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Polifoszfatok hidrolizise a talajban

GHONSIKAR, C. P. és MILLER, R. H.

Rajasthan-i Mezdgardasdgi Fdiskola Talajtani Tanszdéke,
Udaipur, Rajasthan, India és Ohio-i Allami Egyetem,
Colombus, Olhio, US A

A polifoszfatok miitragyaként valéd felhaszndlisa a talajban végbemend
dtalakulasuk kutatdsdra irdnyitotta a figyelmet. A polifoszfit mitragyak
hatékonysdga ortofoszfattd torténd hidrolizisik mértékétsl fiige. Sok olyan
tényezé [11] befolydsolja a hidrolizist, amelyek nagy jelentéségliek lehetnek
a talaj-novény rendszerben. SvAck és munkatdrsai [6] nem tapasztaltik a
szuperfoszforsav ammoéniumséjanak mérheté hidrolizisét egy évi 32° F-on
torténd tarolds alatt. 132 °F hémérsékleten viszont a polifoszfat forma 30—
429/ -0s csokkenését figyelték meg. A hémérséklet és a talajokban végbemend
pirofoszfat hidrolizis mértéke kozotti Osszefiiggés megéllapitdsira SurroN,
GuNARY és LARSEN [7] laboratériumi kisérleteket végeztek. Vizsgilataik sze-
rint alacsony hémérsékleten kismértékii volt a hidrolizis, amely a maximumét
30—35 °C-on érte el. A hidrolizis sebességének mértéke meglehetfsen kiilon-
bizik az egyes talajokban és nagymértékben fiigg a talaj hémérsékletétsl.
SurToN és LARSEN [8] a pirofoszfatok hidrolizisének sebességében mutatkozd
kiillonboziségeket a talaj bioldgiai tevékenységének (CO, fejldésnek) és pH-
janak tulajdonitjak.

TuiLo [10] harom esoportba sorolja azokat a reakecidkat, amelyek részt-
vesznek a polifoszfat hidrolitos lebomldshan: 1. az ortofoszfit lehasaddsa a
lancvégrsl; 2. rovidebb lancok kialakuldsa a ldnc egy vagy tobb pontjan tor-
ténd szétszakaddsa altal: 3. kis gy{iriik kialakuldsa négynél tobb PO, csoportot
tartalmazé léne szétszakaddsa sorin. Azt is megfigyelte, hogy a fémionok
katalizaltdk a polifoszfatok hidrolitos lebomldsdt. Tobb szerzd [4, 5, 9] viszont

tiszta kulturdkkal folytatott kisérletek alapjan — biolégiai hidrolizisrél
szamolt be, amelyet sokféle enzim képes katalizdlni. Jelen tanulmanynak az
a célja, hogy meghatdrozza a talajban végbemend polifoszfat-hidrolizist be-
folydsold kémiai és bioldgiai tényez&k szerepét.

Anyagok és modszerek

Haromféle talajon végeztitk vizsgélatainkat: 1. Brookston-i agyagos
valyogtalajon, 2, Miami-i vdlyogtalajon és 3. Rossmoyne-i valyogtalajon.
A légszaraz atlagmintdkat 2 mm-es szintén engedtiik 4t a 4 °C-on torténd ta-
rolist megeldztien. A fenti talajok fizikai és kémiai tulajdonsigait az 1. tdb-
lazat tiinteti fel.

A szintetikus szervetlen polifoszfatokat (n = 174) E. J. GRIFriTH bocsdj-
totta rendelkezésiinkre (Monsanto Chemical Company, St. Louis, Missouri).
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1. tabldzat
A talajok fizikai és kémiai tulajdonsdgai

1
1 (3) (9)
Mechanikai dsszetétel Kicserélheté kationok
() @ o, - (8) mgeé/100 o
Talajok Vizdteresatés = pH Szeéves 7‘ ep—
w !l eole!l o K+ | ocart Mgt
Homok | Iszap | Agyag Szovet |
Brookston a) gyenge 9.4 | 52,1 | 38,6 | agyagos | 6,4 3.2 021 17,1 | 5,8
vilyog
Miami b) koézepes 20,0 60,5 19,6 | valvog 74 | 1,6 0,2 11,00 | 3,8
Rossmoyne ¢) gyenge-
kozepes 7,0 | 74,0 | 19,0 | vilyog 6,7 - 0,7 7,9 | 1,8

