
РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 2, 2023288

УДК 581.524:582.746.51:631.465

ИЗМЕНЕНИЕ ВИДОВОГО СОСТАВА ФЛОРЫ И АКТИВНОСТИ 
ПОЧВЕННЫХ ФЕРМЕНТОВ В СООБЩЕСТВАХ ACER NEGUNDO  

В УСЛОВИЯХ КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

© 2023 Цандекова О.Л.*, Шереметова С.А., Уфимцев В.И., Хрусталёва И.А.

Федеральный исследовательский центр угля и углехимии Сибирского отделения Российской академии наук, 
Кемерово, 650065, Россия; 
e-mail: *zandekova@bk.ru

Поступила в редакцию 23.03.2022. После доработки 07.04.2023. Принята к публикации 10.05.2023

В статье представлены результаты изучения видового состава сосудистых растений и активности 
почвенных ферментов в сообществах с доминированием Acer negundo. Исследования проводили на 
учётных площадках, расположенных в горно-таёжной и лесостепной зонах Кузбасса. Подбор пробных 
площадей проведён с учётом горизонтальной дифференциации пространства на подкроновые (учётные 
площадки) и внешние зоны (контроль) фитогенных полей. Осуществлены флористические описания 
и анализ почвы по уровню активности ферментов (инвертазы, протеазы, фосфатазы) стандартными 
методами. Видовое разнообразие сосудистых растений на исследованных площадках составило 64 
вида. Выявлены доминирующие виды растений в сообществах клёна ясенелистного. Под пологом 
A. negundo преобладают рудеральные виды – Cirsium setosum, Elytrigia repens, Lamium album, Urtica 
dioica, Taraxacum officinale, тогда как во внешних зонах возрастает участие луговых видов – Achillea 
millefolium, Dactylis glomerata, Festuca pratensis. Установлено, что флористический состав сообществ 
не оказывает существенного влияния на уровень активности почвенных ферментов. В подкроновом 
пространстве A. negundo отмечено повышение активности гидролитических ферментов в среднем 
на 11%, по сравнению с внешними зонами.
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Введение
Acer negundo L. (клён ясенелистный) яв-

ляется одним из наиболее активных инвази-
онных видов, который внедряется в экоси-
стемы Сибирского региона, преобразуя их 
структуру и функционирование. В Кемеров-
ской обл. он стал распространяться с сере-
дины XX в. Основной путь проникновения 
вида – использование его в качестве декора-
тивного растения для городского озеленения, 
другой путь – создание защитных лесных 
насаждений для агролесомелиоративных пи-
томников. В настоящее время вид включён в 
Чёрную книгу флоры Сибири со статусом 1 
– инвазионный вид, который активно внедря-
ется в естественные и полуестественные со-
общества, изменяя облик экосистем [Чёрная 
книга…, 2016].

Вследствие высокой семенной продук-
тивности и всхожести семян, клён ясенелист-

ный образует загущенные насаждения. Он 
осваивает территорию быстрее, чем абори-
генные виды, становясь абсолютным доми-
нантом уже на начальной стадии сукцессии 
[Гусев и др., 2017]. Помимо повышенной 
репродуктивной способности обладает вы-
сокой биологической продуктивностью при 
полной акклиматизации к суровым условиям 
вторичного ареала, высокой скоростью ро-
ста, резистентностью к местным вредителям 
и возбудителям заболеваний, выделением в 
среду ингибиторов роста растений [Агишев, 
2016; Саксонов, 2018; Zhao et al., 2020]. Ста-
новясь эдификатором сообществ, A. negundo 
формирует деградированные  – обеднённые 
сообщества, из состава которых выпадают 
многие виды природной флоры, в том числе 
апофиты, то есть аборигенные растения, пе-
решедшие из естественных местообитаний 
на территории, связанные с хозяйственной 
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деятельностью человека (пашни, посевы, по-
садки, пастбища и т. д.). 

