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ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТОВ 
СЕРНОГО ОБМЕНА И ФОРМЫ СЕРЫ В ПОЧВЕ

к. В ГРИГОРЯН. С Л. АБРАМЯН. А. Ш. ГАЛСТЯН

Установлено. чт<> соотношение фирм сгры н активность ферментов серного обме
на н почве в условиях орошеиян зависят ат ирригационных свойств оросительных вод. 
Под влиянием техногенного фактора повышается содержание серы в почве, что при
водит к подавлению активности ферментов серного обмена

Л՜дюченые слова.՜ форлы сери, орошение, ферментативная активность.

Сера играет важную роль в питании растений. Она участвует в 
обмене веществ, важных биохимических процессах, протекающих в рас
тениях. способствует синтезу растительных белков [12—11]. Расте
ния могут использован» серу только в том случае, если она находится 
в почвенном растворе а виде сульфатов. Поскольку сера в почве в 
основном находится в составе минералов и органических веществ, она 
становятся доступной для растении после мобилизации, .-’тот процесс 
осуществляется и результате действия микроорганизмов и ферментов 
серного обмена арилсульфатазы, цнстемидс!нлрогеназы. сульфндок- 
сидазы. сулы|жтоксилэ:1Ы. [1.3 6]. Изучение активности этих фер
ментов будет способствовать познанию сущности мобилизации серы в по
чве ь зависимости от содержания се различных форм.
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Материал и методика. Исследования проводили на коричневой лиспий остепнеи- 
пой |Туманя։гс։>ин район) и иоймсчшо.луговой (К афинский район) ночках Корич
невые лесные остспненные почвы, орошаемые незагрязненными водам!! р. Шво.х. ха
рактеризуются средним содержанием гумуса (3,2—3,6%), слабоосноэной реакцией 
среды (pH 7,9—8.2). тяжелое՝ глинистым механическим состаном. значительным со
держанием карбо'нзтов. высокой емкостью поглощения (37,6—45,4 v.+ks), Корнчн<- 
вис лесные дстепнипные почвы, орошаемые загрязненным»! водами р. \՛՜ ■ i имеют 
сравнительно низкое, содержание гумуса (1,9—2,IX). слабоосиовиую реакцию epeju- 
(pH .1 -8,4), среднесуглипнстый механический состав •՛ высокое содержание карбо
натов По сравнению с незагрязненной почвой здесь содержание тяжелых металлов вы 
же. Для получения сравнительных данных в пределах типа почвы, орошаемой неэа- 
грялнсчшымн и загрязненными водами, разрезы были наложены по.; одними и теми же 
культурами, на коричневых лесных истепненнкх почвах под овощными и илодоаымч. 
на пойменно-луговых овощными.

՛ Незагрязненные веды р. Хзладж и загрязненные—р Вохчп, используемые дл i 
орошения пойменно-луговых почв Казанского района (с-оз Сюник). имеют различный 
химический состав и ирригационные свойства. Воды р. Халадж мяло- я среднемнне- 
рал.нзованы (0,16—0,40 г/л) По химическому составу они относится к гпдрокзрбо- 
нагпому классу, группе кальция, второму типу, имеют pH 6,9—7.6, высокий ирри
гационный ко>ффиц»։еит (Ku 119—125). Содержание тяжелых металл ju в них не пре
вышает допустимые концентрации. Пи соотношению попов, степени минерализации 
(0,3-3 -0,38 г/л). ирригационном՝ коэффициенту (I\u=79—231). реакции среды (pH 
7,8--8.3) воды р. Вохчп пригодны для орошения. Однако содержание тяжелых ме 
талдоп в них превышает пределы допустимых концентраций. Воды р. Дебел по этим 
показателям, с ставлшощим соответственно 0.33 0.62. 79- 330 и 7.1—8,8, также врн- 
гидвц для орошения. При средней норме орошения (5000 мЗ/га) водами рек Дебед и 
Box՛-.!՛, в црчау вносится Ее 1338—3965, Си—115 258. Мп—103—241, Мо—38—57, 
Х1-3 4. Ti-149—119. Pb 1 17 кг.

Формы серы в почве определяли по методам Андпняна [2]. активность фермен
тов серного обмена унифицированным методам Галстяна [7]. Активность арилсуль. 
фатазы выражали з мг SO, ка 10 г. иистенндегндрогеназы—мг ТФФ на 10 г. суль- 
фдДоксидазы н сульфатредуктазы —мт SO. на 100 г, сульфпгоксвдазы и сульфнтредук- 
тазы -мг SOj на 1 г почвы.