Kisérleteink sordn, amelyekben a polifoszfit talajban végbemend hidrolizisének
a sebességét kivantuk tanulmdnyozni, 5—10 g légsziraz talajmintdt tettiink
csavaros fedelil pyrex kémes6be (20x 125 mm), és grammonként 200 ug P-
nak megfeleld mennyiségii polifoszfatot adtunk hozz4d. A nedvesités 1/3 bar
nedvességtartalomig tortént. A mintikat 4 °C-on, szobah6mérsékleten (kb.
25 °C-on), 35 °C-on és 55 °C-on inkubéltuk 4,7 ill. 10 napon keresztiil. Egyes
kezelésekben kiils§ szénforrdsként 1 és 29/ -os glitkézt alkalmaztunk. Minden
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1. dbra
A polifoszfit (7 = 174) hidrolizise steril és
nem steril Brookston-i agyagos vdlyogta-
lajban kiilénbtzé hémdrsékleten torténd

inkubdlds sordn. TFiiggbleges tengely:

ortofoszfdt-P, ug P/g. Vizszintes tengely:

idé,napokban. a) 4°C; b) szobahémérséklet,

(kb. 25°C); ¢) 35 °C; d) 55 °C}; e) steril talaj;
f) nem steril talaj.
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2. abrn
A polifoszfiat (7 = 174) hidrolizise steril
¢s nem steril Miami-i vdlyogtalajban kii-
16nbozé hémérsékleten torténé inkubdlas
soran. Jelzéseket lisd 1. dbra
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inkubécids id8szak végén a mintdkat 0,5 m perklérsavval extrahaltuk, 4 °C-on,
4—06 6ran keresztiil. A talaj és a kivondszer ardnya 1 : 5 volt. A perklorsavas
kivonatnak a szerves foszforvegyiiletektsl valé megtisztitasdra aktiv csont-
szenet hasznaltunk. Az ortofoszfit meghatdrozdst BrIGGS szerint végeztiik.
A kivonat 20 perces 1 N HCl-os hidrolizise utén (100 °C vizfiirdén) a savval
hidrolizalhaté foszfatokat ortofoszfatként mértik. A kiilonbozs linchosszasigi
polifoszfatokat kromatografids modszerrel Sephadex G-25 oszlopon vilasz-
tottuk szét. Az oszlopot (2,545 em) 0,1 M KCl-dal eludltuk. A lecsepegd
folyadékot 1 ml-es frakeiékban fogtuk fel V,;GME térfogatos frakcionlé készii-
lékkel, amelynek az atfolydsi sebessége 2025 ml/6ra volt. A polifoszfatok
biolégiai és kémiai hidrolizisének elkiilonitése végett a kisérleteket steril és
nem steril talajmintdkon végeztiikk. A talajok biolégiai aktivitdsit kiilon

kisérlethen mértiilk, meghatarozva a 100 g talajbél naponta felszabaduld
CO,-ot.

Eredmények és értékelésiik

A polifoszfatoknak a talajokban mind biolégiai, mind kémiai hidrolizise
lehetséges [1, 3, 7]. E reakciékat szdamos tényezd befolyasolhatja. A sterilizalt
talajmintdban az ortofoszfitok kémiai hidrolizis kivvetkeztében jelennek meg,
mig a nem steril talajhan a hidrolizis kémiai és biolégiai tényezik eredménye.
Az eredményeket az 1., 2. és 3. dbra mutatja. A hidrolizis sebessége 4 °C-on
nagyon lassi volt mind steril, mind nem steril talajokban. SurTON é3 LARSEN
(8] vizsgilata szerint alacsony hdmérsékleten (7—12 °C-on) a pirofoszfatok
hidrolizise is lassti volt, a talajok biologiai aktivitdsdra val6 tekintet nélkiil.
A polifoszfat hidrolizis sebessége minden talajban megnvekedett a h§mérséklet
emelkedésével. A szobahdmérsékleten
és 35 °C-on — steril és nem steril tala- gPlg
jokban — mért hidrolizis-sebességek F
kiilonhségeit alkalmaztuk a biologial 220‘| a, A
és kémiai hidrolizis mértékének jel- 200{ P ®

lemzdjeként. A bioldgiai hidrolizis a 180- Z”E
Brookston-i és Rossmoyne-i talajok- e, ———

