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Biokémiai médszer a talaj biolégiai
aktivitasanak meghatirozasara
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Agrokémiai Kutaté Intézet Mikrobiolégiai Osztdlya, Budapest

Bevezetés

Az tjabbkori kutatasok eredményeinck készonhets az a felismerés, hogy a
talajban uralkodé bhiolégiai folyamat a talaj terméképességét nagymértékben
befolyésolja. A talajélet intenzitdsa a talaj baktériumflérajatél, algaitsl, mikrosz-
képikus gombiitél és az allatvilag kiilonboz6 apré képviselginek munkajatél fiigg.
Minél erésebb ennck az egyiittesnek az életmiikodése, annél aktivabb a talaj és
ez az oka annak, hogy mértékének meghatarozasira torekednek.

A talajélet intenzitdsinak megallapitasira kezdetben direkt médszereket
hasznaltak, vagyis a kiillonbézG mikroorganizmusokat, kiilonboz§ kérilmények
koz6tt (aerob, anaerob) és kiillonbozd téptalajokon kitenyésztették és megszam-
laltadk. Ennek a moédszernek azonban szimos olyan hatranya volt, ami elterje-
dését a gyakorlati ialajvizsgdlatokban akadalyozta. Egyetlen talajminta ilyenszeri
analiziséhez hatalmas apparatus, sok és jol felkésziilt személyzet és mem utolsé
sorban 18bb hénap szitkséges. Ugyanekkor a mennyiségi analizis a fajokon és
fajtakon beliil taldlhaté mindségi eltérésck miatt nem tiikrozi vissza a néha lényegbe
vagé kilsnbségeket. Nem mindig a talaj-mikroorganizmusok szdma a dénté, hanem
az altaluk indukalt folyamatok mértéke, amely a szervesanyagok lebomlasaban,
tdpanyagok felszabaditédsdban stb. jut kifejezésre s amelyet egyiittesen a talaj
bioldgiai aktivitasinak neveziink.

A kbzvetett 1t tehat célravezetbb az aktivitis meghatarozasira. Ertékes
eredményeik miatt ezek koziil kiemelkednek az érlelési és a talajlélekzési mod-
szerek, melyekkel a talajvizsgalo laboratériumok jelenleg is dolgoznak. Bizonyos
célok elérésére igen alkalmasak ezek a médszerek; pl. a talaj nitrifikals képességének
és egyéb tdpanyagok 4talakulasianak vizsgalata céljabol, bomlas-szintézis meg-
figyelésére. Azonban a szantdféldi és erdftalajok pillanatnyi biolégiai allapotarél
felvilagositast nem adnak. Az érlelés soran a talajt ugyanis olyan kériilmények
kizé hozzdk (egyenletesen magas hdmérséklet termosztatban), amelyben a szabad
természethen sohasem volt, masrészt nem eredeti szerkezeti allapotban vizsgaljik.
Ezzel a médszerrel néha parhuzamosan a talaj lélekzését is megtigyelik, amelynek
sordn az idGegység alatt képz6dé CO, mennyiségét mérik. Ugyanazok a kifogasok
vonatkoznak a lélekzés mérésére is, hacsak nem helyszinen torténik, mint az érle-
lésre. Tomegvizsgalatokra pedig kiilsndsen nem alkalmasak, mivel mindegyikhez
hosszabb id6, helyszini talajlélekzés mérésére draga felszerelés, érleléshez pedig
nagy. termosztit-tér szitkséges.

