvanica, , ,
Anisantha tectorum Calamagrostis epigeios Poa, ,
compressa P. bulbosa Galium humifusum, L., .,
Daucus carota Achillea pannonica Artemisia, ,
absinthium A. austriaca Centaurea diffusa, Jacq., ,
Senecio vernalis Linaria maeotica Phragmites, ,

australis (Cav.) Trin. ex Steud., ОПП составляет
50–60 %, имеются не заросшие прогалины, доми-
нирование отдельных видов не выражено, из
древесных растений кроме рекультиванта Robi-
nia pseudoacacia L. на этом участке присутству-
ет самосев Marsh,Fraxinus pennsylvanica Acer
negundo Ulmus pumila Juglans regiaL., L., L.

Разрез № 3. Примитивные седиментацион-
ные неразвитые почвы.

А – 0–10 см. Коричневый, относительно
уплотненный, мелкозернистый, суховатый. Каме-
нистость – 5 %. Густо пронизан корнями растений.

С – темно-серый, метаморфизированный
сланец, пластинчатый, сухой, пронизан корнями
растений. Каменистость – 30 %. Прослежен до
глубины 30 см.

Мониторинговый участок № 4. Склон отва-
ла шахты им. Ленина южной экспозиции (Гор-
няцкий район, г. Макеевка). Доминирует E. vul-
gare Picris hieracioides, также представлены ,
Senecio vernalis Linaria maeotica Reseda lutea, , ,
Oberna behen, из древесных растений в окруже-
нии участка и единично на пробной площади
встречаются ,Robinia pseudoacacia Acer negun-
do Juglans regia, .

Разрез № 4. Субстрат с признаками почвооб-
разования.

А – 0–15 см. Коричневый, рыхлый, мелкозер-
нистый, суховатый. Каменистость – 5 %. Переход
в горизонт С – постепенный, по цвету – затеками.

С – палевый, прослежен до глубины 30 см.
Каменистость – 15 %. Присутствуют выцветы
солей и продукты метаморфизации сланцев.

Мониторинговый участок № 5. Склон отва-
ла шахты № 12 «Наклонная» восточной экспози-
ции (Пролетарский район, г. Донецк). Монови-
довая группировка . ОПП 10–15 %.Oberna behen

Разрез № 5. Примитивные неразвитые фраг-
ментарные почвы.

А – 0–27 см. Сухой, темно-серый, однород-
ный, бесструктурный, порошистый, рыхлый.
Новообразований не отмечено, каменистость
10 %. Переход в горизонт С неясный по цвету.

С – сухой, темно-коричневый, однородный,
бесструктурный, порошистый, рыхлый. Ново-
образований не отмечено, каменистость 50 %.
Единичные корни. Прослежен до глубины 60 см.

В профиле наблюдается первичное агрегато-
образование по корням растений, накопление
гумуса не имеет морфологического выражения
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вследствие слабого развития глинистой состав-
ляющей. Имеющийся гумус «замаскирован»
серым цветом измельченной породы.

Мониторинговый участок № 6. Склон отва-
ла шахты № 12 «Наклонная» северной экспози-
ции (Пролетарский район, г. Донецк). ОПП
25–30 %. Довольно много ,Echium vulgare
Oenothera biennis L. Рассеянно произрастают
Ambrosia artemisiifolia Artemisia absinthium, ,
Daucus carota Centaurea diffusa Linaria genisti-, ,
folia Holosteum umbellatum Senecio(L.) Mill., и
vernalis Rumex crispus, единично встречаются L.
и однолетние всходы . В нижнейAcer negundo
части участка добавляются иAchillea pannonica
Chondrilla juncea.

Разрез № 6. Примитивные неразвитые почвы.
А – 0–20 см. Свежий, темно-бурый, однород-

ный, бесструктурный, порошистый, рыхлый.
Новообразований не отмечено, каменистость
25 %. Густо пронизан корнями растений. Пере-
ход в горизонт С ясный по цвету.

С – суховатый, темно-серый, однородный,
бесструктурный, порошистый, рыхлый. Ново-
образований не отмечено, каменистость 40 %.
Единичные корни. Прослежен до глубины 45 см.