ban a teljes inkubacids id6 alatt jelen- 1807  f, —
tds volt. A Miami-i talaj steril mintdi- 140
nak nyilvanvaldan kémiai hidrolizise

az inkubaci6 negvedik napja utan fe- 120
lilmalta a nem steril talajmintak 1007
egyiittes bioldgiai és kémiai hidrolizi- 8 0
sének a mértékét. 55 °C-on az orto- G

foszfitok mennyiségének a novekedése
— mind a steril, mind a nem steril 404
talajokban — azt mutatja, hogyv ezen 20+
a hémérsékleten a kémial hidrolizis az
elsGdleges, de az inkubdacids id8szak
sordn jelent8s kiilonbségek jottek 1étre
a steril és nem steril mintikban. A . 3. dbra o B
biolégiai hidrolizis mértéke — 10 nap A polifoszfit (7 = 174) hidrolizise steril és

PR nem steril Rossmoyne-i vélyogtalajban kii-
alatt - szobah&mérsékleten a Brook- 16nbbdz6 h6mérsék}]’eten torténd inkubdlds

ston-i, a Rossmovne-i és a Miami-i sorén, Jelzéseket ldsd 1. dbra
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talajokban 429, 419, ill. 389} volt. A fenti kiilonhségeket a talajok kiilon-

bozd biolégiai tulajdonsdgai okoztik. A polifoszfitok kémiai hidrolizisének a

mértéke — 10 nap alatt — 55 °C-on 82 969, volt a steril talajokban.
Mindkét vizsgalt polifoszfat (n = 174, ill. 20) hidrolizisének a sebessége

kdzel azonos volt a teljes inkubdcids id6 alatt (4. 4bra), ami arra utal, hogy a
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Kiilonboz6é  ldnchossziisdgn (7 = 174, A biol6gial aktivitds (fejlédott CO,) ds a
n = 20) polifoszfitok hidrolizise a Brook-  polifoszfat hidrolizis 8sszefiiggése. (200 pg/g
ston-i agyagos wvilyogtalajban kiildnbozé  polifoszfdt I’ adva minden talajhoz). Filig-
hémérséklet értckeknél, Figgtleges tengely,  gdleges tengely: mg CO,/100 g talaj. Viz-

vizszintes tengely: lisd 1. dbrdndl. a) 40 °C; szintes tengely: ortofoszfat-P, ug Pfg
b) 35°C; ¢) 65 °C; d) 7 = 174; e) 7 = 20

két polifoszfit lehomlasi mechanizmusa nem kiilonbozik egymdstol. Kiilonbozs
hémérsékleteken azonban eltérd a hidrolizis-gorbék meredeksége, jelezvén, hogy
mind kémiai, mind biolégiai hidrolizis tortént. Az S alakd hidrolizis-girbe alak-
ja 35 °C-on a hidrolizis biol6giai természetére, mig 55 °C-on kémiai jellegére utal.

Az ortofoszfit mennyiségének niovekedése és a CO, fejlddés kozotti line-
aris kapesolat, — amit laboratériumi hémérsékleten az dsszes talajnal tapasz-
talhatunk (5. 4bra) — a bioldgiai tevékenységnek a talajban levé polifoszfat
hidrolizisére gyakorolt hatdsat jelzi. Az egyes talajok kozodtt jelentds kiilonb-
ségek mutatkoztak a linedris osszefiiggés jellegében, ami a talajok szerves
széntartalmaban fennallé killonhségekre vezethetd vissza. Ez utébbi tényvezs
viszont erfsen befolydsolja a pirofoszfatok hidrolizisét végzd mikroflora akti-
vitdsat.
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A talajhoz adolt szerves szén hatdsa

A talajok bioldgiai tevékenvsége szerves szén hozzdaddsdval novelhetd.
Lénveges kérdésnek latszik a megndvelt bioldgiai aktivitas hatdsinak vizagd-
lata a polifoszfit-hidrolizisre. 1 és 29 -0s gliikdz alkalmazdsakor megniveke-
dett CO, fejlédést mértink a polifoszfattal (7 = 174) kezelt mintdk esetében
is, még az olyan talajokban is, mint a Brookston-i agyvagos valyogtalaj, amely-
nek nagy osszes — és felvehetd — foszfortartalma van (6. abra). A gliikézzal