Конкурентные взаимоотношения видов, 
входящих в состав растительных сообществ, 
ведут к усилению деятельности почвенных 
ферментов и корневой системы растений 
[Saccone et al., 2010; Porté et al., 2011; Straigyte 
et al., 2015; Hu et al., 2016; Li et al., 2018; 
Abramova et al., 2019]. С участием ферментов 
почва осуществляет основные биогеоцено-
тические функции в наземных экосистемах: 
катализацию биохимических реакций обме-
на вещества и энергии, служит источником 
элементов питания, обеспечивает биоразноо-
бразие [Хазиев, 2015]. Ферменты, относящи-
еся к классу гидролаз (протеаза, фосфатаза, 
инвертаза) участвуют в основных процессах 
минерализации органических веществ и ка-
тализируют реакции гидролитического рас-
щепления высокомолекулярных органиче-
ских соединений, а также играют большую 
роль в осуществлении функциональной связи 
между компонентами экосистем [Ерёменко, 
2014; Лозбякова, Степанов, 2018; Веселкин, 
Дубровин, 2019; Елесова и др., 2021]. В на-
стоящее время недостаточное внимание уде-
лено особенностям изменения структуры 
растительных сообществ и биологической 
активности почвы в фитоценозах с участием 
клёна ясенелистного. На территории Кеме-
ровской обл. подобное исследование прово-
дится впервые.

Цель настоящей работы – выявление ви-
дового состава флоры сосудистых растений и 
активности почвенных ферментов под влия-
нием A. negundo L. в различных ландшафт-
ных зонах Кемеровской обл. 

Материалы и методы
Объектами исследования выбраны рас-

тительные сообщества с доминированием A. 
negundo. Исследования проводили на трёх 
площадках наблюдений (ПН), расположен-
ных в горно-таёжной и лесостепной зонах 
Кузбасса: 1 – пгт Таштагол (ПН1), располо-
жен в Горной Шории, в горно-таёжной зоне 
на юге Кемеровской обл. (52°45ʹ56ʺ с.  ш.; 
87°53ʹ21ʺ в.  д.); 2 – пгт Ягуновский (ПН2), 
расположен в Кузнецкой котловине в лесо-
степной зоне, в 12 км к юго-западу от г. Ке-

мерово (55°17ʹ58ʺ с. ш.; 85°59ʹ41ʺ в. д.); 3 – г. 
Кемерово (ПН3) – административный центр 
Кузбасса, расположен в Кузнецкой котлови-
не в лесостепной зоне, на юго-востоке Кеме-
ровской обл. (55°21ʹ55ʺ с. ш.; 85°09ʹ45ʺ в. д.). 
Площадки расположены в населённых пун-
ктах, но растительные сообщества, которые 
представлены в различных зонах и являются 
основными донорами диаспор для нарушен-
ных территорий, во многом определяют осо-
бенности видового состава сосудистых рас-
тений на площадках. На ПН1 почвы лесные 
светло-серые с невысоким плодородием и с 
незначительным слоем гумуса, представлены 
суглинками, с примесями щебнистого мате-
риала; на ПН2 и ПН3 – чернозёмные почвы, 
слабовыщелоченные, с мелкокомковатым 
строением, обладают высоким плодородием, 
удовлетворительно обеспечены питательны-
ми веществами [Самаров, 2017]. 

Климат района исследований резко кон-
тинентальный с продолжительной холодной 
зимой и коротким, но жарким летом. Средняя 
годовая температура воздуха варьирует от 
−1.4 до +1.0 °С. В Горной Шории, занимаю-
щей южное положение в Кемеровской обл., 
среднегодовая температура воздуха ниже, 
чем в лесостепной зоне Кузнецкой котлови-
ны. Так, в Таштаголе она составляет −0.4 °С, 
тогда как в Кемерово – +0.4 °С. Средняя дата 
последнего заморозка весной в Кузнецкой 
котловине приходится на последнюю декаду 
апреля – первую декаду мая, в Горной Шории 
– с последней декады мая по первую декаду 
июня. Распределение осадков неравномерно 
и, в значительной мере, определяется разноо-
бразием рельефа. Средняя годовая амплитуда 
осадков колеблется в Кузнецкой котловине – 
от 43 до 63 мм, в районах Горной Шории – от 
71 до 86 мм [Доклад о состоянии…, 2021]. 

