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Процессы разложения и синтеза органических веществ в почве
роисходят под действием ферментов. Сущность каталитического 
твия ферментов заключается в значительном снижении энергии

дей- 
акти-

ации, необходимой для преодоления энергетического барьера при соот-
։етств\ ющей
1ентативных

химической реакции (։՜4). В связи с этим скорость фер- 
реакций почвы находится в определенной зависимости от

емпературы среды. До сих пор этот вопрос в специальной литературе 
1едостаточно освещен, имеются лишь отдельные данные, касающиеся 
корости ферментативных реакций при сравнительно низких темпера- 
урах и энергии активации действия инвертазы и каталазы почв (5՜7 ).

В этой работе приводятся некоторые данные о влиянии температу
ры на скорость ферментативных реакций почвы и нагревания почвы на 
ктивность ее ферментов. Эти данные могут представить определенный 
нтерес для познания характера действия ферментов в почве.

Исследование проводилось на черноземе, каштановой и бурой поч
ах. Образцы почв высушивались при комнатной температуре до воз-
лшно -СУХОГО а/ состояния, очищались от корней и поступали на анализ.
ктивность ферментов почвы определялась методами, принятыми в 

։ашей лаборатории (8).
Для выявления зависимости скорости ферментативной реакции от 

ремени почву с субстратом инкубировали при различных значениях 
емпературы в течение определенного периода времени. Зависимость ак- 
ивности ферментов почвы от температуры, которая почти одинакова для 
сследованных почв, изображена кривыми (фиг. I). Оптимальная темпе- 
'атура для почвенных гидролаз находится около 60°, после чего ско- 
ость реакции падает. Выше 80° образовавшийся при уреазной реакции 
ммиак улетучивается из среды, что не дает возможности определить ее 
'ктивность при высоких температурах.

Температура оказывает двоякое влияние на скорость ферментатив- 
реакции почвы. Это становится очевидным, когда скорость реакции 

'Г|Ределяется в более короткие промежутки времени (фиг. 2). В начале 
1нкубации при всех температурах имеет место повышенно скорости
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ферментативной реакции почвы. В течение первых двух часов мцкъ- 
цни при температуре 70 и 80° скорость реакции большая, но она сохр/ 
няется сравнительно короткий период времени. Затем наблюдается п 
дение скорости реакции. Здесь одновременно с повышением скород
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Фиг. 1. Влияние температуры на активность 

гидролитических ферментов почвы, 
/—инвертаза; 2—^-глюкозидаза; <3—уреаза;

4—амилаза.

Фиг. 2. Зависимость скорости ин
вертазной реакции почвы от темпе 
ратуры и времени ее определения.

ферментативной реакции происходит 
стен результатом денатурации белка,

тепловая инактивация, что явля- 
при которой происходит деструк-

имя молекулы фермента. При остальных температурах течение фермен
тативной реакции не меняется, что отражается в прямолинейной записи 
мости скорости реакции от времени ее определения. Течение этой реак 
пии в почве аналогично с реакцией чистого ферментного препарата ин
вертазы (2). Разница лишь в том, что в почве при 60° она не инактиви
руется. ]

Изменение скорости ферментативной реакции под влиянием темпе
ратуры можно выражать с помощью температурного коэффициента 

(։՜4), показывающего во сколько раз увеличивается скорость 
реакции при повышении температуры на 10°. Температурный коэффи- 
циент С?10 для ферментативных реакции почвы в основном лежит в пре
делах 1—2, но для некоторых ферментов, в частности окислительно-вос
становительных, бывает больше двух (табл. 1), а иногда даже выше,чем 
для химических реакций с неорганическими катализаторами, который 
лежит в пределах 2—4.л

