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КИНЕТИЧЕСКИЕ И ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ИНВЕРТАЗЫ В ПОЧВАХ АРАРАТСКОЙ РАВНИНЫ

С лг АРАКСЯ11. С. А АБРАМЯН. ,1. ill ГАЛСТЯН, В. Г АГАБАБОВАЕреванский ордена «Знак почета* .юогехничсско-ветеринарлый институт, НИЯ ночнойсдсния и агрохимии Гьсагрипромп Армянской ССРрщм.д1։лекк кинетические и термодинамические пока за гели—константа Михаэлиса Кт. максимальная скорость V max, энергия активации Ел, теплота активации ДН и температурный коэффициент Q10 инвертазы а оро- шлемых лугош-бурых ючвах и мелиорированных юлоицах-солончакзх. Установлено, го ш перечисленным показателям мелиорированные солонцы-солончаки приближаются к зональным орошаемым лугово-бурым почвам.
էհւողվող մ սւրղաէքեսւնսւ-- օորշ և մԼ[իոր ա ցված ■1ц1/ч<{р Հոդերում որէ-շված
են իովէրյէ աղայի կ ^.՜է, է. ,ւր կական ճ թերմոդինամիկական էյույյանիշներր' ՄիիոսԼ- 
1ի“ի Հ«| «MT։.,izrn<L-p ('Km), աոս/վեքսրդ/սյն արադաթյունր ГУГЛЭХ/» սւկս՚իվա^ման 
կՆԼրդիան fEa^i ակտիվացման էերմօւթյունր f’AH^ և *երմ ա ստի£անա յին Հոր~ 
•■ШЧ։5Г (Q\q)։

քացահտյսւվտձ Լ, որ րսա ЯՐոՒZJՕո,Ձա^1'^^ՐՒ • եքիորւսցված պդուտ- 
այկայի Հո՚լէրր Նմանվում Լն <prh>ir{ ոոոգվոդ մ արդԱւդԼանա-դորշ Հողերին-Kinetic and thermodynamic indices — Michaelis constant (А՜гл), the highest speed (Iju.ix-. energy activation (£•<). heat activation (ձ//), temperature coefficient (QI0) ot invertase In irrigated brown-meadow soil and me I lor I zed solonetz-solonchaks are oetermiaed. it is established that by the above mentioned Indices meiiorlzed solonetz—solOnchaks] approach irrigated brown-meadow soils.
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Изучение кинетических и термодинамических показателей почвенных 
ферментов имеет важное значение для выявления механизма их дей
ствия, а также интенсивности и направленности биохимических процес
сов, лежащих в основе формирования эффективного плодородия почни 
/I, 8, 10]. Исследования в этом направлении малочисленны. Имеются 
единичные работы, посвященные изучению кинетики действия инверта
зы в различных генетических типах почв [2, 6, 7, 9]. В указанных ра
ботах определены величины основных кинетических констант Мйхаэли- 
са-Мснтсн—Кп1 и Vmax и рассчитаны термодинамические показатели. 
Сделаны попытки установить происхождение и состояние внеклеточных 
ферментов в почве но указанным показателям.