Изучение флористического состава со-
обществ и ферментативной активности по-
чвы проводили на учётных площадках, рас-
положенных в пределах проекции крон A. 
negundo. Контролем служили учётные пло-
щадки, расположенные вне проекции крон 
деревьев. Площадь каждой учётной пло-
щадки составляла 100 м2. По стандартной 
методике [Лавренко, Корчагин, 2013] прове-
дены флористические описания состава сооб-
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ществ. На площадках фиксировали видовой 
состав, проективное покрытие в сообществах 
с A. negundo. Проективное покрытие видов 
определяли по шкале Б.М. Миркина: (+) – до 
1%; I – от 2 до 5%; II – 6–15%; III – 16–25%; 
IV – 26–50%; V – 51–100% [Миркин и др., 
1989]. Флористические данные обрабатывали 
с помощью интегрированной ботанической 
информационной системы IBIS (Integrated 
Botanical Information System), разработанной 
А.А. Зверевым [Зверев, 2007]. Номенклатура 
таксонов приведена согласно The International 
Plant Names Index [2023].

Исследования ферментативной активно-
сти почвы проведены на свежесобранном 
материале в трёхкратной повторности из 
смешанной пробы. Образцы почвы отбирали 
с каждого исследуемого варианта с глуби-
ны 0–10 см, поскольку основная биологиче-
ская активность почвы свойственна верхним 
слоям почвенного профиля [Хазиев, 2005]. 
Определение уровня активности инверта-
зы проводили по методу В.Ф. Купревича и 
Т.А. Щербаковой, активности протеазы  – 
по методу А.Ш. Галстяна и Э.А. Арутюнян 
[Практикум…, 2001], активности фосфатазы 
– по методу А.Ш. Галстяна [Титова, Козлов, 
2012]. Данные представлены в виде средних 
арифметических значений. Статистическая 
значимость различий между вариантами 
определена с помощью t-критерия Стьюден-
та (p<0.05). Экспериментальные данные об-
работаны статистически с помощью компью-
терных программ Microsoft Office Excel 2007 
и Statistica 10.

Результаты и их обсуждение
Всего на исследуемых участках отмечено 

64 вида сосудистых растений, относящихся к 
26 семействам и 55 родам. Ведущими по коли-
честву видов являются семейства: Asteraceae, 
Fabaceae, Poaceae, Rosaceae (табл. 1). 

Изучение видового разнообразия сосу-
дистых растений в сообществах A. negundo 
показало, что в целом, в результате инвазии 
клёна ясенелистного, видовое разнообразие 
растений заметно снижается [Емельянов, 
Фролова, 2011; Lanta et al., 2013; Ерёменко, 
2014]. Полученные нами результаты подтвер-
ждают данный вывод и свидетельствуют о 

Таблица 1. Таксономический состав флоры исследо-
ванных ПН

Семейство Число видов Число родов
Asteraceae 12 10
Fabaceae 7 5
Poaceae 7 7
Rosaceae 5 4
Brassicaceae 3 3
Lamiaceae 3 3
Ranunculaceae 3 3
Rubiaceae 3 1
Caryophyllaceae 2 2
Plantaginaceae 2 1
Sapindaceae 2 1
Amaranthaceae 1 1
Betulaceae 1 1
Convolvulaceae 1 1
Equisetaceae 1 1
Fumariaceae 1 1
Geraniaceae 1 1
Liliaceae 1 1
Melanthiaceae 1 1
Papaveraceae 1 1
Polygonaceae 1 1
Scrophulariaceae 1 1
Apiaceae 1 1
Urticaceae 1 1
Viburnaceae 1 1
Violaceae 1 1
Всего: 26 64 55

том, что в условиях Кемеровской обл. в сооб-
ществах с доминированием A. negundo про-
исходит снижение видового состава в сред-
нем на 55% относительно контроля (табл. 2). 

Выявлено трансформирующее влияние A. 
negundo на видовое разнообразие сообществ, 
формирующихся под его пологом в различ-
ных ландшафтных зонах. В сообществах гор-
но-таёжной зоны отмечено снижение видо-
вого разнообразия в 1.7 раза, в сообществах 
лесостепной зоны, особенно на ПН2 – в 3 раза 
относительно контроля. Сокращение количе-
ства видов на исследуемых площадках под 
проекцией крон A. negundo можно связать с 
условиями, формирующимися под пологом 
инвазионного вида. Результаты наших ис-
следований согласуются с опубликованными 
ранее данными [Костина и др., 2015; Гусев и 
др., 2017; Веселкин, Дубровин, 2019].