A kutatasok jelenleg arra irdnyulnak, hogy a talaj eredeti biolégiai tulajdon-
sagai lehet§ legkisebb valtoztatasaval gyors, nagyobbmeérvii felszerelést és személy-
zetet nem igényl, a bioldgiai allapotot hilen visszatiikroz8 moidszereket dolgoz-
zanak ki. Ugyanekkor valamilyen médon kézds nevezre kell hozni a fiziologiailag
annyira eltérd makro- és mikroorganizmusokat anélkiil, hogy a kitenyésztésiikkel
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jard technikai nehézségekkel megneheziten 6k az eljarast. Ezek figyelembevételével
fordultak az enzimvizsgalatok felé, amelyek a talaj biologiai minssitésének lehe-
téségeit jelentdsen kiszélesiterték,

Az els§ ilyenszer vizsgalat az . n. katalaz-préba volt. A talajt hidrogén-
peroxiddal hoztak éssze és a fejléds oxigén mennyiségét mérték. Ezeket a vizsga-
latokat legnagyobb tékélyre Velasco (7) fejlesztette, aki médszerével gyakor-
latilag értékes megfigyeléseket is végzett. Az eljards elterjedését az akadalyozta
meg, hogy az alapreakeié nem specifikus, vagyis a HyOyp-t nemesak a peroxidaz-
enzim, hanem egyéb, nem biolégiai eredetd anyagok is felbontjak (5).

A meghatirozandd enzimek koziill a hidrolazokat kell figyelembevenni, ezek
kozil is azokat, ameclyekkel a talaj baktériumai, gombaii és protozodi egyarant
rendelkeznek. Talajban ezeknek meghatirozasaval el6szor Hofmann (1,2, 3)
foglalkozott. Ureazt, amilazt, invertazt hatarozott meg, s jelenlétitkket minden
talajban valtozé mennyiségben kimutatta.

A moédszer lefrasa

1952-ben kezdtem el az emlitett célokért talaj-enzim vizsgalataimat. Elter-
jedtségiik miatt a szacharizzal és az amilazzal foglalkoztam, meghatarozasukra
hasznalhaté médszert keresve. Az amiléz jelenlétét a talajban ki tudtam mutatni,
azonban a szubsztrdtumra gyakorolt hatdsa nagyon csekély volt, s ezért gyakorlati
szempontbél elejtettem. A célnak sokkal jobban megfelelt a talaj szahariz meg-
hatirozdsa. A szubsztritumra gyakorolt hatisa sokkal kifejezettebb és a kiilsn-
bozd talajok kozott lényeges eltéréseket lehetett észlelni. Hofm ann médszerét
hasznalva végeztem a meghatarozdsokat (3).

A talajt mintavétel utan szobahdmérsékleten azonnal megszaritjuk, majd
tiszta mozsarban a rogiket és a morzsikat eldorzsoljitk és szitalassal az esetleges
gybkér-, tragya- és kaviesmaradvinyoktol megtisztitjuk. Tlyen elkészités utén
hetekig nem valtozik a talaj enzim-értéke.

20 g szitalt talajt 100 ml-es gumi- vagy iivegdugdval lezarhaté Erlemmeyer
lombikba helyezziink, hozzaadunk 2,5 ml toluolt autolizitorként &s alaposan tssze-
keverjiik, 15 perc mulva hozzdadunk 10 ml 5,5 pH-jd puffert és 10 ml 20%,-os
nadcukor kivonatot. Erdsen meszes, vagy erfsen savas, — kiilonosen lapfsldek-
nél, — tanicsos a pufierral teljesen feltélteni, hogy a megfelelé pH érték allands-
sagat biztositsuk. A puffer és cukoroldat hozzaadésa utan ismét jol felkeverjiik és
37 C°-on termosztatba helyezzik. 23 6ra elteltével 37°-0s vizzel 100 ml-re fel-
tolijiik és ismét jol felkeverjiik. A toluol a jel felett alljon. Egy 6ra mulva kozon-
séges szlirGpapiron atsziirjiik és ebbdl 10 mi-t kipipettdzunk egy 100 ml-es Erlen-
meyer lombikba. Hozzdadunk 10 ml Fehling-keveréket és 5 ml vizet. A lombikot
5 percre forrdshan 1évé vizfiirdére allitjuk, majd Lehmann—Maquenne médszere
szerint titraljuk, vagyis lehiilés utan 4 ml 1: 3 aranyd H,50,-¢l megsavanyitjuk és
5 ml 209%-0s KJ-oldatot adunk hozza, majd a kivalt jédot n/10 Na,S,0,-al vissza-
titrdljuk. Vakkisérletben megéllapitjuk a Fehling-oldat értékét n 10 thioszulfattal.
A kettd kozt 16v6 ml differencia megfelel a cukor altal redukalt F ehling-keverék
mennyiségének. Ezt a szamot haszniljuk az enzim aktivitis mértékének. Nagy
aktivitdsi talajok esetén elegendd 5, vagy 2 ml anyag de az eredményt
10 ml-re kell atszamitani. Ajanlatos egy vakprébat talajjal, nadcukor nélkiil
is beallitani és a talajban mindig talalhaté eredeti redukaléképességeket levonni.

