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АГРОХИМИЯ

А. III. Галстын

О ферментативном восстановлении двуокиси 
марганца в почве

(Пре .сг□ллено ..к > и-мнком \Н Армянском ССР Г. С Длягяиом I II 1*172)

Природа реакции восстановления двуокиси мартаини в почве 
почти не изучена. Выяснение этого вопроса представляет определен
ный научный интерес, так как можно будет получить сведения о 
сущности процесса образования двухвалентного марганца в почв՛, 
являющегося основным источник »м питания растении этим элементом 
(' •). .Мы пытались усганзвить возможное участие ферментов и этом 
процессе и разработать метод определения их активности.

Обнэруженны՝) в по 1ве фермент огласится к классу оксидоре
дуктаз; его снстемвтнзес .-ое название -Восстановленный НАД (ф): 
МпО. оксидоредуктаза (I. 6 9) .), ре ом ?пдуем "»2 тривиальное наз
вание Мг.О. редуктаза (’I. На основании к »у нения зависимости дей
ствия МпО, рлдуктазм п ։чвы от про I мжительносгн инкубации, тем 
пературм, pH. колнче твя навески, субстрата н донатор! водорода 
предложен метод он редел ги <л ачтлзлосм этого ферм.*.«та. осно1анный 
1П количеств? шом учете в>:сгы)зт?н I и> мзргзпдз персульрпным 
способом (*). - -тд

Навески (I «•) видущло-сух ф п нви. просеянной через сиг» с 
отверстиями диаметром в 0,25 нм. помешали и 100-миллилитр >вые 
колбы с притертыми стеклянными пробками, прибавляли 20 иг тонком «■ 
мельченной двуокиси марганца и 20 «.՛ углекислого кальция. Тщатель
но пере у .*1п,| вали, тат.-м добавляли 2 чл I “„-кого раствора глюхозы 
и к.-игсга? длпторз вздориц. Ваздух из кэлбы эззсуироналн при 
разряжении |п 12 ии рг. ст. Колбы осгорлжп> ВйГрихнвали и стави
ли я термостат при 3։ на 44 часов. Контролем служили стернлпю- 
вишня Н)чн1 (18) и 3 чач). субстраты бе։ почвы и п >ч ш с водой 
После выдерживании почвы с субстратом восстпн >вленпыП маргпн* и 
экстра։ ирона.1и 0.4 %-ным К.ьЧ0։ • 7Н։’) в нейтральном 1М раство
ре ацетата аммонии. К ко >бу прибавтялп 25 «л указанного раствора 
и взбалтывали в течение -'Р> инн. 5 и.1 фильтрата в фарфоровой чаш 



ко i*; jiiii ри ваш досужи. Су хоА остаток обрлбАтынилн концентрирован- 
nofl IINO, (J лл) и пергидролем (2 мл) хля окислении органическо
го вещества и удаления хлора Эту процедуру повторяли до получе
ния белого осадка. Затем осадок растворили и 0.5 и/ концентркро- 

ihiioA IINO, и дистиллированной воюй переносили п 10 l-мнл лнлнт- 
Г'>иые мерине колбы. К раствору добавляли но 0.5 нл кпнш-нлриро- 
питых IL.SO, и II,|>О„ I u.i 2 %-иого раствора AgNO, и 0.2 .* пер
сульфата аммония или калия. Колбы нагревали на электроплитке до 
появления нервно пузырька. Прибавление персульфата повторяли до 
нонил.нии устойчивой розовой окраски Колбы охлаждали до комнат
ной температуры, обт ем раствора днетилированной подои доводили

I метки и фог«1К0Л0| нметрнр жали прибором ФЭК-М. Uciio.n. швали 
кюветы и зеленый светофильтр. Активность ЧпО. р луктазы 

выряжали в миллиграммах восстановленной МпО։ на 10 г почвы Ко-
чественный учет восстановленной 

л (Уоки։ и марганца был пронэве- 
и с помощью калибровочного гра

фика (рис. I). полученного на 
। ндлртных растворов марганце- 
и целого калия. Для этого 1()мл 
• • 1н. раствора КМпО, переносили 

। 1<Ю-мил лил игровую мерную колбу 
Xi объем доводили водой то метки- 
I мл такого раствора содержит 
<' II мг марганця. II» этого раство
ра приготовили шкалу.

Опыты показали. что в анаэ
робных условиях нпочве происходит 
1՛ ил тан iB.iviiiie двуокиси март: ина 
-։о днухпалептниго состояния:

Рис I. КазпброиачпыЛ грлфис и 
UJ|>1 ЛпцЛ |.|> l|H>tl>KO.1O|IIIWelp>l*«l I ьи1и 

оп|1с ivJruiiH асгнапосги МпО, |>civk-
ГЙ,М |К'ЧИМ

МпО. 411 2е----- -Mi.։ 211.0.

|.т реакция в основном осуществляется киалитн и*скнм ну м где 
и՛ репоечнчом н <юрла являются дегидрогеназы. Сгернлп«линя почны 
сухим жаром и прибавление ингибитора цианистого натрия п<мн<н т1.ю 
с шмает действие ферментов, осуществляющих восстановление двуо
киси мар։лица (тгбл. II При этом происходит инактивация дегидро
геназ почвы, в системе которых действует МпО; редуктаза