В подкроновом пространстве A. negundo 
на исследуемых площадках отмечена значи-
тельная доля рудеральных видов (40–60%), 
среди которых преобладают Cirsium setosum, 
Elytrigia repens, Lamium album, Urtica dioica. 
Во внешних зонах значительно возраста-
ет число луговых видов, особенно на ПН2 
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Таблица 2. Список видов сосудистых растений исследованных ПН

Вид

ПН1 ПН2 ПН3

с 
A.

 n
eg

un
do

 

ко
нт

ро
ль

с 
A.

 n
eg

un
do

ко
нт

ро
ль

с 
A.

 n
eg

un
do

ко
нт

ро
ль

Achillea millefolium L. – III – – – II
Aconitum septentrionale Koelle  + – – – – –
Agrostis gigantea Roth – – – – – I
Angelica sylvestris L. – – – – – I
Amoria hybrida (L.) C. Presl + – – – – –
Amoria repens (L.) C. Presl – – – I – –
Arctium lappa L. + – – – – –
Arctium tomentosum Mill. – – + – + +
Armoracia rusticana G. Gaertn., B. Mey. et Scherb. – – – + – –
Artemisia vulgaris L. – – – I – I
Barbarea vulgaris R. Br. – + – – – –
Betula pendula Roth – – – + – –
Bunias orientalis L. – + – – – –
Centaurea scabiosa L. – – – I – –
Chelidonium majus L. + – – – – +
Chenopodium album L. – – – I – –
Cirsium vulgare (Savi) Ten. + – – – – +
Cirsium setosum (Willd.) Besser – – – I I I
Convolvulus arvensis L. – – I – – –
Conyza canadensis (L.) Cronquist  – – – + – –
Corydalis bracteata (Steph. ex Willd.) Pers.  – I – – – –
Dactylis glomerata L. V + – I + V
Elytrigia repens (L.) Nevski  + II – I – II
Equisetum arvense L. – – I – – –
Erythronium sibiricum (Fisch. et C.A. Mey.) Krylov – + – – – –
Festuca pratensis Huds. – – – I – II
Fragaria vesca L. – – I – – –
Fragaria viridis (Duchesne) Weston – – – I – –
Galium boreale L. – – – – + II
Galium mollugo L. – – I – – –
Galium verum L. – + – – – –
Geranium sibiricum L. – + – – – –
Glechoma hederacea L. – – – – I –
Lamium album L. – – I – – –
Lathyrus pratensis L. – – – – – I
Leontodon autumnalis L. – – – I – –
Leucanthemum vulgare Lam.  – + – I – –
Malus baccata (L.) Borkh. – – – + – –
Melilotus albus Medikus – + – – – –
Melilotus officinalis (L.) Pall. – – – – – I
Oberna behen (L.) Ikonn. – – – + I –
Phleum phleoides (L.) H. Karst.  – – – – – I
Plantago lanceolata L. – + – – – –
Plantago media L. – II – II – –
Poa supina Schrad. + I – – – –
Prunella vulgaris L. – – – I + –
Ranunculus repens L. – + – – – –
Rubus idaeus L. – – – I – –
Rumex longifolius DC. – + – – – –
Setaria viridis (L.) P. Beauv.  – – – I – –
Sorbus sibirica Hedl. – – – I – –
Stellaria graminea L. – – – – – I
Tanacetum vulgare L. – – – – – +
Taraxacum officinale F.H. Wigg. + V – III + II
Thalictrum minus L. – – I I – –
Trifolium pratense L. – – – I – –
Urtica dioica L. I + II I II I
Veratrum lobelianum Bernh. I – I – I –
Veronica chamaedrys L. – II – – – –
Viburnum opulus L. – – – + – –
Vicia cracca L. – – – I – I
Viola hirta L. – – – + – –
Всего видов 11 19 9 28 10 20

Примечание: проективное покрытие: (+) – до 1%; I – от 2 до 5%; II – 6–15%; III – 16–25%; IV – 26–50%; V – 51–100%.
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(35% от общего количества видов). Доминан-
тами здесь выступают Achillea millefolium, 
Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Trifolium 
pratense. Число лесных видов в сообществах 
с участием инвазионного вида минимально и 
составляет менее 5%. 