Kezdetben a talaj szilard részének kihagyasaval a talajkivonattal dolgoztam.
Azonban a kirazas idpontjatél, gyorsasagatil s a talaj kolloidjaitol fiiggen eltérd,
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de minden esetben alig mérhet§ eredménycket kaptam. A talajban az enzimek
tgylatszik erfsen adszorbeilédnak s amint az inkubaciés ids vizsgilatal mutattik,
nehezebben aktivalédnak. Az 1. tablazat az inkubacié idejének vizsgilati ada-
tait mutatja 2 szélsdséges esetet kozilve.

1. tabldzat
Az enzimaklivitis viltozdsa az inkubacié idején

] 1 ‘ 2 ‘ 1 | 3 ! 16 \ 20 | 2 ‘ 24 | 2 [
Talajtipus ’ o o (4)
s B = S T R i
Meszes agvag (2) ..... | o0 02 1.6 ‘ 6.1 8,4 9.4 9.6 | 96 9.6
Meszes homok (3) ... .. 002 04 L4 2T 3.0 3.3 3.1 3.2 3.2

Az enzimoldgiai médszertanban ritka, hogy ilyen hosszi inkubaciés idére van
szitkség ezeknél a vizsgilatoknal, azonban 24 éran beliil minden talajféleségnél a
reakcié kvantitative lejatszédik. A pH megvalasztidsanal figvelembe kellett venni,
hogy baktériumoknak és gombaknak két kiilonbozd pH értéken van az optimalis sza-
hardz aktivitdsa. Baktériumoké 5,5—0,0 pH érték kozott (sugirgombakat is
beleértve), talajpenészeknél 4,8—5.2 pH-ig (4,5). Az 5.5 pH-értékkel mindkét
esoport optimalis zdéndjat igyvekeztem elérni.

A meghatirozisoknél kiilonosen arra kell tigyelni, hogy a Fehling-oldatok
elkészitése és adagolasa a hasonld modszerektdl eltérden a legnagyobb pontossiggal
torténjék, mert itt a nem redukilédott Fehling-oldat mennyiségével szamolunk.

A médszer kiprobalasa

Legel6szor a specifikussagat vizsgaltam, vagyis azt, hogy az észlelt reakcié valé-
ban a talaj biolégiai tevékenységének hatdsara jon-elétre. Az enzim-fehérje sajatos-
saghbol kiindulva, hfvel denaturaltam a talajban levg fehérjéket. Tobb talajjal,
tobb héfokon megismételve a vizsgilatot, bebizonyithatd volt, hogy a nadcukor
invertalasaért felel6 agens fehérjéhez kotott, mert 80 C°-on feliil a redukaléképesség
0-ra csokkent (2. tablazat). Egy esetben 150 C°-on hékezelés utén is talaltunk
0,5 értéki hatést, azonban ha az alacsonyabb hémérsékleteken elért eredményeket
figyelembe vessziik, nyilvdnvalé, hogy a magas hé hatasara a talaj eredeti redukals-
képessége emelkedett.