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что содержа
ние общей, минеральной и органической серы в различной стч пепи окуль
туренных коричневых лесных остеписнпых почвах нс одинаковое. Более 
ннзк л.; содержанпсу: серы характеризуются целинные почвы (табл. 1) , 
в верхнем горизонте которых основная часть ее (90,5%) находятся в 
составе органического вещества. Но мере перехода к нижним малогу- 
муенрованным горизонтам содержание общей и органической серы по
степенно уменьшается, а минеральной—повышается. Значительное на
копление серы в нижних горизонтах почвы связано с химическим соста
вом материнских пород, а в верхних—биологической аккумуляцией.

В целинных почвах биохимические процессы в основном протекают 
под влиянием природных факторов. Следовательно, уровень активно
сти ферментов в них является критерием, который можно принять за 
Основу познания процессов, происходящих в пределах данного типа 
почв при его окультуривания путем орошения.

Опыты показали, что коричневые лесные остспненные почвы в есте
ственных условиях обладают низкой активностью ферментов серного 
обмена (таил. 1). Но профилю почвы окислительно-восстановительные, 
ферменты имеют сравнительно высокий уровень активности, что в ос
новном обусловлено основной реакцией среды, распределением мине-
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Г б л и ц а I
Активность ферментов серного обмена и формы серы в коричневых лесных

остелнснных почвах (Туманянский район)
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20 Ап 0-22 90 9 3 9.2 10.9 2U.5 17.9 21.2 16.8
в. 22 45 83 10 73 О 7.0 8.5 1-5.6 15.0 20.6 19.8

Гм вг 45 70 72 12 60 3֊ •1.6 9.9 13.5 16.4 12.0
° 4 £

ВС
70 85 71 -.6 5՜) 2.0 7.2 11-2 17..1 18.9 14.8

•— u 85-105 59 2У 30 2 |.о 2.8 10.5 14.5 10.2 7.2

ральпой серы и карбонатов. Активность арвлсульфатазы находится в 
теснен зависимости от содержания сероорганических соединений, а сле
довательно. л гумуса в почве. По профилю се активность снижается 
в соответствии с уменьшением органического вещества.

Окуль уренные неорошаемые почвы характеризуются сравни- 
т ль. о высокой активностью оксидоредуктаз серного обмен;:, что обус
ловлено улучшением волно-воздушного режима при их распахивании. 
Наблюдается также незначительное повышение содержания ccnooprami- 
чееккх соединений и активности арилсульфатазы, осуществляющей их 
гидролитическое расщепление и перевод серы в доступную растениям 
форму.

Установлено, что окультуренные орошаемые почвы, по сравнению 
с н; орошаемыми, имеют более высокую активность гидролитических 
и окислительно-восстановительных ферментов [8—11]. Однако в ко
ричневых лесных остспненных орошаемых почвах такая закономерность 
։ля некоторых ферментов серного обмена нс обнаруживается. Наблю

дается лишь заметное повышение активности сульфитоксидазы и суль- 
фитрсдуктазы (табл. 2).

В коричневых лесных остспненных орошаемых почвах, по сравне
нию с целинными и окультуренными неороша՛, мымн. нарушается равно
мерное распределение валовой и органической серы, а активность фер
ментов вниз но профилю снижается умеренно. Для орошения коричневых 
лесных остспненных почв I уманянского района часто применяются за
грязненные техногенными веществами воды реки Дебел, которые по 
химическому составу и ирригационным свойствам резко отличаются ст 
речных вол, сформированных пол влиянием природных факторов: Со
держание сульфат-иона в водах реки Дебел в среднем за вегетационный 
период составляет 240 мг/л [10]. При норме орошения 7000 м3 каждый 
гектар почвы получает около 560 к: серы. Почвы, орошаемые этими
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полами, характеризуются высоким содержанием минеральной, органи
ческой. вэднорастворнмой и. следовательно, валовой серы (табл. 2).

Т а б л и а а 2
Влияние- орошения на актнинистъ ферментов стрпоги збчема и фор ми- сери 

н коричневых лесных остепнснпых почвах (Т}чанянспий район)
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тасмач и 1,1.-.- В, 45-72 154 74 85 7 3.0 4 2 6 2 2.0 20.2 13.2
ми р. Лебе.. 1‘4 72 90 177 117 Ы» □ 1 4 2.0 З.о 1.0 16.4 14.5

31 НС Ъ6-И5 КМ |00 34 5 0 4 1 4 1.6 0.9 5.9 ■8.0

Снлынп.м ряз- Ап 0-23 263 96 167 8 1.2 4.2 6.8 4.6 18.9 17.0
14до»шлк. ори- В, 25-46 16> 66 45 9 3.6 2.9 5.4 4.2 22.6 15.3
|$гасмап вода- В, 46-62 2,;9 К У 13о 10 2 1 2.0 2.8 3.0 16.4 12.1