На площадке ПН1 отмечено 25 видов 
сосудистых растений. Доминантами травя-
ного яруса выступают Dactylis glomerata и 
Taraxacum officinale. Субдоминантами явля-
ются Achillea millefolium, Elytrigia repens и 
Veronica chamaedrys. Под проекцией кроны A. 
negundo отмечено 11 видов высших растений, 
с преобладанием лугового вида – Dactylis 
glomerata (65%). Проективное покрытие 
Urtica dioica и Veratrum lobelianum составля-
ет менее 10%, остальных видов – менее 1%. 
Во внешней зоне отмечено 19 видов расте-
ний. Высота травяного яруса от 15 до 40 см, 
в котором доминируют Taraxacum officinale и 
Achillea millefolium. 

Общее число видов на ПН2 – 34. В расти-
тельном сообществе преобладают Taraxacum 
officinale, Lamium album, Plantago media и 
Urtica dioica. На исследуемой площадке с A. 
negundo отмечено 9 видов сосудистых расте-
ний с преобладанием Lamium album и Urtica 
dioica. Средняя высота травяного яруса – 30 
см, максимальная – не превышает 50 см. Во 
внешней зоне отмечено 28 видов растений. 
Средняя высота травяного яруса составля-
ет 10–15 см с доминированием Taraxacum 
officinale и Plantago media. На площадке ПН2 
отмечены два инвазионных вида: A. negundo 
и Armoracia rusticana.

На ПН3 выявлено 23 вида сосудистых расте-
ний. Отмечено преобладание видов из семейств 
Asteraceae и Poaceae. Под проекцией кроны A. 
negundo отмечено 10 видов растений с домини-
рованием рудерального вида – Urtica dioica. Во 
внешней зоне, наиболее удалённой от деревь-
ев A. negundo, основная доля участия (более 
60%) принадлежит луговым видам, среди ко-
торых доминируют Dactylis glomerata, Festuca 
pratensis, Galium boreale. Среди рудеральных 
видов преобладают Elytrigia repens, Cirsium 
setosum, Urtica dioica, Taraxacum officinale. 
Остальные виды представлены единично. 

На контрольных площадках, располо-
женных вне проекции крон A. negundo пред-

ставлены луговые сообщества и заросли ку-
старников, сформировавшиеся на залежах. 
Сообщества расположены в населённых 
пунктах и, соответственно, испытывают по-
стоянное антропогенное воздействие. Они 
отличаются бедным видовым составом. Уста-
новлено, что ассоциации подобного типа 
не имеют в своём составе собственных (ха-
рактерных только данному типу сообществ) 
видов [Лащинский, 2009]. Особенностями 
луговых сообществ является угнетённое со-
стояние травяного яруса, средняя высота ко-
торого составляет не более 30 см. Заросли 
кустарников обладают более выраженной 
ярусностью сообщества, большим количе-
ством видов и более высоким травяным яру-
сом – до 40–50 см. Тем не менее, несмотря 
на различия контрольных площадок можно 
отметить, что количество видов на них более 
чем в два раза превышает таковое у сооб-
ществ, описанных под пологом клёна ясене-
листного. Объяснить этот факт только степе-
нью затенения невозможно, к тому же были 
выбраны площадки с сомкнутостью крон 
клёна, не превышающей 70%. 

Значительных различий в видовом соста-
ве между площадками горно-таёжной и лесо-
степной зон нами не установлено. В составе 
лугового сообщества в горной Шории отме-
чен Erythronium sibiricum, который занесён в 
Красную книгу Кузбасса [2021], а также при-
сутствие в сообществе с участием клёна ясе-
нелистного – Arctium lappa, что объясняется 
распространением этого вида в регионе. 

Оценить уровень биологической активно-
сти почвы позволяет определение показателей 
ферментативной активности, отражающих 
интенсивность и направленность внутрипоч-
венных биохимических процессов. Изуче-
нию ферментативной активности почв посвя-
щено большое количество работ [Звягинцев, 
1991; Хежева и др., 2010; Улигова и др., 2016, 
2019; Li et al., 2018], однако сведений о био-
логической активности почвы в подкроновом 
пространстве A. negundo практически нет. 
Ранее нами проводились исследования по 
влиянию сомкнутости крон клёна ясенелист-
ного на ферментативную активность почвы 
в естественных растительных сообществах 
[Цандекова, Уфимцев, 2018]. Наибольший 
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уровень активности выявлен в подкроновой 
и прикроновой зонах одиночных деревьев в 
несомкнутых древостоях, по сравнению с 
контролем. Активность инвертазы под по-
кровом одиночных деревьев варьировала в 
пределах от 38.27 до 60.79 мг глюкозы/г/24 ч, 
в сомкнутых насаждениях – от 29.91 до 51.51 
мг глюкозы/г/24 ч. По активности протеазы 
и фосфатазы почвы характеризовались сред-
ним уровнем активности. 