2. tablazat
Hoékezelés hatisa az enzimaktivitasra

@ (3) 0]

Enzimaktivitds

s . Talaj eredeti Sterilizdlds S
T'alajtipus redukiléképessége héfoka C° (5) (6)
e - Eredeti Steril
Mezdségi vilyog (7) ..... : 0,4 ‘ 80 16,8 0,4
Meztségi vilyog (7) ..... i 0.4 100 16,8 0.4
Meziségi vilvog (7) ..... | 0.4 | 150 16,8 0,9
Nehéz agyag (8) ........ 0.1 | 80 5.9 0.2
Konnyid valvog (9) ...... 0.2 80 2.4 0.2

Tovabbiakban #sszefiiggést kellett keresni az altalam mért enzimérték és
a talaj tényleges biolégiai aktivitdsa kozott. Arra nézve, hogy a kettd kozott
szoros korrelicié van. mindezideig csak logikai feltevések voltak. Bizonyitasra
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ezért két talajszelvény killonbozé rétegeinek talajmintait valasztottam, mert
abban, hogy a mélység elrchaladsival a talajélet csskkent, minden eddigi talaj-
biolégiai vizsgald megegyezik. Ugyanekkor ssszehasonlitottam a talajlélekzés és
dsszes-baktériumszam altalunk hasznilat os modszerével (4) kapott eredményekkel.
A talajlélekzésnél a szimok 24 6ra alatt fejlédstt CO, mennyiségét jelentik mg-ban,
a baktériumszdmnél pedig 1 g talaj csiraszimat millikban adjuk meg. A két
talajszelvény tdpioszelei szantéfoldekr6l sziarmazott.

3. tablazat
Enzimaktivitds Ssszefiiggése a talaj mélységével, €0, termelésével és dsszes baktérinm-tartalméval

@ 2 ©)]
Mezbségi talaj Meszes homoktalaj

Z:lﬁrstt;f g ) [ofi} ! - ® @ co

con-ben ?’Ziz:s Enzimaktivitas mgﬁ i %?ﬁfs Enzimaktivitds mt';

0— 10.... 16.0 18,6 2.6 8.2 3.8 1,0 | humusz
10— 20.... 112,0 18,3 2.6 | humusz 6.4 3.9 1,1 | szint
20— 40. ... ‘ 17,0 17.2 3.2 szint 11,3 3.0 0.8 (6)
40— 60.... | 38,0 17.2 1.8 | (6) 2.2 0,7 0.2
60— 80.... 4.5 3.2 0.1 | 3.1 0.6 0.2 i
80—100.... 2.3 0.9 0,2 "_ﬁ__ 7.0 | 0,2 0.2
100—120.... 7,6 0.4 | 00 | 0.3 | 0.0 1 0.2 | iratee
120—150. ... 3.0 0.0 | 00 ‘ 5.7 0.2 06| (7

A 3. tablazat adataibél kitiinik, hogy az sszes baktérium szém és a COo,
képzidés a felsd, aktivabb szintekben magasabb, a mélyebb rétegekben alacso-
nyabb, azonban a humusz-szintb8l valé Atmenet kivételével fokozatokat nem
talalunk. Az enzimaktivitas a mélység novekedésével aranyosan csokken és bar
nagy éltaldnossagban a csiraszdmmal és a CO, képzidéssel bsszefiigg, az érzékeny-
sége az atmenctek értékelésére sokkal kifejezibb, mint a masik kettdé.