С практической точки зрения большой интерес представляет изуче
ние кинетики действия ферментов в зависимости от различных естест
венных и антропогенных факторов почвообразования. В настоящей ра
боте ставилась цель определить и сопоставить кинетические и термоди
намические показатели инвертазы в орошаемых лугово-бурых почвах, 
а также в различной степени мелиорированных солонцах-солончаках 
Араратской равнины, что позволит выявить возможность использования 
указанных показателей при изучении мелиоративного состояния почв 
и Прогнозировании направления почвообразовательного процесса в них.
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Материал и методика. Исследования проводили на орошаемой лугово-бурой почве (0—30 см) -гумус 2,1%, рИ 8,1, сумма обменных катионов 33.1 мэкв на 100 г почвы. Сумма солон 0,13%; мелиорированном солонце-солончаке (0 25 см)—гумус pH 7.6, сумма обменных катионов 29,5 ыэкв, сумма солей 0.25%. недомслиорнровлнном солонце-сол-ч'.чаке (0—23 см)—гумус О.У^/о- сумма обменных катионов 23.2’••кн. сумма солей 6,6% Активность инвертазы определяли мккриметодом [5] в течение 1—6 ч при различных температурах—10, 20, 30. 40, 50, 60 Для этой цел։ подго траленную г -чзу с субстратом предварительно инкубировали при указанных темпера турах и миине 1—6 часов Исходя из принципа нахождения начальны»; скоростей Образование продукта реакции р.о) определение активности инвер։.ьы проводил։։ при различных концептрацнях субстрата 0,0292. 0.0585, 0.0877. 0,117, 0.141». 0,175 моль/ ■ Полученные данные (\0) ксиользивалн для графического расчета Кш и V них ■ применением линейной трансформацм։։ уровня Михаэлиса-Ментен. предложенной Лайку։։- Цером-Берком [-1. 8] Температурный коэффициент рассчитывали по Формуле Ван։ Гоффа: Се10֊• к (Т+-10)/к (Г), ;дс к (Т), константа скорости реакции при температ) ре Т. для стадии образования и распада фермент-субсгратного комплекса (ФСК) вычисляли ::о величинам V :к.чх и Кп. при различных температурах 1 •։ Т.>. Эксргн;-> активации (Г.я) рассчитывал։ .;. видоизмененному лишрпчсско*^ уравнению Аррениуса Еа- 0,23 • R. 1кРи>, ։ле R -универсальная газовая постоянная 1.987 кал/моль. град. теплоту активации АН- по формуле △։ 1 - Еа—КТ. где Т (Т։ + Т2)/2 [ I. 7. 8].Полученные данные о гидролизе сахарозы при различных концентрациях субстрата ։; времени с:-.1 взаимодействии с почвой использовали для построении кинетических кривых. Проводили касательные к начальным участкам полученных к нет.--<-ск։-.х кривые и по ;з-:генсу утл? • наклона определили начальные схорости пнпергашой реакции
Результаты. и обсуждение. Исследования показали, что механизм 

действия инвертазы н почвах Араратской равнины подчиняется уравне- 
иию Михаэлиса-Ментен. Об этом свидетельствует линейность зависи
мости между скоростью реакции и концентрацией субстрата в коорди
натах уравнения Лайнуивера-Берка Г\ . 1'8 (рис ). Полученные пря-

Зависи.мость начальной скорости инвертазной реакции от концентрации субстрата в координатах уравнения Лайнуявера-Беркз, I—орошаемая лугово-бурая, 2֊ мелиорированный солонец-солончак, 3 кедойелиоркрО- ваниый солонец-солончак.
vice перс екают ось IV в точках b’Vtna.x, а ось I.-S в точке l/Km. Гра
фически были рассчитаны величины Кт и V max в орошаемой лугово
бурой почве и мелиорированных солонцах-солончаках (табл I). При 
веденные данные показывают, что я процессе мелиорации происходит 
возрастание։ основных кинетических констант—Кт и Vniax в интервале 
температур 10—60° Наименьшие значения Кт и V max обнаружнвают-
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Таблица 1. Значение К/?: н V/пах о почвах Араратской равнины при различных температурах
Темпера-

<-

Орошаемая луговобурая Мелиорированный солонец-солончак 1 кдамелнорироваиный со юнец-солончак
Л1V’ntJ», л-сек М 