Некоторые авторы [Казеев и др., 2016; Hu 
et al., 2016] отмечают, что активность инвер-
таз и протеаз коррелирует с плотностью и 
видовым составом насаждений. Развитие лу-
гового процесса, образование мощной дерни-
ны под травянистым покровом способствует 
увеличению активности почвенных фермен-
тов, тогда как в нарушенных экосистемах их 
показатели снижаются [Хазиев, 2015]. Т.С. 
Улиговой с соавторами [2016] отмечено, что 
разнообразие растительных сообществ (ви-
довой состав растительных сообществ) не 
отражается на уровне активности ферментов 
в верхнем слое чернозёмов. При сравнении 
показателей ферментативной активности 
чернозёмной почвы под фитоценозами с раз-
ными доминирующими видами (Bothriochloa 
ischaemum, Cynodon dactylon и Elytrigia 
repens) – выявлены в целом близкие показа-
тели активности ферментов. Очевидно, рав-
номерному распределению их активности 
способствует взаимное влияние различных 
видов растений через корневую систему, 
оказывающее гомогенизирующий эффект на 
свойства почвы [Онипченко, 2011].

Результаты проведённых нами исследо-
ваний показали, что активность почвенных 
ферментов в трансформированных сообще-
ствах с доминированием A.  negundo выше 
в среднем на 11%, чем в сообществах без 
участия инвазионного вида. Согласно оце-
ночной шкале биологической активности 
почвы, предложенной Э.И. Гапонюк и С.Г. 
Малаховым [Казеев и др., 2003], активность 
гидролитических ферментов на исследуемых 
площадках соответствует высокому (инвер-
таза) и среднему (протеаза, фосфатаза) уров-
ням (табл. 3). В условиях лесостепной зоны 
активность инвертазы в среднем в 1.3 раза 
выше, чем в условиях горно-таёжной зоны. 
Однако активность протеазы и фосфатазы, 
наоборот, выше на площадке, расположенной 
в горно-таёжной зоне (в среднем в 1.1 раза), 
чем в лесостепной зоне, что, возможно, свя-
зано со сменой гидротермических условий.

В сообществах с доминированием A. 
negundo в различных ландшафтных зонах 
уровень инвертазной активности в почве ва-
рьировал в пределах от 42.89 мг глюкозы/г/24 
ч (ПН1) до 72.10 мг глюкозы/г/24 ч (ПН2). 
Выявлена тенденция к увеличению данного 
показателя в фитогенном поле деревьев A. 
negundo. По всей видимости, более высокая 
активность фермента под кронами объясня-
ется благоприятным сочетанием факторов 
освещённости, увлажнения, присутствием 
значительных количеств органических ве-
ществ. Наибольшие отличия от контроля по 
активности инвертазы отмечены в почвах 
горно-таёжной зоны на участке ПН1 (на 17%). 

Таблица 3. Ферментативная активность почвы исследованных ПН

Показатель
ПН1 ПН2 ПН3

с A. negundo контроль с A. negundo контроль с A. negundo контроль

Инвертаза 
(мг глюкозы 
/г/24 ч)

51.38±1.04* 42.89±0.99 72.10±1.16 69.17±0.96 60.36±0.86* 52.81±1.29

Протеаза 
(мг глицина 
/г/24 ч)

4.63±0.14 4.23±0.13 4.38±0.17* 3.58±0.12 4.01±0.16* 3.54±0.11

Фосфатаза 
(мг Р2О5 /10г/ч) 5.63±0.17* 4.93±0.12 4.47±0.13* 3.92±0.12 5.33±0.17* 4.81±0.12