*le Q, ®
b, A -

L
. Japa /L

T 30 100 110 120 130 140
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6. dbra 7.
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A glitkéz hatdsa a polifoszfat (7 = 174) A Brookston-i
hidrolizisére a Brookston-i agyagos vilyog-
talajban. Fiiggdleges tengely: hidrolizdlt
polifoszfit, 9%-ban. Vizszintes tengely: idd,
napokban. a) talaj poli-1’; b) talaj poli-P,
195 plitkéz; ¢) talaj poli-P, 2% glukéz

agyagos vialyogtalajhol
kioldott polifoszfat hidrolizistermékek mé-
ret szerinti megoszldsa, (4 napos inkubdcio
utén, 2% gliik6zzal kezelt talajban). Fiig-
gbleges tengely: Extinkeid (660 nm). Viz-
szintes tengely: eludld térfogat, ml

kezelt talajokban a megnovelt bioldgiai aktivitds meggyorsitotta a polifoszfit
hidrolizis sebességét (6. dbra). A 29 -os glitkdzzal kezelt mintdkban a poli-
foszfatnak (m = 174) kb. U% -a hidrolizadlt 7 nap alatt. A kezeletlen mintak
ezzel szemhen csak 38% -0s hidrolizist mutattak. 10 napig tarté hidrolizis
soran nem mutatkozott kiilonbség a két glitkdz szint kozitt, mig a 7 napos
hidrolizis esetében15%-kal nagyobb mértékd volt a hidrolizis a 29%,-o0s gliitkoz-
zal kezelt mintdaknal.

A vizsgalatok eredményei eléggé megegyeznek SUTTON és LARSEN [8]
megfigyeléseivel, akik azt talaltik, hogy a pirofoszfitnak ortofoszfattd vald
dtalakuldsi sebessége a biologiai aktivitds mértékétél fugg. A polifoszfitok
hidrolizisének a sebessége a Miami-i és Rossmoyne-i talajokban hasonld volt a
Brookston-i talajban mérthez, bir a bioldgiai aktivitas mértéke eltért. EEbbdl
arra kivetkeztethetiink hogy a polifoszfitok hidrolizise sordn a talajban a
biolégiai és kémiai tényez6k kolesdnhatasa nagyon fontos. Hasonlé megfigye-
lést kozolt GrLiraM és SAMPLE [3] is a talajban lejitszédé pirofoszfat hidro-
lizisral,

Megkiséreltiik a polifoszfat (n = 174) hidrolizis termékeit frakciondlni a
0,5 M-os perklérsavas kivonat Sephadex G-25 oszlopon tirténd elualdsaval.
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Ortofoszfat volt a hidrolizis terméke minden esetben, kivéve a 2% -os glitkézzal
torténd 4 napos inkubdciét, amikor hirom kiilénboz6 hosszisdgn linctoreddk
volt a termék (7. dbra).

Osszefoglalas

Ugy tfinik, hogy két tipust reakcié jatszodik le a polifoszfitok lebomlasa
sordn: az egyik esetben a lincvégi foszfatkotések egymésuténi felbomlasaval
csupa ortofoszfat keletkezik, mig a masik esetben a linedris polifoszfit lanc-
molekula két vagy tobb kisebb, kiilonhozd hosszisign ldnctéredékre bomlik
fel. Kordbbi vizsgalatok alapjan [3, 4] megdllapithatd, hogy a lancvégi hidro-
lizis a leggyakrabban bekévetkezs hidrolizisforma. Komplex talajkoriilmények
kozitt tobh tényezé is szerepet jatszik a polifoszfatok hidrolitos bomldsa soran,
ezért tobb egyidejiileg lefolyd reakeié eredményezi a hidrolizist.

Steril és nem steril talajokban hasonlitottuk ssze a polifoszfitok hidro-
lizisét. Szobah&mérsékleten (kb. 25 °C) torténd inkubdlds sordn, nem steril
talajokban a hidrolizis nagymértékben megnivekedett a talajok biolégiai
aktivitdsa kovetkeztében, jelezve, hogy ilyen koriilmények kozott a hidro-
lizis részben bioldgiai folyamatok eredménye. Az eredménvek azonban nem
elég meggylzGek annak bizonyitdsdira, hogy a csekdly biolégiai aktivi-
tasu talajokban a polifoszfatok hidrolizise korldtozott lenne. Tgy, steril tala-
jokban 25 °C-on jelent§s mértékii hidrolizist mértiink, ami a kationok, és
dltalaban a szervetlen vegyiiletek katalitikus hatdsit jelzi. Magasabb hémérsék-
leten, — 35 illetve 55 °C-on — a steril és nem steril talajokban kizel azonos volt
a hidrolizis mértéke, ami viszont a hémérséklet kémiai hidrolizist fokozod haté-
sdt mutatja.