Мониторинговый участок № 7. Свалка
твердых бытовых отходов (Пролетарский рай-
он, г. Донецк). В фитоценозе доминируют
Festuca valesiaca Tanacetum millefoli-Gaudin и
um -(L.) Tzvelev. Довольно много Medicago roma
nica Artemisia marschallianaProdán, Spreng и
A. austriaca ( ).группами Рассеянно представле-
ны L., Opiz,Eryngium campestre Plantago urvillei
Salvia tesquicola MarrubiumKlokov & Pobed,
praecox Stachys transsilvanica HolosteumJanka, ,
umbellatum Euphorbia stepposa, Zoz ex Prokh.,
E. seguieriana Senecio jacobaea Otites sibi-Neck., ,
rica Ononis arvensis Thesium arvense(L.) Raf., L.,
Horv., Steven,Nonea rossica Thymus marschallia-
nus Willd., в нескольких экземплярах встречены
Hesperidium triste (L.) G. Beck и единичной груп-
пой (M. Bieb.) P. Beauv.Agropyron pectinatum
ОПП 80 %.

Разрез № 7. Примитивные неразвитые поч-
вы на песчанике.

А – 0–18 см. Суховатый, темно-серый, одно-
родный, супесчаный, мелкозернистый, слабо
уплотненный. Новообразований и включений не
отмечено. Много корней. Переход в горизонт С
резкий, волнистый по цвету и структуре.

С – сухой, белесовато-темно-каштановый,
неоднородный, песчаный, мелкокомковатый, рых-
лый. Новообразований и включений не отмечено.
Единичные корни. Прослежен до глубины 40 см.

Мониторинговый участок № 8. Террито-
рия, загрязненная строительными отходами,
прилегающая к реке Богодуховая (Буденновский
район, г. Донецк). Имеются разреженные дре-
весные растения различного возраста на пло-
щадке над склоном: (L.)Padellus mahaleb
Vassilcz., L.,Elaeagnus angustifolia Fraxinus
pennsylvanica Acer negundo, . На выположенных
участках в травянистом покрове доминируют
Elytrigia repens Poa angustifoliaи , а на склонах
Marrubium praecox Centaurea diffusa Salvia, ,
tesquicola -. Также представлены Festuca valesia
ca Diplotaxis tenuifolia Berteroa incana, (L.) DC., ,
Artemisia austriaca, . absinthium Carduus acan,А -
thoides Ambrosia artemisiifolia Echium vulL., , -
gare Achillea pannonica Euphorbia virgata Sta, , , -
chys transsilvanica Medicago romanica Gallium, ,
humifusum Linaria vulgaris Melilotus officina, , -
lis Pall., (L.) Lassen,(L.) Securigera varia Senecio
vernalis Rumex crispus Reseda lutea Melica, , и
transsilvanica Schur. ОПП 70%.

Разрез № 8. Примитивные неразвитые фраг-
ментарные почвы.

А – 0–34 см. Сухой, светло-серый, однород-
ный, бесструктурный, порошистый, рыхлый.
Новообразований не отмечено, каменистость
7 % от мелкообломочной фракции. Пронизан
корнями растений. Переход в горизонт С посте-
пенный по цвету.

С – сухой, коричневый, однородный, бес-
структурный, порошистый, рыхлый. Новообра-
зований не отмечено, каменистость 20 %. Еди-
ничные корни. Прослежен до глубины 70 см.

Определение уреазной активности проводи-
ли согласно К.Ш. Казееву [3]. Статистическую
обработку экспериментальных данных прово-
дили по общепринятым методам параметриче-
ской статистики на 5 % уровне значимости [6].

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ уреазной активности в эдафотопах

антропогенно трансформированных экосистем
в весенний период исследований показал не-
однозначную картину ее распределения по поч-
венному профилю. Так, в генетических горизон-
тах склона отвала шахты им. Ленина (участ-
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ки № 3–4) активность уреазы в материнской по-
роде в 1,5–3 раза превышала аналогичные пока-
затели гумусо-аккумулятивного горизонта
(табл. 1). В техноземах остальных мониторинго-
вых участков преимущественной тенденцией
была интенсификация ферментативных процес-
сов накопления аммония в пределах верхнего
горизонта, приводящая в некоторых случаях к
достижению значений ферментативной актив-
ности зональной почвы. Этот факт может быть
объяснен крайне слабым развитием верхнего
почвенного горизонта, степенью сформирован-
ности фитоценоза и микробоценоза, а также осо-
бенностями пород, формирующих данные тех-
ногенные элементы. Укороченность почвенного
профиля и сравнительно высокая биологиче-
ская активность нижележащего слоя также об-
уславливает превышение активности уреазы в
горизонте С большинства мониторинговых
участков в 3–6 раз по сравнению с аналогичны-
ми показателями зональной почвы (табл. 1).