Кт, 
Л

М .И Л£ Af
Кт, 

Д'
! ։пйх. л • сек л «« л V m.sx, л-сек

10 1.25 0 25 0.95 0.29 0.37 0.1020 2.50 0.22 1.18 0.25 0.75 0.08930 3.33 0.17 2.00 0.14 1.54 0.07440 4.00 0.15 2.50 0.13 2.22 0.06950 5.00 0.13 3.33 0.11 3.33 0.05860 6,67 о.ю 4.55 0.10 4. (И.» 0.050
ся в иедомелиорированных солонцах-солончаках, что свидетельствует 
о высокой прочности фермент-субстратного комплекса и меньшей веро
ятности протекания стадии его распада, показателем котором яй ։яется 
V max. Поэтом}’ педомёлворированные солонцы-солончаки обладают 
низко:՛! активностью инвертазы—3 -4 мг глюкозы. Следует отметить, 
что содовые солонцы-солончаки не обладают активностью инвертазы. 
Это обусловлено повышенно։! щелочной реакцией, значительным содер
жанием соле։; и высокой насыщенностью почвенного поглощающего 
комплекса натрием, блокирующим активные кислотные центры, иммо
билизующие белковые молекулы ферментов [I, 31.

В мелиорированных солонцах-солончаках возрастают величины Кш 
и V max (табл. I), что объясняется созданными благоприятными усло
виями для иммобилизации и действия ферментов в результате снижения 
pH до 8,0, содержания солей—0,2% и поглощенного натрия -2 мэкв. 
Активность инвертазы в мелиорированных солонцах-солончаках возрас
тает и составляет 11,8 мг глюкозы. Опыты показали, что в среднем за 
год освоения в пахотном слое этой почвы активность иммобилизован
ной инвертазы возрастает на 1 мг глюкозы [3].

В орошаемой лугово-бурой почве и мелиорированием солонце-со
лончаке величины Кт при всех изученных температурах отличаются не
значительно. что свидетельствует о близком механизме первой стадии 
ферме»:гатпвной реакции- образования фермент-субстратного комплек
са. Значение V max в орошаемой лугово-бурой почве выше, чем в ме
лиорированном солонце-солончаке, поэтому в ней интенсивнее протека
ет стадия распада фермент-субстратного комплекса. Это является 
причиной более высокой активности инвертазы в орошаемой лугово-бу
рой почве—23,0 мг глюкозы.

Исследования показали, что термодинамические показатели инвер
тазы энергия активации, теплота активации и температурный коэффи
циент—изменяются в процессе мелиорации солонцов-солончаков 
(табл. 2).

Приведенные средние значения термодинамических показателен по
казывают, ՛ :՛ ։ в мелиорированных солоипях-солопчаках, по сравнению
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кал моль
I а блица 2. Средние значения энергии активации, теплоты активации и температурного коэффэциента инвертазы в почвах Араратской равнины

Почва ........... VtoДо АН

Орошаемая .iyroeo-бурая 7677 7065 1.56Мелиорированный солонец-солончак 7837 7225 1.58Недомелнорнронаиный солоиец-солиичлк 9910 930-1 1.77
с недомёлисфировапнымн. происходит снижение энергии активации.
теплоты активации и температурного коэффициента инвертазы. Это 
свидетельствует о более благоприятных условиях для протекания вивер 
тззной реакции у мелиорированных солонцах-солончаках, при которой 
преодолевается меньший энергетический барьер. Мелитрированпые со
лонцы-солончаки но своим термоди нам и чс ним показателям прнближа 
ются к зональным орошаемым лугоао-бурым .точкам Следовательно, 
эти показатели отражают мелиорированное состояние почв.

Необходимо отметить, что по уровню активное։ i инвертазы мелио
рированные солонцы солончаки со временем приближаются к орошае
мым лугово-бурым почвам j1, 3]. Очсзидн ՛. этим объясняются близкие 
средние значения энергии активаипк. теплоты актива кип в темпера тур
ного коэффициента в мелиорированных солонцах-солончаках и орошае
мых лугово-бурых .'֊ 'чаах.

Таким образом, установлено, что в процессе мел пор а i-.hu содовых 
солонцов-солончаков Араратской равнины происходит закономерное воз
растание кинетических Кт и V max) п уменьшение термодинамических 
(Еа. ДМ. Qu.) показателей инвертазы. ГЕ. их величине мелиорировав 
иые солонцы-солончаки приближаются к зональным орошаемым луго- 
ви-бурым почвам. Следовательно, кипетп lecxue и термодинамические 
показатели инвертазы отражают мелиоративное состояние солонцов-с - 
лончаков.
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