
KÜLÖNBÖZŐ TALAJOK DEHIDROGENÁZ 
AKTIVITÁSA* 

S. RUSSEL 
Mezőgazdasági Főiskola, Mikrobiológiai Tanszéke, Warszawa 

J. KOBUS 
Talajtani és Növénytani Intézet, Mikrobiológiai Osztálya, Pulawy 

A t a l a j o k biológiai a k t i v i t á s á n a k v i z s g á l a t á r a szolgáló m ó d s z e r e k k ö z ö t t 
f o n t o s s z e r e p ü k v a n az enzimológia i v i z s g á l a t o k n a k . A s z a k i r o d a l o m b a n leg-
g y a k r a b b a n a t a l a j o k a - és /5-amiláz, i n v e r t á z , u reáz , po l i f eno lox idáz , peroxi -
d á z , d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s á v a l k a p c s o l a t o s köz l eményekke l t a l á l k o z h a t u n k 
[ B A R T H A é s B O R D L E A U ( 1 9 6 9 ) , G A L S Z T J A N ( 1 9 6 2 ) , H I R T E ( 1 9 6 3 ) , H O F F M A N N 

és T E I C H E R ( 1 9 5 9 ) , H O F M A N N és H O F F M A N N ( 1 9 6 6 ) , K i s s és B O A R U ) 1 9 6 5 ) , 

K O Z L O V ( 1 9 6 4 ) , K O Z L O V e s M I H A J L O V A ( 1 9 6 5 ) , L A D D ( 1 9 7 2 ) , L A D D é s B U T L E R 

( 1 9 7 2 ) , L E N H A R D ( 1 9 5 6 ) , M Y E R S és M C G A R I T Y ( 1 0 6 8 ) , R o s s ( 1 9 6 8 ) , T A B A T A B A I 

é s B R E M N E R ( 1 9 6 9 ) , V O E T S é s D E D E K A N ( 1 9 6 6 ) ] . 

E l s ő k é n t L E N H A R D (1956) m u t a t o t t rá , h o g y a 2 ,3 ,5 - t r i f en i l t e t r azo l ium-
k lo r id f e l h a s z n á l h a t ó a t a l a j o k d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s á n a k m é r é s é r e . Min t 
i smere tes , a d e h i d r o g e n á z o k a h i d r o g é n n e k az ox idá l t s z u b s z t r á t u m r a va ló 
á t v i t e l é t k a t a l i z á l j á k . A h id rogén a k c e p t o r á l la t i v a g y növény i e r e d e t ű szerves 
a n y a g , i l l e tve mes te r séges s z u b s z t r á t u m lehet . í g y a 2 ,3 ,5 - t r i f en i l t e t r azo l ium-
klor id (TTC) is a l k a l m a z h a t ó h i d r o g é n a k c e p t o r k é n t . 

A deh id rogenáz f e r m e n t h i d r o g é n t visz á t , a TTC-re és az a r edukc ió 
e r e d m é n y e k é p p e n vörös sz ínű t r i f e n i l f o r m a z á n n á a l aku l ( T P F ) . A reakció az 
a l á b b i k é m i a i f o r m u l a sze r in t m e g y v é g b e . 

- N - O 
I Л _ У + 2 e + 2 H 

Cl" 
Sz ín te len v e g y ü l e t Vörös színű v e g y ü l e t 

A t a l a j deh id rogenáz a k t i v i t á s á n a k m e g h a t á r o z á s a — a t a l a j m i n t a á l ta l 
— 24 órás i n k u b á c i ó a l a t t r e d u k á l t t r i f e n i l t e t r a z o l i u m k l o r i d m e n n y i s é g é n e k 
m é r é s é n a l a p u l . L e n h a r d (1956) 10 g t a l a j t keze l t 1 ml , 1%-os T T C o lda t t a l , 
20 C°-os h ő m é r s é k l e t e n . I n k u b á c i ó u t á n a t r i f e n i l f o r m a z á n t m e t a n o l l a l ex t r a -
h á l t a . 