Посев на мониторинговых участках различ-
ных культур положительно сказался на процессах
трансформации соединений азота, о чем, в част-
ности, можно судить по уровню ферментатив-
ной активности. Так, использование в экспери-
менте приводило к интенси-Onobrychis arenaria
фикации функционирования уреазы весной на
29–40 % по сравнению с аналогичными генети-
ческими горизонтами участков с естественной
растительностью (табл. 1). Установленный факт
может быть связан с тем, что бобовые культуры
имеют эффективно функционирующий ризо-
сферный симбиоз с клубеньковыми бактериями,
активно усваивающими атмосферный азот. Это
способствовало увеличению уреазной актив-
ности на 8–12 % в горизонте А и 523–588 % в го-
ризонте С относительно показателей зональной
почвы. Значительное превышение контрольного
уровня в горизонте С может быть объяснено тем,
что примитивные почвы исследованных мони-
торинговых участков имеют недостаточно раз-
витый почвенный профиль малой мощности,
слабо дифференцированный на горизонты. При
использовании в качестве фитомелиоранта
Kitaibelia vitifolia степень выраженности ее пози-
тивного эффекта на функционирование исследу-
емого фермента была менее выраженной, со-
ставляя 10–35 % по сравнению с участками с ес-
тественным растительным покровом. Наряду с

этим, распределение уреазной активности по
почвенным горизонтам мониторинговых участ-
ков практически не отличалось от вариантов опы-
та на участках без посева растений (табл. 1).

Летом нами отмечено статистически досто-
верное снижение активности уреазы по сравне-
нию со значениями, полученными в весенний
период. Так, на участках с естественной расти-
тельностью уреазная активность снизилась на
12–82 % в горизонте A и на 26–89 % в горизонте
C (табл. 2). Аналогичная тенденция отмечена и
в генетических горизонтах модельных участков,
на которых проводился экспериментальный по-
сев растений. По нашему мнению, полученные
данные могут быть объяснены не только более
жесткими эдафо-климатическими условиями в
данный период исследований, но и снижением
активности микробиологической трансформа-
ции органического вещества с выделением азот-
содержащих соединений и активным их погло-
щением растениями в процессе вегетации.

Наивысший фиторекультивационный эф-
фект отмечен на мониторинговых участках с по-
севом и поликомпонентнойOnobrychis arenaria
смеси растений, что выражалось в увеличении
активности уреазы на 20–40 % по отношению к
участкам с естественным растительным покро-
вом. Наряду с этим, при использовании
Kitaibelia vitifolia зафиксировано не только мини-
мальное позитивное влияние на ферментатив-
ную активность (возрастание на 9–20 %), но и
уменьшение его относительных значений в ана-
логичных вариантах опытов по сравнению с ве-
сенним периодом.

В осенний период исследований в генети-
ческих горизонтах почв практически всех иссле-
дованных мониторинговых участков зафикси-
ровано восстановление значений активности
уреазы до уровня, отмеченного при весеннем
отборе проб (табл. 3). Однако, в почвах участка
№ 6 отмеченная тенденция была выражена не
так ярко, что, по нашему мнению, обусловлено
жесткими гидротермическими условиями и не-
развитостью растительных сообществ (монови-
довая группировка ).Oberna behen

Проведенный посев фитомелиорантов бла-
гоприятно сказался на изменении активности
уреазы почв практически всех генетических го-
ризонтов мониторинговых участков. Макси-
мальные значения ферментативной активности,
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Участок, горизонт
Нерекуль итив руемые Рекультивируемые