Glitkézzal kezelt talajokban a polifoszfitok hidrolizise megnivekedett a
fokozottabb biolégiai aktivités kivetkeztében. A polifoszfat (7 = 174) steril és
nem steril talajban levé hidrolizistermékeinek Sephadex G-25-on torténd
elvilasztisa azt mutatja, hogy a polifoszfitok lebomlasa a linedris lancevégekral
torténd ortofoszfit lehasadassal megy végbe. Csak egyetlen esethen, — a
gliik6zzal kezelt Brookston-i agyagos valyogtalajnil — eredményezett a hidro-
lizis kisebb nagysagi linctoredéket. Ez arra utal, hogy a polifoszfatok biologiai
rendszerben véghemend lebomldsa a mikrobiolégiai populécié jellegétsl fiiggden
valtozik.
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Hydrolysis of Polyphosphates in Soils

C. P. GHONSIKAR and R, H. MILLER

Department of Soil Science, Rajasthan College of Agriculture, Udaipur, Rajasthan (India) and Ohioc State
TUniversity, Columbus, Ohio (USA)

Summary

The rates of hydrolysis of polyphosphates in sterile soils were compared with those
in non-sterile soils. Biological activity in non-sterile soils increased hydrolysis notably at
room temperature incubation (approx, 25 °C) indicating that hydrolysis was in part a
biological process. The results, however, are not consistent enough to demonstrate that
the hydrolysis of polyphosphates would be restricted on soils with low biological activity.

Significant hydrolysis of polyphosphates occurred in sterilized soil samples at
temperatures about 25 °C’ which might indicate the catalytic influence of cations and in-
organic minerals on the hydrolysis of polyphosphates. At high temperatures of 35 °C
and 55 °C, the rates of hydrolysis were quite similar for both sterile and non-sterile soil
samples. This further supports the fact that temperature influenced the rate of reaction
and increased the importance of chemieal hydrolysis.

Results on the rates of hydrolysis of polyphosphates in glucose amended soils
showed an inerease corresponding to increased biological activity. Fractionation of re-
action products in the hydrolysis of polyphosphate (7 = 174) in sterile and non-sterile
soils as studied by separation on Sephadex (i-25 column indicated that the degradation
of polyphosphates follows terminal cleavage of the orthophosphate bond from a linear
chain. Only in one case, that is in 2% glucose amended Brookston silty clay loam did
hydrolysis Lo a small degree occur. This might suggest that the mechanism of degradation
in a biological system varies with the kind of microbial population in the systemn.

Table 1. Physical and chemical properties of soils. (1) Soils. (2) Internal soil drain-
age: a) Slow; b) Moderate; ¢) Moderate to slow. (3) Mechanical analysis, %. (4) Sand.
(5) Silt. (6) Clay. (7) Texture. (8) Organic C. (9) Exchangeable cations, me/100 g soil.

Figure 1, Hydrolysis of polyphosphate (i = 174) in sterilized and non-sterile
Brookston silty clay loam incubated at different temperatures. Vertical axis: orthophos-
phate-P, ug P/z. Horizontal axis: time in days. a) 4 °C, b) room temperature (approx.
25 °C), ¢) 35 °C, d) 55 °C, e) sterilized soil, f) non-sterile soil.

Figure 2. Hydrolysis of polyphosphate (7 = 174) in sterilized and non-sterile
Miami silt loam incubated at different temperatures. Vertical axis, horizontal axis,
a)—f): see in Fig. 1,

Figure 3. Hydrolysis of polyphosphate (2 = 174) in sterilized and non-sterile
Rossmoyne silt loam incubated ab different temperatures. Vertical axis, horizontal axis,
a)—I): see in Fig. 1.



304 GHONSIKAR —MILLER: Polifoszfétok hidrolizise

Frigure 4, Hydrolysis of polyphosphates of different chain length (T = 174, 7 = 20)
in Brookston silty clay loam at different temperatures. Vertical axis, horizontal axis;
see in Fig. 1. a) 4°C, b) 35 °C, ¢) 55 °C, d) =t =174, ) 7 = 20.