* E l ő a d á s a Talajbiológiai T u d o m á n y o s Ülésen. Debrecen 1973. szeptermber 5. 
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E z t az e l j á r á s t K O Z L O V és M I H A J L O V A ( 1 9 6 5 ) , P E T E R S O N ( 1 9 6 7 ) , G A L S Z T -

J A N ( 1 9 6 2 ) , C A S I D A és m u n k a t á r s a i ( 1 9 6 4 ) , v a l a m i n t T H A L M A N N ( 1 9 6 8 ) m ó d o -
s í t o t t á k . A m ó d o s í t á s a b b ó l áll t , h o g y a szerzők k ü l ö n b ö z ő k o n c e n t r á c i ó j ú 
TTC o l d a t o t , el térő i n k u b á c i ó s h ő m é r s é k l e t e t és o ldósze reke t a l k a l m a z t a k 

M u n k á n k során C A S I D A és m u n k a t á r s a i á l ta l m ó d o s í t o t t L e n h a r d e l j á r á s t 
a l k a l m a z t u n k a k ü l ö n b ö z ő lengyelországi t a l a j o k d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s á n a k 
m e g h a t á r o z á s á r a , és e g y b e n m e g v i z s g á l t u k a d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s összefüg-
gését a t a l a j ö s s z m i k r o b a s z á m á n a k , ox igén e lnye lé sének , szén- és n i t r ogén -
t a r t a l m á n a k v á l t o z á s á v a l . 

Anyag és módszer 

K i l e n c k ü l ö n b ö z ő e r e d e t ű t a l a j t v i z s g á l t u n k . M i n d e g y i k t a l a j b ó l k é t m i n t á t 
v e t t ü n k 0 — 1 5 és 15 — 30 cm-es r é t egbő l , pol iet i lén z a c s k ó k b a . A t a l a j m i n t á k a t 
1971 j ú n i u s á b a n g y ű j t ö t t ü k be, s z á n t ó f ö l d e k r ő l , i l l e t v e legelőkről . Az össz-
b a k t é r i u m s z á m o t , ox igéne lnye lé s t , d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s t a f r iss t a l a j m i n t á k -
ból, k ö z v e t l e n ü l a l a b o r a t ó r i u m b a va ló beszá l l í tás u t á n m e g h a t á r o z t u k . A t a l a j -
m i n t á k szén- és n i t r o g é n t a r t a l m á t e g y h ó n a p p a l k é s ő b b h a t á r o z t u k meg a 
4 C°-on t á r u l t m i n t á k b ó l . 

I. táblázat 
A vizsgált talajok néhány 

A termesztett 
A mintavétel 

pH ; A talajok megnevezése 
A termesztett pH ; A talajok megnevezése növény 

helye mélysége 
H ,0 

Laza homok talaj burgonya Sadlowice 
(Lublini körzet) 

0 -
1 5 -

1 5 
3 0 

7 , 0 
6 , 9 

Könnyű öntéstalaj rét Szczekociny 
(Kielcei körzet) 

0 -
1 5 -

1 5 
3 0 

6 , 8 
7 , 2 

Középkötött öntéstalaj búza Pulawy 
(Lublini körzet) 

0 -
1 5 -

1 5 
3 0 

8 , 2 
8 , 0 

Löszön kialakult barna talaj búza Antropol 
(Lublini körzet) 

0 -
1 5 -

1 5 
3 0 

7 . 4 
7 . 5 

Agyagon kialakult barna talaj búza Piotrkowice 
(kielcei körzet) 

0 -
1 5 -

3 0 
3 0 

8 , 1 
8 ,1 

Bentoniton kialakult fekete talaj kobakos Jadrzejow 
(Kielcei körzet) 

0 -
1 5 -

1 5 
3 0 

7 , 9 
7 , 9 

Csernozjom talaj búza Miechow 
(Krakkói körzet) 

0 -
1 5 -

1 5 
3 0 

6 , 1 
6 , 5 

Nehéz rendzina talaj búza Wislica 
(Kielcei körzet) 

0 -
1 5 -

1 5 
3 0 

7 , 6 
7 , 8 

Közepesen mély tözegláptalaj rét Porebka 
(Katowicéi körzet) 

5 -
1 5 -

1 5 
3 0 

7 , 5 
7 , 5 
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A mik robaszámot t a l a j k i v o n a t o t és K 2 H P 0 4 - e t t a r t a lmazó agarlemeze-
ken h a t á r o z t u k meg. 

Dehidrogenáz ak t iv i t á s megha t á rozása : 
20 g t a l a j t 0,2 g CaC0 3 -a l összekever tünk, h á r o m darab 15 X l 5 0 mm-es 

k é m c s ő b e 6 — 6 g-t m é r t ü n k he e t a l a jokbó l . Mindegy ik kémcsőbe 1 ml 3%-os , 
vizes T T C oldatot és 2,5 ml deszt i l lál t vizet a d a g o l t u n k . A kémcsövek t a r t a l m á t 
ü v e g b o t t a l a laposan összekever tük , m a j d a kémcsöveke t bedugaszo l tuk és 
24 ó rán á t 37 C°-on i n k u b á l t u k . 