Температурный коэффициент ферментативных реакций почвы по
казывает ход активации и инактивации фермента при повышении тем 
пературы. По его значению можно судить об изменении структуры бел
ковой молекулы фермента. В интервале температур, где молекула фер
мента претерпевает деструкцию, значение (^ю бывает меньше единицы 
Такой интервал температуры можно называть порогом денатурации 
белковой молекулы фермента. Приведенные данные показывают, что 
тепловая инактивация ферментов происходит различно, она зависит от
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рироды фермента и физико-химических свойств почвы. Характер изме- 
1епия Фю почвенных карбогидраз почти одинаковый, их инактивация и 
итиваиия происходят умеренно. Скорость реакции почвенных дегидрогс- 

Таблица I
Изменение температурного коэффициента (210 

ферментов почвы

Темпера։ур- 
пын интер

вал

20-30

30—40’

40-50

50—60

60—70

70-80

Инвер- Амилаза 
таза

1,98

1,27

2.0

1,63

1*20

'-глюко- Фосфата-Дог пара
зита <а

1,92

за зы

0,77

О, .30

0,64

0.50

1 ‘28

1.16

0,74

0,47

1,28

1,18

1,03

0,88

0,79

8,89 

1,78

1,08

0,49 

0.0 
0.0

повышения, так иаз как в сторону 
езко. Уже при 50°

убывания меняется сравнительно 
отмечается деструкция их молекул. Дегидрогеназы

ючвы максимальной активностью действуют при 45° (фиг. 3). При этом 
корость их реакции до 35° возрастает быстро, затем до 45э имеет место 
։едленный подъем, после чего она падает. При 70° дегидрогеназы почвы 
юлностью инактивируются (табл. 2). Опыты показали, что при 100° 
1аблюдается регенерация молекул дегидрогеназ, которая с дальнейшим
овышением температуры снова инактивируется. При различных 
ературах отмечается специфичность действия дегидрогеназ.

Таблица 2
Влияние температуры на действие дегидрогеназ 

почвы (мг ТФФ на 10 г почвы)

тем-

Донаторы водорода

Темпера
тура. С

Без до
наторов Глю

коза
Глицеро
фосфат

Ли
мон
ная 

к-та

Глютами
новая 
к-та

Этиловый 
спирт

20

30՝

10

60

70

80

90

100

ПО

0.1 

0.2 

0.4 

0.3 

о.о 

0,0

0,0 

0,1 

о,1

0,2

4,9

0,0 

0.0 

0,0

0.2

0,2

0,0

0.0

0,0

0.5

0.6

0,1

1.0

0.9

0.0

0,0
0.0

0.0

0,1

0,6

0.0

0,0

О.0

0.1

1.0

0.1

0.0

0,0

0.0

0,0

0,1

О

э

почве наиболее активно .действует глюкозодегидрогеназа. При
ысоких температурах ее молекула регенируется больше, чем молекулы 
стальных дегидрогеназ. Регенерация молекул гидролитических Ф»-Р
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ментов почвы при высоких температурах в наших опытах не набдюд 
лась. Следовательно, денатурация почвенных гидролаз необратим^ 
процесс. • !

Для изучения влияния нагревания почвы на активность ее фер.мси
тов к нагретой при различных температурах почве прибавляли субстра 
ты и по принятой методике определяли действие ферментов. Выяснилос ;

Фиг. 3. Влияние температуры на дей

ствие де։ идрогеназ почвы.
Фиг. 4. Влияние нагревания почвы н> 
активность ее ферментов. /-фенолокси I

дазы; 2--каталаза; 3—инвертаза, 4—ф>։., 
флтаза, 5—дегидрогеназы.