Figure 5. Relationship between biological activity (CO,evolved) and the rate of hyd-
rolysis of polyphosphates. (200 ug/g of poly P was added to cach of the soil.) Vertical
axis: Mg CO,/100 g soil, Horizontal axis: orthophosphate-P, ug P/g. B = Brookston,
M = Miami, R = Rossmoyne.

Figure 6. Influence of glucose on hydrolysis of added polyphosphate (7 = 174)
in Brookston silty clay loam. Vertical axis: polyphosphate hydrolysed, 9. Horizontal
axis: time in days. a) soil poly P, b) soil poly I’ 1% glucose, ¢) soil poly P 29, glucose.

Figure 7. Size distribution of added polyphosphate extracted from Brookston
silty clay loam after 4-day incubation with 29" slucose. Vertical axis: optical density
(660 nm). Horizontal axis: elution volume, ml.
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Résumé

L’hydrolyse des polyphosphates était comparée dans des échantillons de sol sté-
rilisés et non stérilisés. Au cours de l'incubation & tempdrature de chambre (environ
25 °C), 'hydrolyse a augmenté considérablement dans les sols non stérilisés, indiquant
que dans ces conditions ’hydrolyse est en partic un résultat des procés biologiques., Ce-
pendant, les donnédes obtenues ne sont pas assez convaineantes pour prouver que I’hydro-
lyse des polyphosphates soie limitée dans les sols & Pactivité biologique faible.

Dans les échantillons de sol stérilisés on a observé a 25 °C' une forte hydrolyse
qui pourrait indiquer Peffet catalytique des cations et, en général, des composds inorga-
niques. Aux plus hautes températures (35 et 55 °C, resp.) la mesure de Ihydrolyse était
plutdt similaire dans des échantillons stérilisés et non stérilisés, supportant Pobservation
que la température a une influence sur I’hydrolyse chimicue.

Dans les échantillons de sol traités avec du glucose la mesure de T'hydrolyse des
polyphosphates a augmenté en conséquence de Pactivité biologicue plus forte. Aprés
avoir séparé sur des colonnes de Sephadex G-25 les produits de réaction formds pendant
Phydrolyse des polyphosphates (7 = 174) dans des échantillons stérilisés et non stérilisés
on pouvait établir que la dégradation des polyphosphates s’est accompli par le clivage
final de I'orthophosphate d’une chaine lindaire. Ce n’est qu’en un seul cas — dans le limon
argileux de Brookston traité avee 29 de glucose — que Phydrolyse avait pour effet un
plus petit fraginent de chaine. Ce fait peut indiquer que la dégradation des polyphosphates
dans un systéme biologiqus est différente selon le type de la population biologique.

Tablenu 1. Propriétés physicques et chimiques des sols. (1) Origine des échantillons
de sol. (2) Perméabilitd & ’ean a) lente, b) moyenne, ¢) entre lente et moyenne. (3) Analyse
mécanique, %. (4) Sable. (5) Limon. () Argile. (7) Texture (limon argileux et limon).
(8) C organique. (9) Cations échangeables meq/100 g de sol.

Flig. 1. Hydrolyse des polyphosphates (7 = 174) dans des échantillons de limon
argileux de Brookston stérilisés et non stérilisés, pendant incubation aux différentes
températures. Axe vertical: P-orthophosphate, ge/e. Axe horizontal: durée, jours. a) 4 °C;
b) température de chambre (environ 25 °C); ¢) 35 °C; d) 55 °C; e) échantillons stérilisés;
f) échantillons non stérilisés.

Fig. 2. Hydrolyse des polyphosphates (7 = 174) dans des échantillons de limon
de Miami stérilisés et non stérilisés, pendant Pincubation aux différentes températures.
Axe vertical et horizontal, a)—{) voir Fig. 1.