Примечание: * различия с контролем статистически значимы при p<0.05.
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Биохимическую активность разложения 
азотсодержащего органического вещества в 
почве оценивают по её протеолитической ак-
тивности. Протеазы участвуют в начальных 
этапах минерализации белковых соединений 
и обусловливают динамику усвояемых форм 
азота. Анализ полученных данных по актив-
ности протеазы показал, что у контрольных 
и опытных почвенных образцов на учётных 
площадках активность фермента составила 
от 3.54 мг глицина/г/24 ч (ПН3) до 4.63 мг 
глицина/г/24 ч (ПН1). Наибольшие отличия 
относительно контроля выявлены под проек-
цией крон в сообществах с доминированием 
A. negundo (ПН2 – выше на 18%, ПН3 – выше 
на 12%), чем в сообществах без участия инва-
зионного вида, что, вероятно, связано с более 
интенсивными процессами аммонификации. 

Активность фосфатаз характеризует ин-
тенсивность биохимических процессов моби-
лизации органического фосфора почвы. Фос-
фатазная активность почвы определяется её 
генетическими особенностями и физико-хи-
мическими свойствами. Уровень активности 
фосфатазы на учётных площадках варьиро-
вал в пределах от 3.92 мг P2O5/10г/ч (ПН2) до 
5.63 мг P2O5/10г/ч (ПН1). Более высокие по-
казатели фермента отмечены под проекцией 
крон деревьев, произрастающих в Таштаголе 
(5.63 мг P2O5/10г/ч) и Кемерово (5.33 мг P2O5/
10г/ч), и превысили контроль на 12%. 

Заключение
Видовое разнообразие сосудистых рас-

тений на исследованных площадках соста-
вило 64 вида. В подкроновом пространстве 
A. negundo преобладают рудеральные виды 
– Cirsium setosum, Elytrigia repens, Lamium 
album, Urtica dioica, Taraxacum officinale, 
тогда как во внешних зонах возрастает доля 
луговых видов – Achillea millefolium, Dactylis 
glomerata, Festuca pratensis. Сопоставление 
данных по видовому составу фитоценозов и 
активности почвенных ферментов позволи-
ло выявить, что в сообществах с участием A. 
negundo происходит снижение видового раз-
нообразия сосудистых растений (в среднем на 
55%) и повышение уровня активности гидро-
литических ферментов (в среднем на 11%), 
в сравнении с сообществами без участия 

инвазионного вида. Установлено, что флори-
стический состав сообществ не оказывает су-
щественного влияния на уровень активности 
почвенных ферментов. Анализ ферментатив-
ной активности почвы под фитоценозами на 
учётных площадках с разными доминирую-
щими видами – Dactylis glomerata, Taraxacum 
officinale, Achillea millefolium – показал в це-
лом близкие показатели активности фермен-
тов. Активность инвертазы в среднем в 1.3 
раза выше в условиях лесостепной зоны, а ак-
тивность протеазы и фосфатазы – в среднем в 
1.1 раза выше в почвах горно-таёжной зоны.
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CHANGES IN FLORA SPECIES COMPOSITION AND SOIL ENZYME 
ACTIVITY IN COMMUNITIES OF ACER NEGUNDO IN THE 
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The article presents the study results of the species composition of vascular plants and soil activity in 
communities dominated by Acer negundo. The studies were carried out on accounting sites located in the 
mountain-taiga and forest-steppe zones of Kuzbass. The selection of trial plots was made taking into account 
the horizontal differentiation of space into under-crown (registration plots) and external zones (control) of 
phytogenic fields. Floristic descriptions and analysis of the soil by the level of activity of enzymes (inver-
tase, protease, phosphatase) were carried out using standard methods. The species diversity of vascular 
plants in the areas under study constituted 64 species. The dominant plant species in the ash-leaved maple 
communities were identified. Under the canopy of A. negundo, ruderal species – Cirsium setosum, Elytrigia 
repens, Lamium album, Urtica dioica, and Taraxacum officinale – dominate, while in the outer zones, the 
proportion of meadow species increases – Achillea millefolium, Dactylis glomerata, and Festuca pratensis. 
It has been established that the floristic composition of communities does not affect significantly the level 
of activity of soil enzymes. In the undercrown space of A. negundo, an increase in the activity of hydrolytic 
enzymes by an average of 11% was noted, compared with the outer zones. 

Keywords: Acer negundo, species composition, projective cover, phytogenic zones, invertase, protease, 
phosphates. 