A t r i f en i l fo rmazán t etanollal ex t r ahá l t uk , sz ín in tenz i tásá t spek t rofo to-
mé te r r e l h a t á r o z t u k meg , 485 m/t-nál a t iszta e tanol la l szemben. A spekt rofo to-
m e t r i k u s mérések e redményeibő l számí tás ú t j á n h a t á r o z t u k meg a T P F meny-
nyiségé t , o lymódon, h o g y a leolvasási ér tékeket összehason l í to t tuk a külön-
böző, i smer t T P F mennyi ségeke t t a r t a l m a z ó a lkoholos oldatok segítségével 
n y e r t S t anda rd -gö rbe ér tékeivel . A dehidrogenáz ak t iv i tás t 20 g t a l a j b a n 
r e d u k á l t TTC, azaz a TTC ál tal f e l v e t t /Л H menny i sége a l ap ján é r téke l tük . 

A t a l a jok oxigénelnyelését W a r b u r g m a n o m e t r i k u s módszerével ha tá-
r o z t u k meg. A respirációs a k t i v i t á s t 5 g t a l a j m i n t a ál tal 3 óra a l a t t elnyelt 
0 2 mennyiségével j e l l emez tük . 

A t a l a jok n i t r o g é n t a r t a l m á n a k megha t á rozása Kje ldah l módszerével , a 
szerves szén ta r ta lom m e g h a t á r o z á s a pedig „ C a r h o g r a p h - 8 " berendezéssel 
t ö r t é n t . 

biológiai és kémiai sajátossága 

Nedvesség-
tartalom 

összes 
С 
% 

összes 
N 
% 

С : N 
arány 

Baktér iumok 
és sugárgombák 

száma 
milliókban 

Talajlégzés 
A 0, /3b 

5 g talajra 

Dehidrogenáz 
aktivitás 
/Л H/2áh 

20 g talajra 

3 , 9 1 0 , 9 2 0 , 0 5 0 1 8 3 1 , 7 4 1 , 1 1 2 , 0 
5 , 5 0 0 , 7 3 0 , 0 3 0 2 4 2 3 , 5 3 8 , 8 1 1 , 8 

2 4 , 3 0 3 , 2 4 0 , 2 5 8 1 2 7 1 7 , 2 4 0 2 , 5 5 1 9 , 0 
2 2 , 8 0 2 , 1 4 0 , 1 9 6 1 3 5 8 8 , 4 8 5 , 0 3 3 7 , 0 

1 9 , 6 0 2 , 3 1 0 , 2 5 9 9 1 5 4 , 7 5 9 , 0 1 8 3 , 2 
1 8 , 9 0 1 , 0 6 0 , 1 5 7 7 2 1 , 5 1 7 , 4 1 6 9 , 8 

5 , 4 1 1 , 0 1 0 , 0 4 5 2 3 3 5 2 , 5 6 3 , 2 1 2 9 , 8 
8 , 8 7 0 , 8 5 0 , 0 4 6 1 8 2 0 , 1 6 1 , 6 3 8 , 5 

1 1 , 5 0 3 , 5 7 0 , 1 5 0 2 3 2 0 3 , 9 2 2 2 , 3 4 4 1 , 6 
1 0 , 2 0 1 , 5 3 0 , 1 1 4 1 3 1 8 , 8 1 3 8 , 9 1 8 4 , 2 

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

7 , 4 1 1 , 7 7 0 , 1 4 3 1 2 2 1 1 , 0 4 0 , 4 7 0 , 4 
7 , 2 9 1 , 3 7 0 , 1 1 1 1 2 5 6 , 8 3 5 , 3 2 1 , 6 

2 4 , 4 0 2 , 8 5 0 , 3 9 3 7 4 9 1 , 7 1 0 3 , 8 3 9 7 , 8 
2 3 , 5 0 2 , 0 1 0 , 2 3 0 9 4 0 6 , 6 9 0 , 0 1 6 0 , 4 

6 2 , 2 0 2 6 , 7 0 2 , 2 5 0 2 1 3 3 8 , 8 1 3 6 4 , 3 6 7 5 7 , 2 
6 6 , 0 3 9 , 8 0 2 , 7 4 3 1 4 2 3 4 , 6 2 0 0 0 , 0 3 1 3 4 , 0 
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Eredmények 

Különböző e rede tű , eltérő menny i ségű szerves szenet és n i t r o g é n t tar-
t a l m a z ó t a l a j o k a t t a n u l m á n y o z t u n k . A t a la jok a g y a g f r a k c i ó j á n a k mennyisége 
6 — 6 0 % közöt t v á l t o z o t t . A v izsgál t t a l a jok k ö z ö t t l áp ta la j is v o l t . A laza 
ö n t é s t a l a j és a l á p t a l a j kivételével a t a l a j m i n t á k a t szántóföldről g y ű j t ö t t ü k be. 