M±m % M±m %

№ 2 Ап 89,6 2,28±0,07* 107,51,90±0,03*

№ 2 Сп 2,00±0,05* 625,0 684,42,19±0,09*

№ 2 Аэ 89,6 2,66±0,05* 125,51,90±0,03*

№ 2Сэ 625,0 2,62±0,10* 818,82,00±0,05*

№ 2 Ак 89,6 2,11±0,14 99,51,90±0,03*

№ 2Ск 2,00±0,05* 625,0 628,12,01±0,08*

№ 3Ап 0,65±0,09* 30,7 36,80,78±0,07*

№ 3Сп 618,8 2,37±0,05* 740,61,98±0,08*

№ 3Аэ 30,7 0,89±0,06* 42,00,65±0,09*

№ 3 Сэ 1,98±0,08* 618,8 821,92,63±0,03*

№ 3 Ак 0,65±0,09* 30,7 34,90,74±0,04*

№ 3Ск 1,98±0,08* 618,8 690,62,21±0,03*

№ 4Ап 0,68±0,09* 32,1 39,20,83±0,04*

№ 4Сп 325,0 1,24±0,09* 387,51,04±0,23*

№ 4Аэ 32,1 0,88±0,07* 41,50,68±0,09*

№ 4 Сэ 1,04±0,23* 325,0 434,41,39±0,06*

№ 4 Ак 0,68±0,09* 32,1 36,30,77±0,05*

№ 4Ск 1,04±0,23* 325,0 359,41,15±0,06*

№ 5Ап 0,45±0,06* 21,2 25,90,55±0,05*

№ 5Сп 75,0 0,29±0,03 90,60,24±0,05

№ 5Аэ 21,2 0,61±0,05* 28,80,45±0,06*

№ 5Сэ 75,0 0,31±0,07 96,90,24±0,05

№ 5Ак 21,2 0,52±0,05* 24,50,45±0,06*

№ 5Ск 0,24±0,05 75,0 84,40,27±0,08

№ 6Ап 89,6 2,35±0,14 110,81,90±0,04*

№ 6Сп 593,8 2,39±0,09* 746,91,90±0,10*

№ 6Аэ 89,6 2,56±0,03* 120,81,90±0,04*

№ 6Сэ 593,8 2,43±0,08* 759,41,90±0,10*

№ 6Ак 89,6 2,18±0,11 102,81,90±0,04*

№ 6Ск 1,90±0,10* 593,8 671,92,15±0,09*

№ 7Ап 2,11±0,07 99,5 122,22,59±0,12*

№ 7Сп 306,3 1,19±0,05* 371,90,98±0,14*

№ 7Аэ 99,5 2,85±0,13* 134,42,11±0,07

№ 7 Сэ 0,98±0,14* 306,3 412,51,32±0,08*

№ 7 Ак 2,11±0,07 99,5 116,52,47±0,09*

№ 7Ск 0,98±0,14* 306,3 359,41,15±0,05*

№ 8Ап 0,53±0,02* 25,0 32,10,68±0,05*

№ 8Сп 0,39±0,02 121,9 159,40,51±0,06*

№ 8 Аэ 25,0 0,74±0,03* 34,90,53±0,02*

№ 8 Сэ 0,39±0,02 121,9 159,40,51±0,04*

№ 8Ак 25,0 0,62±0,03* 29,20,53±0,02*

№ 8 Ск 0,39±0,02 121,9 137,50,44±0,02*

№1 А 2,12±0,03

№ 1 C 0,32±0,03
Примечание. Здесь и в таблицах 2–3: э – посадки , к – посадки ,Onobrychis arenaria Kitaibelia vitifolia
п – поликомпонентная злаковая смесь, % – процент превышения значений по отношению к аналогичным
почвенным горизонтам участка № 1, * – различия статистически достоверны при р < 0,05

Таблица 1. Активность уреазы (мг /10 г почвы за сутки) в почвах мониторинговых участковNH3

в весенний период
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Таблица 2. Активность уреазы (мг /10 г почвы за сутки) в почвах мониторинговых участковNH3