что для большинства ферментов почв тепловая инактивация наступает!
при температуре 60—70° (фиг. 4). Потеря активности дегидрогеназ на 
пинается несколько раньше, чем этот температурный интервал, а у фе-1 
нолоксидаз несколько позже. Одновременно установлено, что большин! 
ство почвенных ферментов полностью инактивируется при трехчасовом 
нагревании почвы при 180°С. (

В практике биохимических исследований почв часто приходится 
иметь дело с нагреванием. В таком случае во избежание тепловой инах- 

5 /О /5 го 05 ЗО дни
Фиг. 5. Влияние длительного нагрева
ния гочвы на активность инвертазы

тивации ферментов почвы темпера
тура нагревания не должна превы
шать 50°. Было установлено, что в 
течение одного месяца нагревания 
иочвы при 50° активность ее фер
ментов почти не изменилась 
(фиг. 5). :

Опыты показали, что поре՜ 
инактивации при нагревании почвы 
бывает несколько выше (примерно 
на 10°), чем при определении ско
рости соответствующих фермент’-

г--------С------- В

тивных реакций. Значит, в присутст
вии буферов и субстратов ферменты 

менее устойчивы к нагреванию. Здесь вода проникает в промежутки 
пептидных цепей и способствует развертыванию пептидов, кроме тог1
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Ьио'иы И катионы прибавленных буферов и субстраты действуют па 
функциональные группы белковой молекулы фермента и разрываю- 
лептидную цепь. Следует отметить, что но сравнению с фермен
тами растении и животных, а также с чистыми ферментными препара
тами (■’՛”) почвенные ферменты более устойчивы к нагреванию. Это 
обусловлено тем, что почвенные ферменты в основном адсорбированы 
органо-минеральными коллоидами, которые имеют некоторое защитное 
свойство к их денатурации.

IIгак, влияние температуры на активность ферментов почвы—слож
ны։։ и многогранный процесс. Температура действует на белковую струк
туру фермента, изменяет скорость образования и расщепления фермент
но-субстратного комплекса и другие процессы. Учитывая сложность 
влияния температуры на скорость ферментативных реакций почвы, 
определение их активности производится при таких температурах, кото
рые дают возможность получить достоверные данные.

Институт почвоведения и агрохимии
МСХ Армянской ССРԱ. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Տ> ЬнГ աււտիճռւնի սւ<|1)ե<յւււ_|>|ւււ И|1 1ււււ||ւ ֆերէքեհ ъбЬгр սւկտ|ււ|ւււ թււսհ վրա

ձողի ֆերմ ենտների ակտիվության վրա ջե րմ ա ստ ի Հան ի ազդեցության ուսումնասիրություն֊ 
ներյւրյ պարզվել Լ, որ Հիղրոյաղների մաքս/ւմում ղործունե ու թյոլնր հայտնաբերվում ք ՃՕՇ-ում, 
որից հետո տեղի Հ ունենում ջերմային ինակտիվացումւ Գեհիղրաղների գործունեության օպտիմալ 
էերմառտիՀանր* 45^/ սրանից բարձր ֆերմենտի ակտիվոլթյւսնր րնկնոլմ / և /О'՛ .ավաոարվուս 
{ զերոյի, 100? սահմաններում նկատվեք Լ դեհիդրազների մպեկույների ոեղեներացիա. որբ բա
ցակայ,ոմ Լ հիդրպիտիկ ֆերմենտների մոտ, Ջերմությունը երկակի ազդեցություն կ ունենում 
հողի ֆերմենտների վրա' մի կողմից բարձրացնում Լ ռեակցիայի արաղռթյոլնր, մյուս կողմից 
Լն/1 արկում ջե րմ ա յ /ւն ինակտ խ[ ա ջյմ ան:

ձողի ֆերմենտների ջերմային գործակիցը Հիղրոլաղների համար գտնվում / 1 — 2 սահման
ներում, օքսիդաղների համար այն հաճախ բարձր է, բան քիմիական ռեակցիաներում օգտա
գործվող անօրգանական կատայիղատորներինր. Հողի ֆերմենտների ջերւ1 ային ին ակտիվացոլմր 
նրանց սպիտակուցային մոլեկուլի դենատուրացիայի ՛Արդյունք Լ-

IIւսու մնասիրությունների ընթացքում ֆերմենտների ջերմային ինակտի,էացում ից խուսափե

լու .ամար տաքացման դեպքում ջերմսէստի&անը շպետք ( օքէ / արձրւ, )
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