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О декарбоксилазной активности почв

(Представлено академиком АН Армянской СС° Э. К. Африкяном 20/У1 1986)

Одним из важных показателей биологической активности почв 
является выделение углекислого газа из почвы (։). Углекислый газ в 
живых системах выделяется в результате декарбоксилирования кап- 
боновых кислот под действием различных декарбоксилаз при ана
эробном и аэробном дыхании. В общей системе реакций указанных 
процессов центральное положение занимает пировиноградная кис
лота (2), поэтому изучение превращений пирувата в почвах имеет 
определенное теоретическое и практическое значение с точки зрения 
биоэнергетики почвенных процессов. Данный вопрос до сих пор не 
изучен.

Изучение декарбоксилазной активности почв проводили в специ
ально сконструированных спаренных колбах, сообщающихся между 
собой у горловины. В одной из колб к 1 г почвы приливали 1 мл суб
страта, который готовили следующим образом: 100 мл 0,2 М раствора 
пировиноградной кислоты титровали 0,2 М раствором гидроокиси 
натрия до pH 7,2—7,4. Для улавливания выделившегося углекислого 
газа во вторую колбу приливали 5 мл 0,1 н. раствора гидроокиси бария. 
Колбы закрывали резиновыми пробками и выдерживали в термостате 
при 30°С 24 ч. Непрореагировавшую часть гидроокиси бария титрова
ли 0,2 н. раствором соляной кислоты. Контролем служила почва с 
дистиллированной водой (выделение СО1 за счет собственных суб
стратов). По разнице между опытным и контрольным вариантами су
дили о декарбоксилазной активности и выражали в миллиграммах 
СО2 на 1 г почвы за сутки. Исследования проводили на некоторых 
типах почв Армянской ССР.

Опыты показали, что в различных типах почв декарбоксилирова
ние пирувата происходит неодинаково. В почвах горно-луговой зоны 
оно выражено слабо (табл. 1). Это, однако, не дает основания заклю
чить, что в горно-луговых почвах процесс дыхания не протекает. Дело 
в том, что в условиях наших опытов из контрольного варианта горно
луговой дерновой почвы выделялось больше углекислого газа, чем из 
опытного (2,4 и 1,4 мг СО2 соответственно). По-видимому, в этих поч
вах имеет место подавление декарбоксилазной активности под влия
нием пировиноградной кислоты. Наибольшей декарбоксилазной ак
тивностью обладают целинные варианты черноземов и дерно-карбо- 
натная лесная почва. Окультуривание почв приводит к уменьшению
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Декарбоксилазная активность некоторых типов почв
Таблица 1

Почва, местонахождение
Горизонт, 

глубина, 
см

pH Мг СОа

ныи почвы

Горчо-луговая дерновая, г. Арагац 
Горно-луговая слабодерновал, г. Арагац 
Дермово-карбонатная, лесная, Иджеван 
Чернозем выщелоченный, Севан 
Чернозем выщелоченный, Севан 
Чернозем карбонатный. Талин 
Лугово-черноземная, Калинино 
Лугово-черноземная, Калинино 
Лугово-черноземная, Гукасян 
Темно-каштановая, Абовян 
Темно-каштановая, Абовян 
Бурая полупустынная, ^чмиадзин 
Бурая полупустынная, Эчмиалзин 
Орошаемая лугово-бурая, Октемберяп

А д 0—9
Ад 0-13
А 2-|4
А 0-12
Апах 0—25
Апах 0—22
А 0-15
Апах 0—25

пак 0—24
А 0—16
Апах 0—23
А 0-10
Апах О—24
Апах 0 —24

5,5
6,1
7,9
6,5
6,6
8,1
5,2
5,4 •
5,8
7,9
8,0
8,4
8,4
8,2

20,2
17,1
10,1
10,6
5,0
3,5
9,0
7,6
5,8
4,1
2,8
1,5
2.2
2.1

0
0,2
2,4
3,0 
1,8
1,5
1,4 
ЬО 
2.2
1.8 
0.9 
1.3 
2,0 
2,0

декарбоксилазной активности. Исключение составляет горная бурая 
полупустынная почва, при окультуривании которой биологическая ак
тивность повышается (’). В генетическом ряду почв между содержа
нием гумуса и количеством выделившегося углекислого газа выявле
на слабая недостоверная коррелятивная связь—г = 0,37±0,19 при л = 
21. Однако внутри генетического типа почв эта связь тесная и досто
верная (для черноземов г = 0,77±0,11 при // = 12). Это хорошо видно 
на примере лугово-черноземных почв, взятых в Гукасянском и Кали
нинском районах, а также в профильном распределении декароокси- 
лазной активности (табл. 2). Вниз по профилю декарбоксилазная ак
тивность закономерно уменьшается.

Таблица 2
Профильное распределение декарбоксилазной активности почв

pH Мг СО?
Почва, местонахождение Горизонт, 

глубина, см
вод- Гумус, на 1 г 
ный % почвы

Чернозем карбонатный. Талин

Лугово-черноземная, Гук.н »ш

А' 0-1’
А" 14-29
В! 29-46
В2 46-60

А' 0-16
А" 1Ь —32
В. 32-63
Во 63—90
Вд 9О--Ю5
С 105—125

7-9
8.0
8,0
8.1

5.5
5,7
6.0
6.2
6,5
6»6

5-6
3,4
2.4
2-0

15.9
13,4
9,6 
5-2
1,0 
0,7

Для установления зависимости действия почвенных 
1 мл буфернойлаз от pH к навеске почвы приливали

растворов пировиноградной кисло։ы и едкого натра

2,8
1.8
1,1
0,7

3.3
3,3
1,8
1,1
0,7
0,4

декарбокси
смеси 0,2 М 
различными

; 5,1; 5,8; 6,6; 7,2; 7,4; 8,0; 9.5. На кривой за
висимости интенсивности выделения углекислого газа от pH среды 
выявлено два максимума активности (рис. 1). Это, по-видимому, свя
зано с тем что углекислый газ может выделяться в результате прямо
го декарбоксилирования пирувата под действием пируватдекарооксп- 

и (или) окислительного декарбоксилирования
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• »



системой ферментов с вовлечением пирувата в цикл трикарбоновых 
кислот (2). Наибольшая активность наблюдается при pH 7,2—7,4, т. е. 
при физиологических значениях pH.

С Ог, м г. 
-------- <

Рис. 1. Зависимость декарбоксилаз- Рис. 2. Влияние температуры на декар
ной активности почв от pH: 1—чернозем боксилазную активность почв: 1—лугово- 
выщелоченный; 2—дерново-карбонатная черноземная; 2—чернозем карбонатный;

лесная; 3—темпо-каштановая 3—чернозем выщелоченный
При повышении температуры инкубации до 60°С скорость выделе

ния углекислого газа из почвы увеличивается (рис. 2). Дальнейшее 
повышение температуры приводит к уменьшению количества выде
лившегося углекислого газа. Это также свидетельствует о фермента
тивном характере образования углекислого газа в почве.

Таким образом, впервые в почвах обнаружено действие декарбок
силаз и разработан метод определения их активности. Установлено, 
что уровень декарбоксилазной активности в генетических типах почв 
различен.
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