в летний период

Участок, горизонт
Нерекуль итив руемые Рекультивируемые

M±m % M±m %

№ 2 Ап 80,7 1,57±0,05 97,51,30±0,13

№ 2 Сп 150,0 1,77±0,04* 188,31,41±0,03*

№ 2 Аэ 80,7 1,82±0,09 113,01,30±0,13

№ 2Сэ 1,41±0,03* 150,0 198,91,87±0,05*

№ 2 Ак 1,30±0,13 80,7 96,31,55±0,02

№ 2Ск 150,0 1,58±0,04* 168,11,41±0,03*

№ 3Ап 0,37±0,03* 23,0 28,00,45±0,05*

№ 3Сп 45,7 0,52±0,03* 55,30,43±0,07*

№ 3Аэ 23,0 0,49±0,05* 30,40,37±0,03*

№ 3 Сэ 45,7 0,57±0,06* 60,60,43±0,07*

№ 3 Ак 0,37±0,03* 23,0 26,10,42±0,05*

№ 3Ск 45,7 0,47±0,05* 50,00,43±0,07*

№ 4Ап 0,56±0,03* 34,8 42,20,68±0,04*

№ 4Сп 67,0 0,80±0,05 85,10,63±0,05*

№ 4Аэ 34,8 0,77±0,08* 47,80,56±0,03*

№ 4 Сэ 67,0 0,81±0,05 86,20,63±0,05*

№ 4 Ак 0,56±0,03* 34,8 39,80,64±0,03*

№ 4Ск 67,0 0,69±0,04* 73,40,63±0,05*

№ 5Ап 0,40±0,04* 24,8 34,20,55±0,06*

№ 5Сп 0,30±0,05* 31,9 41,50,39±0,04*

№ 5Аэ 24,8 0,53±0,03* 32,90,40±0,04*

№ 5Сэ 0,30±0,05* 31,9 41,50,39±0,03*

№ 5Ак 24,8 0,46±0,05* 28,60,40±0,04*

№ 5Ск 31,9 0,33±0,05* 35,10,30±0,05*

№ 6Ап 0,33±0,04* 20,5 28,60,46±0,08*

№ 6Сп 21,3 0,33±0,05* 35,10,20±0,03*

№ 6Аэ 20,5 0,42±0,03* 26,10,33±0,04*

№ 6Сэ 0,20±0,03* 21,3 27,70,26±0,04*

№ 6Ак 20,5 0,37±0,03* 23,00,33±0,04*

№ 6Ск 21,3 0,23±0,02* 24,50,20±0,03*

№ 7Ап 1,50±0,08 93,2 113,01,82±0,11

№ 7Сп 69,1 0,79±0,03 84,00,65±0,05*

№ 7Аэ 93,2 2,05±0,12* 127,31,50±0,08

№ 7 Сэ 69,1 0,85±0,08 90,40,65±0,05*

№ 7 Ак 1,50±0,08 93,2 106,81,72±0,11

№ 7Ск 69,1 0,74±0,09 78,70,65±0,05*

№ 8Ап 0,45±0,03* 28,0 34,80,56±0,09*

№ 8Сп 30,9 0,35±0,08* 37,20,29±0,07*

№ 8 Аэ 28,0 0,59±0,05* 36,60,45±0,03*

№ 8 Сэ 30,9 0,38±0,05* 40,40,29±0,07*

№ 8Ак 28,0 0,52±0,07* 32,30,45±0,03*

№ 8 Ск 0,29±0,07* 30,9 36,20,34±0,04*

№ 1 A 1,61±0,08

№ 1 С 0,94±0,07
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Таблица 3. Активность уреазы (мг /10 г почвы за сутки) в почвах мониторинговых участковNH3