Az ásványi t a l a j o k 0,92 — 3 , 5 7 % szenet t a r t a l m a z t a k , az össznitrogén-
t a r t a l o m 0,03 — 0 , 5 % közöt t v á l t o z o t t . A tőzeg t a l a j mintegy 2 , 5 % ni t rogént 
t a r t a l m a z o t t . A szén és ni t rogén a r á n y a 7 — 24 : 1 közöt t v á l t o z o t t . 

A b a k t é r i u m o k és sugá rgombák együt tes s z á m a , mint az 1 t á b l á z a t ada-
t a ibó l k i tűn ik , 31,7 — 717 millió k ö z ö t t vá l tozot t 1 g t a l a j r a s z á m í t v a . Általá-
b a n 0—15 cm-es t a l a j r é t egben a m i k r o b á k száma m a g a s a b b vol t m i n t a 15 — 
30 cm-es ré tegben. A t a l a jok N és С t a r t a l m á n a k növekedésével emelkedet t 
a mik roorgan izmusok száma is. 

A magasabb légzési a k t i v i t á s t (oxigénelnyelést) a ko tus tőzeg ta l a jná l 
t a p a s z t a l t u k . Az á s v á n y i t a l a jok közü l a k ö n n y ű ön tés t a l a j vo l t a legaktí-
v a b b . Az anyagos m á r g á n k i a l aku l t ba rna t a l a j légzési a k t i v i t á s a mintegy 
fele vo l t a k ö n n y ű ön tés ta la j légzési a k t i v i t á s á n a k . A több i t a l a j oxigén-
elnyelése kisebb vo l t 17—100 pl 0 2 közö t t v á l t o z o t t 5 g t a l a j h á r o m ó r á s res-
p i r ác ió j á ra v o n a t k o z t a t v a . 

A dehidrogenáz ak t iv i tás s z in t én függ a t a l a j minőségétől . A legak t ívabb 
a l á p t a l a j volt , ame lynek ak t i v i t á sa 13 — 20-szor fe lü lmúl ta a k ö n n y ű öntés-
t a l a j , a rendzina t a l a j és a meszes m á r g á n k i a l aku l t barna t a l a j ak t iv i t á sá t . 

Vizsgála ta ink során összefüggésbe hoz tuk a t a l a j dehidrogenáz ak t iv i t á sá t 
a mikrobiológiai a k t i v i t á s olyan k r i t é r iumaiva l , m i n t a t a la j oxigénelnyelése, 
összmikrobaszáma , va l amin t С és N t a r t a l m a . Megá l l ap í to t tuk , h o g y a t a la j 
deh idrogenáz ak t i v i t á sa függ a t a l a j minőségétől , С és N t a r t a l m á t ó l , va lamint 
légzési ak t iv i t á sá tó l . 

Az eredmények megvitatása 

C A S I D A és m u n k a t á r s a i ( 1 9 6 4 ) á l ta l m ó d o s í t o t t Lenhard -módsze r igen 
a lka lmas a kü lönböző t a l a jok deh idrogenáz a k t i v i t á s á n a k t a n u l m á n y o z á s á r a . 
Közve t l en összefüggést t a p a s z t a l t u n k a t a l a j m i n t á k formazán képzése és lég-
zési ak t iv i t á sa k ö z ö t t (1. ábra) . Hason ló megá l lap í tás ra j u t o t t a k korábban 
L E N H A R D ( 1 9 5 6 , 1 9 5 7 , 1 9 6 6 ) S T E V E N S O N ( 1 9 5 6 , 1 9 6 2 ) , H I R T E ( 1 9 6 3 ) , R A W A L D 

és m u n k a t á r s a i ( 1 9 6 8 ) és mások. 
Korrelációs összefüggést t a p a s z t a l t u n k a T T C redukció, v a l a m i n t a t a l a j 

szerves С és N t a r t a l m a közöt t is ( 2 . , 3 . ábrák) . G A L S Z T J A N ( 1 9 6 2 , 1 9 6 4 , 1 7 6 5 ) , 