Для установления |||ермснтвтин11гго характер» реакции восстании- 
•’‘Ния двуокиси марганца а почве было (иучеио влияние лош. торов 
Водорода и коферментов НАД (Ф> и ФЛД (импортные препараты) из 
т.Т11вио1|1. .МпО, ре вкта чи (табл. 2) В почве бе.։ прнбан.1синя суб- 
чратон происходит слабое восстановление двуокиси марганца. Тдесь 
реакция осуществляется оксидоредуктазами, где донатором водорода 
янляется органическое вещество почвы (R 11,». Пр< прнбаилеинн ко
ферментов- ПХД (Ф1 и ФАД (0.5 мг) и тонаторов аодорлД’ глюки- 
՝ы и ц|мо||1юЛ кнелсты (2о мс) иаблюлиег։я ускореии՝՛ реакции вос-
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Таблица /

Влияние стерилизации и ингибирования па иосста 
появление двуокне марганца в почве

Восглковлений МпО|։ 
.иг на Ю г почни

Варианты

чернозем k.ihit.uioh.ih

11очмл*ЬМпО>-4 глюкоза 23.0 17.И

Стерилнзованнвя 
ло’|паЧ-.МпОг!-1 люкота 0.0 0.0

Почва NaC^-^-.MnO* 
1 ЛЮК 03x1 0.0 0.0

Контроль иичвд HjO о.«иг 0.I4P

• (Мп2 . «<• ।

становления МпО. н почве, что указывает на ее ферментативный ха
ри: тер. Наибольший эффект получается при прибавлении кофермента

/оЛ.н/ф» 2
Влияние коферментоя к 1онзтор »в ooiopoia на 

лкппшость AViOj - ре 1Укг;пы бурой почий

Варили!м Коэффициент 
9КС1ННКЦ1Н1

АкТ 11111104 и», 
мг МпО, н.1 
10 .՛ лочнм

1
Почв.*! без субстратен 0.02 3.6

-т֊:։ад--фа л о.оз 5.1
;люгозл 0.07 12.<»
ЛИМОНИЛ 4 КНСЛОТ.1 0.06 10.0

—. --НЛЛ- 1ЛЮК03.1 0.12 20.0
. НАЛ ФАЛ глю-

К< 3 1 0.21 34.6

фланниадепнидииуклеотида. По-риднмому. МпО, редуктаза отн icincn 
к флавопротендам (’| в ФАД участвует при переносе водорода к кис
лороду двуокиси марганца:

R Нг 1!АД(Ф) ------>R НАД(Ф)-Н 11'

11АД(Ф)<11 II ФЛД ----- • НЛД(Ф) ЬФЛД-IL

МпО. 2ФЛД-П» ------► Mir 21-1,0 2ФЛД
Следпвате п.ио. кислород пиролюзита в почве может служить акцеп- 
тором в <юрода при тычзнии анаэробных микроорганизмов, в частнос
ти железо-марганцовых бактерий (5

Активность МпО, редуктазы и различных типах почв неодина
кова (табл.З). Она сривнптельно :п. гннна и потах, банных органи- 
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ческлм веществом, где обнаруживается ингси. иин .е .тсйсгвие дет ядро* 
1снп:< (*). Оптимум pH действия Мп()։ редуктазы тахолится в слабо-

А к г и ши < ть \նւՕ,
/иб.ищм մ

|Ч1\».ГДЛЫ [ Л 1.1НЧ11Ы1 .|И|Г»н ГО'1Я

I հ 1’1 на Гумус. % I ГН. П.о \KinninKп>. .«/*• .МпО3 
на Ю г псины

.1у| опл черно и мН.1 м
Чернозем выщелоченный 
клниЛионая карбонатмлн
Б ера А полупустыннан 
Мслпорнронанныи солончак

7.1
7.1
3.1
2.2
1.1

5.2 
Гм к 
յ <6 
Я .2 
:. ՛.

.о 
21.2 
|7.П 
12.3 
8.0

щелочном интервале pH 8,0 8,5. Гепловая инн.. ।нкщпя фермента 
начинается при 60".

Таким образом, в ферментной системе почвы обнаружено дейст- 
нпе МпО.-редуктазы (Восстановленный НАД(Ф) ,Чп< >. оксидоре
дуктаза, 1. 6. 99. , . которая мобилизованный дегидрогеназами во- 
юрод органических веществ перелает кислороду двуокиси марганца, 
осуществляя реакцию ее восстановления. Следовательно, эта реакция 
имеет ферментативную природу. Разработан метод опр деления ак
тивности МпОг редуктазы почвы, играющей важную роль к процессе 
мобилизации марганца для питания растении.

Институт почиоас.тения и агрохимии МС.\

Армянск* п ССР

II. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ
ճողում մանղшГ»|ւ |(ր1|սք սիղի ւ| Լ ւ*ւս||սւնւ|քւ ման ււ1 1Ա1|ս|1ա,փ 

|'քւու||>|ւ մասին

Ասրսցոէ ցված է, որ մանգանի երկ օրսիղր Հողում Հիմնականում վերա- 
կանգևվում է ֆերմենտների օղնոէ/քյամր, որոնց սիստեմ ում գործում է ւ աե- 
գանոե ղուկտւսղտն ։ Այս ֆերմ ենտր պատկանում ք օրսիղաոեղուկսէէԱՀ ‘երի 
ղասին։ Նա ղեՀիդյւողենաղների «րտծինր փոխանցում I մանգանի երկօր>եղի 
№վ տծնին ե վերականգնում այն։ Ռեակցիայի Հետևանքով Հողում գոյանում Լ 
երկարներ ման ղան, որր մատչելի Լ րույսերի համար։ Սույն ուսո։ մնա սիրո։* 
ՍյքսնՆերի Հիման վրա մշակված Լ մանգաներկօրսիղ՝ ոեգոէկտաղայի ակտի* 
վոէք/յան որոշման եղանէսկէ
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