Fig. 3. Hydrolyse des polyphosphates (7 — 174) dans des échantillons de limon
de Rossmoyne stérilisés et non stérilisés, pendant Pincubation aux différentes tempéra-
tures. Axe vertical et horizontal, a)—f) voir Fig, 1.
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iy, 4. Hydrolyse des polyphosphates aux longueurs de chaine différentes (n =
= 174, it = 20) dans des é¢chantillons de limon argiloux de Brookston, pendant Pineuba-
tion aux différentes températures. Axe vertical et horizontal voir Fig. 1. a) 4 °C; b) 35 °C;
¢) 85°C; d) it = 174; e) w = 20

IMig. 5. Rapport entre Pactivité biologique (CO, naissant) et la mesure de Thyd-
rolyse des polyphosphates (on a jouté 200 pg/g de polyphosphate 3 chaque échantillon
de sol). Axe vertical: mg C0,/100 g de sol. Axe horizontal: orthophosphate-P, ug P/g.
B — Brookston, M — Miami, R — Rossmoyne

Fig. 6. Effet du glucose sur Phydrolyse du polyphosphate (7 = 174) dans des
¢chantillons de limon argileux de Brookston. Axe vertical: polyphosphate hydrolysé, 9.
Axe horizontal: durée, jours. a) polyphosphate du sol; b) polyphosphate du sol + 19
glucose; c) polyphosphate du sol + 29, glucose

Fig. 7. Distribution selon dimension des produits d’hydrolyse des polyphosphates
extraits du limon argiloux de Brookston, traité avee 29 de glucose (aprés 4 jours d’incu-
bation). Axe vertical: extinction (660 nm). Axe horizontal: volume d’élution, ml

Fuapoaus noaudochaTos B noyse

L. 1. TXOHITHKAP u P. X, MHJUIEP

Boicluas censCKOX03AMCTEEHHARA WKona, Kadenpa TIOUBOBCMCHHSA, Ynaunyp, Padsacran (Munus) u
FocyaapcTreHHblt Yuusepeuter 5 Oxuo, Konymous, Oxio (CLUA)

Peziome

CpasHHIH TAPOAHS N0HOCPATOB B CTEPHABHBIX 1 HECTCPHUIBHLIX NOuBax. B xoje
HHKYOHPOBANISl DKM KOMHATHOIH Temmepartype (npHMepHo 25°C) B HeCTepPHJBbHBLIX I10YBAX
THAPOJIHE BO3PACTAIl B SBHAUHTE/IBHON CTENCHH B Pesy IbTaTe GHOJIONHYCCKOI AKTHBHOCTI 104BLL,
YKa3bLIBAsT HA TO, YTO B 3THX YCJIOBHSIX THAPONN3 YaCTHUHO SIBJSICTCS PE3YILTATOM GHOJIOrMH-
UECKHX TNPOLCCCOB. BCe Jie nosryueHHLIEe PE3YJIbTATH CLLUC HEJOCTATOYHDLI AJIST MOATBEDKICHEST
TOro, 4TO B MOUBAX C HH3KOI OHOMOrHYecKoil aKTiBHOCTBIO THAPOJILZ nosipocaToB orpa-
HireH. Tak, B cTepuAbHBIX TIOYBAX MpH TemmepaType 25°C OTMETIIH 3HAUHTETBHLIT THIPOJIHS,
4T0 0603HAYACT KATANIHTHYECKOH 9(QCKT KATHOHOB H B00GLIE HCOPTAHHYECKIX COSTHHCHHIL Ipit
Gostee BhICOKOH TemmepaType — 35 1 55°C — cTenciib CHAPOIHAA ObLIA TONTH OIHHAKOBOI
KaK B CTEPHIILHLIX, TAK H B HECTCPHIILHLIX -NT0YBAX, YTO YKA3LIBACT HA MOBRIUEHHE XHMIYECKOr0
PHAPOJIM3A TOJ BIHAHHEM TEMIEPaTypbl.

B nousax o0padoTaHHbIX raioKo30it rugponus noangocator BospacTal s pesyJibTaTte
TOBBLILICHHS! GIOOTHYECKOH aKTHBHOCTH. Bhijesieniie Ha Sephadex G-25 nponyicros rHAPOJIEA
monuocdara (T = (174) B cTePHIBLHLIX H HECTEPHIBHLIX [0UBAX MOKA3aJ10, YTO pacnaj 1noJji-
(ocHaTon MPOHCXOUT OTIHILICHHEM OPTOPOCPATA ¢ KOHLOB THHEAPHOM LerH. TOALKO B 0HOM
C1yyae — B BPYKCTOHCKIX TSXENOCYTIIHHCTHIX M0YBAX 00paf0TAHHbIX [JIOK0301 — THAPO-
JIH3 NPHBC/ K 0OPA30BAHHI0 00PLIBKOB LCMH. 3TO yKA3LIBAET Ha TO, YT pacray noaH{pocharos B
OHOJIOrHYCCKOH CHCTEME H3MEHAETCST B 3aBHCHMOCTH OT XapaKTepa MHKPOGHOIOrHUCCKOIT
TIONYJISILLHIL