Itt felmeriilhet az a gondolat, hogy az enzimérték a baktériumszamot miért
nem koveti szorosabban. Kiilonisen mezgségi talajban és meszes homokban, ahol
elsGsorban a baktériumok termelik a talaj enzimjeinek talnyomérészét. Ennek
valészinii magyarazatat a kivetkezdkben latom : A talajbaktériumok és gombik
enzimjeinek legnagyobb szdzaléka, igy a szahardz is, exo-enzim, amelyek a talaj-
ban kivalasztodva — valészintileg kolloidokhoz tapadva — az ¢ket létrehozo orga-
nizmus pusztuldsa utn is hosszabb ideig kifejtik enzimatikus tevékenységiiket.
A baktériumok mennyisége viszont a legkisebb kiilsé behatasra is révid idén beliil
nagymértékben valtozik. Ez az ingadozas igy nem vonatkozik az altaluk produkalt
enzimekre is. Ezaltal az enzim-mennyiség mintegy atlagolja a talaj mikroorganiz-
musainak hullamzasat és igy meghatarozasukkal azilletd talaj bioldgiai képességérdl
a legrealisabb képet nyerjitk. Hogy ezek az enzimek a talaj fiziko-kémiai tulaj-
donséagaitdl kénnyen nem valtoznak meg, erre nézve Hofmannék-nak vannak
kisérletei (6), akik enzim-kivonattal mesterségesen felemelték a talajok enzim-
tartalmat és megvizsgalva azt talaltak, hogy a talaj enzim-tartalma 6 hénap mulva
sem csbkkent s azt tébbszérds mosas és centrifugalas segitségével sem lehetett
eltavolitani. Az allandé enzim-kivalasztédas révén, kiilonssen a kolloidokban
gazdag talajoknal idéleges felhalmozédas all el§, amely miatt az 1. tablazatban
is lathatdan, a sok kolloidot tartalmazé agyag és a kevés kolloidot tartalmazé
homoktalajok kézott mér eleve lényeges enzim mennyiségi differencia van, Ezért
ilyen irdnyt vizsgilatoknal csak azonos fiziko-kémiai tulajdonsagii talajok enzim-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 2. No. 3. 305

aktivitdsa hasonlithaté o6ssze. Egy elméletileg elképzelt kolloidmentes homok-
talaj enzimértéke a kozelmult és jelenlegi bioldgiai aktivitds fiiggvénye, mig a
kolloidokban gazdag talajokban szdmolni kell egy régebbi idé éta felgyiilemlett
enzim-mennyiséggel. Hogy ez igy van, azt a 4. tablazat adatai bizonyitjik, ahol
egy béven trigyazott kénnyd, kolloidokat alig tartalmaz6 homoktalajt, egy ugyan-
csak tragyazott, kolloidokban gazdag agyagtalajjal hasonlitottam éssze. (Mind-
kettdn kozel azonos mennyiségd kender termett).

4, tdbldzat
Azonos kendermennyiséget termelt, tragydzott homok- és agyagtalaj enzimériékének Gsszehasonlitisa

) @
Enzimaktivits
Talajtipus
Iv. 15. V. 20. VI 24
Tragyazott homok (3) 2,4 3,1 3.3
Tragyazott agyag (4) 8,8 11,9 13,3

Hogy az akkumulilédé enzim mennyiségét milyen tényezdk csokkentik, ill.
az akkumuliciét a kolloidokon kiviil még milyen tényez8k korlatozzik, ezt még nem
vizsgiltam, bar ilyen csokkenéseket éppen a trigyazott agyagtalajokndl méar meg-
figyeltem. Ennek Seegerer vizsgilataibol (6) kivetkeztetve nemesak fizikai, hanem
biokémiai okai lehetnek.

Meggy6zddésem, hogy a gyakran emlegetett globalis talajéletet, amelvrél
eddig sok esetben technikai okok miatt ferde képet kaptunk, ezzel a mdédszerrel
jobban meg lehet fogni anélkiil, hogy biolégiai vizsgalatokhoz felszerelt labora-
térium szitkségessé valnék. Ugyanekkor a talajbiolégiai és mikrobiolégiai kutata-
soknak a tovabbi enzim-vizsgilatokra az eddiginél sokkal nagyobb mértékben ki
kellene terjednie.

Osszefoglalas

A Hofmann eljarasival (3) végzett szahardz meghatarozast kiprébaltam
és megallapitottam, hogy ennek segitségével j6l kovetheték a talajéletben bekovet-
kez6 valtozasok.