K O Z L O V ( 1 9 6 4 ) szer in t a deh idrogenáz ak t iv i tás f ü g g a t a l a j szervesanyag-
t a r t a l m á t ó l . R A W A L D és m u n k a t á r s a i ( 1 9 6 8 ) ú g y ta lá l ták , h o g y a humusz 
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Dehidrogenáz akh'vitás yl H 

1. ábra. Összefüggés a talajok dehidrogenáz aktivitása és oxigén felvétele között 3 órás inku-
báció folyamán, r = 788, n = 16 

minősége , az ö s s z b a k t é r i u m s z á m és a d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s k ö z ö t t kor re lác iós 
k a p c s o l a t v a n . V iz sgá l a t a ink során n e m t a p a s z t a l t u n k szoros összefüggés t a 
t a l a j T T C r edukc ió j a és m i k r o o r g a n i z m u s s z á m a közö t t , de m i n t a 4. á b r á b ó l 
is k i t ű n i k , b izonyos t e n d e n c i a f enná l l . S T E V E N S O N ( 1 9 6 2 ) , C A S I D A és m u n k a -

2. ábra. Összefüggés a t a la jok dehidrogenáz akt iv i tása és szén ta r ta lma közöt t 
r = 896, n = 16 
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3. ábra. Összefüggés a talajok dehidrogenáz aktivitása és N-tartalma között, г = 689, n = 16 

függést tapaszta l tak a ta la j dehidrogenáz akt iv i tása és a ta laj szerves anyagá-
nak lebontásában ré sz tvevő mikroorganizmusok s z á m a között . K O Z L O V és 
M I H A J L O V A ( 1 9 6 5 ) irkutszki talajokban korrelációs v i s z o n y t talált a talajok 
dehidrogenáz aktivitása k ö z ö t t és a mikroorganizmusok száma között . 

C E R N A ( 1 9 7 2 ) szerint a talaj dehidrogenáz akt iv i tása függ a nedvesség-
tartalomtól . B R E M N E R és T A B A T A B A I ( 1 9 7 3 ) r á m u t a t t a k arra, hogy a T T C 

módszerrel tör ténő dehidrogenáz meghatározások eredménye i t befolyásolja a 

4. ábra. Összefüggés a dehidrogenáz aktivitás és a talajok mikroorganizmus száma között, 
г = 408, n = 16 
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n i t r á t és m á s s ze rve t l en t a l a j a l k o t ó k á t a l a k u l á s a . A s z e r z ő k ú g y t a l á l t á k , 
h o g y a n i t r i t , n i t r á t és fe r r i i onok c s ö k k e n t e t t é k a T T C m ó d s z e r r e l mér t d e h i d -
r o g e n á z a k t i v i t á s é r t é k é t , m í g a M n O , , f o s z f á t , s zu l fá t és k l o r i d f o k o z t á k a z t . 
A TTC-ve l m e g h a t á r o z o t t d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s i é r t ékek n e m esnek e g y b e a 
r e d o x p o t e n c i á l v á l t o z á s o k k a l . 

A szerzők Casida és m u n k a t á r s a i á l t a l m ó d o s í t o t t Len f t a rd -módsze r r e l 
v i z s g á l t á k a k ü l ö n b ö z ő m e c h a n i k a i és k é m i a i össze té te lű t a l a j o k deh id rogenáz 
a k t i v i t á s á t . 

M e g á l l a p í t o t t á k , h o g y a t a l a j o k TTC r e d u k c i ó j a , ox igénelnyelése , v a l a -
m i n t n i t rogén- és s z é n t a r t a l m a k ö z ö t t ko r r e l ác iós összefüggés áll f enn . 

A t a l a j o k d e h i d r o g e n á z a k t i v i t á s a , v a l a m i n t a m i k r o b a s z á m o k v á l t o z á s a 
k ö z ö t t n e m vo l t kor re lác iós összefüggés . 

A t a n u l m á n y o z o t t t a l a j o k közül a l á p t a l a j l e g m a g a s a b b a k t i v i t á s ú . 
Az á s v á n y i t a l a j o k közü l a legelőről s z á r m a z ó k ö n n y ű a luv iá l i s t a l a j , a m e s z e s 
m á r g á n k i a l a k u l t b a r n a t a l a j , v a l a m i n t a r e n d z i n a és c s e r n o z j o m vol t i g e n 
a k t í v . A laza h o m o k t a l a j deh id rogenáz a k t i v i t á s a n a g y o n k ics i vo l t . 
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