Taba. 7, ©OuamuecKie 1 XHMHYCCKHE CBOHCTBA H3YUCHHBIX [10YE. (1) TMouset. (2) Bogo-
npoHnuaeMoctsb. (3) Mexanuuecknii cocras. (4) Iecox. (5) Mn. (6) Iiina. (7) Marepuan. (8)
Opramuveckuit C. (9) OGMeHHLIE KaTHOHBI B Mr. aKB./100 r nouswl, a) cnaboe. b) cpentee.
¢) ciraboe-cpeatee.

Puc. 1. l'ugponua nonudocdara (7 = 174) B crepunbHoii 11 HECTEePHIIBHOH BPyKCTOHCKOH
TSDKENOCYTIIHHICTOH NOMBE NMPH DPasNHUHBIX TeMIepaTypax HHKyGanud, Ha OpIHHATE: OpTO-
(ocat-P, ur P/r. Ha abcuicce: Bpenst B qHsx. a) 4°C. b) KomHaTHaz Temneparypa (nplumepHo
25°C), ¢) 35°C. d) 55°C. e) crepunnbHas nousa. f) HECTePHIBHAS MOYBa.

Pue. 2. Tuppoins monudoedara (1 = 174) B CTEPHIBHBIX M HECTEDHIILHBIX CYTJIHHHC-
TLIX NOUBAX H3 Miamu npu pasmiaudpIX TemMneparypax Hukybanmi. Ha opannare; Ha Dacipgicee
ot a) ao f) emoTpi Ha pHcyHKe 1.

Puc. 3. Tngpoms nonudocpara (7= 174) B CTEPHALHLIX H HCCTEPILILHBIX CYTIITHHC-
ThIX TOUBAX POUILIMONHE OPH PAasIHYHLIX Temmeparypax HHKyOauun. Ha opiuHate, ua ao-
cuHeee oT a) 1o f) cMOTPH Ha pucyHKe 1.

Pue. 4. T'uapoans nonudocartos ¢ pasiHunoil jumaHoli uent (n = 174, i — 20) B Bpyi-
CTOHCKOH Ts3e/10CY JIHHHCTOH NOUBE NMPH PA3AHYHLIX TEMOEPATYPax HHKyGaum. Ha opauaare,
Ha abcucce: cmoTpl Ha pucyHKe 1, a) 4°C, b) 35°C, ¢) 55°C. d) (= 174, e) n = 20,
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Puc. 5. 3aBHCHMOCTE My OHOJOTHYeCKOli aKTHBHOCTLIO (BO3pacTalollee KOJIHYeCTBO
CO,) v ruapoauzom nonndocdara. (B Kaykayw nousy npudasisann 200 ur/r nonudocdara-P). Ha
opannare: CO, B mMr Ha 100 r nmousnl. Ha alcuucce: oprofocdar-P, urP/r. B = Bpykeron,
M = Munami, R = PommmonHe. _

Puc. 6. BnusiHe TJIH0K03bI HA THAPOH3 nonndocdara (n = 174) B BpyKCTOHCKOI Tsce-
JOCYTJIHHHCTOI mouse. Ha opauvare: ruaposHzosaHsbii nommdocdar, B 9%. Ha aGcumcee:
BpeMs1 B AHsAX. a) mouBeHHbIH nonudocdar. b) nousennwiii nomdocdar, 1% raoKoas c) NOUBEH-
Hotit nosimdocdar, 2% raoKo3bL

Puc, 7. PacnpeneneHue no pasmepam NpojyKTOB THAPOJH3a noaudocdara, pacTBopeH-
HOTO M3 BpyKCTOHCKOIT TsixesocyraHHucTol nousel (nocne 4-x pHell HHKyOauHH, B moupe 00-
paGoranHoii 2% rmoroszoil). Ha opauHaTe: JxcruHinuga (660 Hm), Ha abcuucce: o0bem a/1K03HTa
B MJL