в осенний период

Участок, горизонт
Нерекуль итив руемые Рекультивируемые

M±m % M±m %

№ 2 Ап 91,4 2,17±0,09 109,61,81±0,05*

№ 2 Сп 350,9 2,00±0,05* 363,61,93±0,07*

№ 2 Аэ 91,4 2,57±0,04* 129,81,81±0,05*

№ 2Сэ 1,93±0,07* 350,9 452,72,49±0,08*

№ 2 Ак 91,4 2,05±0,04 103,51,81±0,05*

№ 2Ск 1,93±0,07* 350,9 354,51,95±0,06*

№ 3Ап 30,3 0,68±0,07* 34,30,60±0,05*

№ 3Сп 343,6 1,89±0,05* 343,61,89±0,09*

№ 3Аэ 30,3 0,71±0,06* 35,90,60±0,05*

№ 3 Сэ 343,6 2,00±0,03* 363,61,89±0,09*

№ 3 Ак 30,3 0,55±0,04* 27,80,60±0,05*

№ 3Ск 1,89±0,09* 343,6 372,72,05±0,03*

№ 4Ап 31,8 0,57±0,04* 28,80,63±0,03*

№ 4Сп 172,7 1,03±0,09* 187,30,95±0,11*

№ 4Аэ 31,8 0,59±0,07* 29,80,63±0,03*

№ 4 Сэ 172,7 1,13±0,06* 205,50,95±0,11*

№ 4 Ак 31,8 0,77±0,05* 38,90,63±0,03*

№ 4Ск 0,95±0,11* 172,7 209,11,15±0,06*

№ 5Ап 21,7 0,55±0,05* 27,80,43±0,03*

№ 5Сп 0,31±0,07* 56,4 52,70,29±0,03*

№ 5Аэ 21,7 0,61±0,05* 30,80,43±0,03*

№ 5Сэ 0,31±0,07* 56,4 56,40,31±0,07*

№ 5Ак 0,43±0,03* 21,7 26,30,52±0,05*

№ 5Ск 0,31±0,07* 56,4 49,10,27±0,08*

№ 6Ап 42,9 1,35±0,14* 118,70,85±0,07*

№ 6Сп 0,70±0,13 127,3 434,51,39±0,09*

№ 6Аэ 42,9 1,56±0,03* 129,30,85±0,05*

№ 6Сэ 0,70±0,13 127,3 441,91,43±0,08*

№ 6Ак 42,9 1,18±0,11 110,10,85±0,05*

№ 6Ск 0,70±0,13 127,3 390,91,15±0,09*

№ 7Ап 1,97±0,09 99,5 126,32,50±0,10*

№ 7Сп 0,87±0,11* 158,2 200,01,10±0,03*

№ 7Аэ 99,5 2,68±0,08* 135,41,97±0,09

№ 7 Сэ 158,2 1,25±0,06* 227,30,87±0,11*

№ 7 Ак 1,97±0,09 99,5 117,72,33±0,05*

№ 7Ск 0,87±0,11* 158,2 194,51,07±0,07*

№ 8Ап 22,7 0,59±0,07* 29,80,45±0,04*

№ 8Сп 56,4 0,43±0,03 78,20,31±0,06*

№ 8 Аэ 22,7 0,67±0,05* 33,80,45±0,04*

№ 8 Сэ 56,4 0,40±0,09 72,70,31±0,06*

№ 8Ак 0,45±0,04* 22,7 27,80,55±0,04*

№ 8 Ск 56,4 0,37±0,04 67,30,31±0,06*

№1 А 1,98±0,05

№1 С 0,55±0,09
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превышающие аналогичные значения участков
с естественным растительным покровом на
20–104 %, отмечены в вариантах опытов с ис-
пользованием и поликомпо-Onobrychis arenaria
нентной смеси.

Выводы
Анализ полученных данных показал приуро-

ченность уреазы к нижележащим генетическим
горизонтам, что объясняется укороченностью
почвенного профиля и вымыванием раствори-
мых солей аммония из верхних горизонтов. Изу-
чение сезонной динамики интенсивности функ-
ционирования фермента показало параболиче-
ский характер изменения ферментативной ак-
тивности с минимумом в летний период иссле-
дований и максимумом весной, в период обога-
щения почвы органическими остатками про-
шлого вегетационного сезона. Посев растений
на мониторинговых участках положительно ска-
зался на процессах инициального почвообразо-
вания. Так, при использовании поликомпонен-
тной злаковой смеси и ак-Onobrychis arenaria
тивность уреазы в среднем возросла на 20–
104 % ввиду фиксации атмосферного азота бобо-
выми культурами, тогда как в вариантах опытов
с использованием ее актив-Kitaibelia vitifolia
ность повысилась всего на 10–35 %.
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UREASE ACTIVITY IN SOILS OF ANTHROPOGENIC TERRITORIAL COMPLEXES OF
THE DONETSK-MAKEYEVKA AGGLOMERATION

A.S. Berezovskiy, D.V. Syshchykov

Federal State Budgetary Scientific Institution «Donetsk botanical garden»

Investigations of urease activity of soils of anthropogenous territorial complexes of the Donetsk-
Make evka industrial agglomeration have been carried out. An analysis of the data obtained showed thaty
urease activity was confined to the underlying horizons. The reclamation activities carried out at the moni-
toring sites had a positive impact on the processes of primary soil formation. Thus, urease activity increased
by 20–104 % compared to areas with natural vegetation when sowing plants of the Fabaceae family and a
polycomponent plant mixture. The least enzymatic activity was noted in technogenically disturbed soils
with Willd.; the increase in relation to the areas where phytomeliorants were not sownKitaibelia vitifolia
was only 10–35 %.
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