мм р. Дебел
33

В3 62-81 176 И7 59 12 1.0 1.8 2.5 1.2 13.5 16.0
ВС 81-НЮ 2(1 1’3 68 14 0.4 1.0 1.3 0.5 6.1 9.2

В среднезагрязнепных (разрез 31) и снлыюзагрязнснных (разрез 
33) коричневых лесных остспвснных почвах, по сравнению с незагряз
ненными (разрез 29). содержание серы значительно выше: валовой в 
1,8—2,6 раза, минеральной—в 5,9—7,4, органической—в 1,1—2,0 раза, 

г Повышение содержания серы наблюдается по всему профилю загряз
ненных почв. Здесь не обнаруживается зависимости между активно
стью ферментов серного обмена и содержанием различных форм серы. 
Орошси.не этих почв загрязненными водами реки Дебед приводит к на- 

• коплению тяжелых металлов в них. изменению химического состава, 
физических и физико-химических свойств, а также снижению их био
логической активности [14]. В пахотном горизонте сильиозагрязненной 
коричневой лесной остепненнои почвы активность ферментов серного 
Обмена, ло сравнению с незагрязненной, ниже: арилсульфатазы на 
56. цнстснндсгидрогсвазы и сульфндоксндазы—на 58, сульфатрсдук- 
тазы—па 43. сульфитокси л азы на 34, сульфитредуктазы—на 32%. В 

1' Яяжкнх горизонтах такого снижения активности ферментов не наблю
дается. потому что влияние различных факторов на биохимические про
цессы в основном проявляется и верхнем полуметровом слое.

Средпсза грязненные коричневые лесные остспненные почвы, но 
сравнению с сильнозагрязнсннымн, характеризуются сравнительно низ
ким содержанием форм серы и более высокой активностью ферментов 
серного обмена.



Пойменно-луговые почвы Кзфаиского района орошаются незагряз
ненными водами р.. Хала.чж и загрязненными—р. Вохчи. Эти воды име
ют неодинаковый химический состав и ирригационные свойства. Поэто
му они по-разному действуют на ход биохимических процессов, проте
кающих в почве, и на содержание форм серы.

Активность ферментов пой менко-луговых почв, орошаемых неза
грязненными водами р. Халадж, более высокая, чем при их орошении 
загрязненными водами р. Вохчи (табл. 3). В этих прчвах оксидазы име
ют высокую активность по всему профилю. А рил сульфата за активна 
к гумусовом горизонте, по профилю ее активность снижается в соот
ветствии с уменьшением органического вещества.

Таблица 3
Влияние орошения на активность ферментов серного обмена и формы «.еры 

в пойменно-луговых почвах (Кафанскии район}
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за грязненным и но- В, 43-72 1 9 132 6/ 12 1 0 |.о 3.8 4.8 10 0 10.5
дам.я о. Вохчи, ВС 72 9.’ 283 22* 55 13 0.5 1.8 5.0 4.0 8.2 9.2

•16՛ С, 92 115 463 4 О 61 15 0.2 0.4 0.9 3.2 8.4 5.6

Таким образа", активность ферментов серного обмена и соотноше
ние форм серы в почве в значительной степени зависят от ирриганион- 

•н /въкетн используемых оросительных вод. При орошении загряз
ненными водами, содержащими серу, содержание ее форм в почве воз
растает, что ирпво..1!1 к закономерному снижению активности фермен
тов серного обмена. Следовательно, активность ферментов серного об
мена в почве регулируется в зависимости от содержания форм серы и 
соотношения.
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ձևափոխող ֆերմևնտների ակտիվության վրա: Պարզվեք որ կւււլտուրակտ֊ 
ն՚ււըվս/ծ հոդերը բնութագրվում են ֆերմենտների համ եմ ատարտր բարձր ակ֊ 
‘ււիվությամ բ է որն աղասաված ոոոզիշ ջրերի ազդեցության տակ կտրուկ 
նվազում Լ t

II րւոադրւպ'1 յան թափոններով ոոոդիչ ջրերը հոդում ավերսցնում են անօր
գանական ծծ՛մբի րանակոէթյունր, որի հետհանրով փոխվում Լ ծծմբի ձևերի 
փւվսհարարերությունը; ձաստաուվեք է, որ ծծումբ ձեավւո իւոդ ֆերմենտների 
ակւք-իէ/ությոէնր կարելի հ օզտադործել որպես հ it դիէ կուլտուրականացման և 
աղւոոտվւսծութ յան աստիճանը րնորոշող gnt ցանիշ։

INFLUENCE OF IRRIGATION UPON THE ACTIVITY OF ENZYMES 
OF SULPHUR EXCHANGE AND ITS FORMS IN SOIL

К. V. GRIGORIAN, S. \. ABRAHAMIAN, A. Sh. GALST1AN

The level of activity of enzymes of sulphur exchange and the cor- 
rehtlon of its forms in soil under Irrigation depends upon the irrigational 
peculiarities of irrigation water. Under the influence of technogenous 
factor the content of various forms of sulphur In the soil increases» 
which brings to the repression ci the activity of sulphur exchange 
enzymes.
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