Igazoltam, hogy az igy mért enzimaktivitis binlégiai eredetti. A csiraszdm
és a talajlélekzés valtozdsaival dsszehasonlitva, a szaharaz-médszer gyorsabbnak
és pontosabbnak bizonyult.

Vizsgilataim alapjin az enzim-meghatirozisokat hasznalhaténak tartom a
szabadfoldi kisérleteknél a talajéletre gyakorolt hatds megitélésére.

Mair a dolgozat a szerkesztGségben wvolt, mikor kézhez kaptam a Zeitschrift f. Pflanzen-
ernihrung, Diingung und Bodenkunde, 61. Band. 1953. 3, szdmait, melynek 251-ik olda-
lan Seegerer: »Der Saccharasegehalt des Bodens als Mnsstab seiner biologischen Aktitvifite,
cimfi cikkében azonos médszert hasznélva, hasonlé megallapitasokra jutott.

Erkezett : 1953. julius I5.
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EMOXHMMHUYECKHI METON OHPEH%HEHHH BMOJIOTMYECKON AKTHBHCCTH
QUBELI

JI. Kponn
Oraen MuxpoOuonorun Arpoxumugeckoro Hayumo-Hccnenopatenbexoro Hucturyra Bynamewt
B miBoamn

ApTOpOoM GBIN0 NPOBCAEHO ONPENENCHUE CaXapo3sl METOLOM Tojgmana u ycraHoesieHo, yto
1pH TMOMOLLH 9TOr'0 METOLA MOMHO XOPOINO CI@NUTEL 32 MZMEHEHHSMH B YKHIHENEATCILHOCTH 1104~
BEHHBIX MHKPOOPrannamoB. [I0KA2aHO, YTO W2MepeHHAs TaKMM IYTeM AKTHBHOCTD GepmenTos,
umeeT OHOJIOrHYECKOe TIPOHCXOKAEHHE. Meroa caxapoza oxasancs Gomee OLICTPBIM M TOUHBIM TIO
CPaBHEHMI0 C M3MEDCHMEM M3MEHEHHI KOMIYECTBA MUKPOOH JHIXAHHS NOYBLL

Ha ocHOBE CBOMX HCCIEROBaHMI, aBTOP cymraer OIpefeIeHHE PEePMEHTOB NPUTOLHBIM s
00GCY>KACHIA BIHSHHS NOMEBBLIX ONBITOB HA Y<HM3HENEATENbLHOCTh MOUBCHHBIX MHKPOOPIraHH3MOB.
Ve nocTe 0TAAYM PYKONHCH B PELaKiiiio aBTop ysHaguro Cerepep CHETANT MONOGHBIE BHIEGILL.

TaGn 1. Mamenenie akTHBHOCTH §eDMENTOB B HepHOT nuKyOauuu. (1) Tun nouser. (2)
HM3apectopas raiHHCTAA nouBa. (3) M3BeCTKOBAS necuanast moupa. (4) Yac.

Tatbn 2. BnusHue Tepmigeckoll 06padoTku HA aKTHEHOCTE depmenTon. (1) Tui Mo4YBLI.
(2) Mcxopnast pelyKUHOHHAA CNOCOOHOCTE MOYBEL (3) TeMmmeparypa CTepHIHIAHE (B CY. (4
AKTHBHOCTD GepmenToB. (5) Mexoausiif. (6) CTepunsheif, (7) CyrinHucTsi yepHozem. (8) Tswe-
nlas ravHuCTas nouea, (9) Jlerkas cyrmHHHCTAS MOYBA.

Taon 3. CesASb aKTHBHOCTH (ECPMEHTOB ¢ rinyGunoit, npogykureit CO, noyBer 1 of1tero
comepykanis 6anTepuit B nouse. (1) TnyOuna Trousennoro cnos (B cm). (2) YepHozemnas noupa.
(3) Masecrionast necuanas rnousa. (4) Beero Gawrepnit. (5) AKTHBHOCTL €PMEHTOB. (6) IMepe-
rHoifHbIt TOpu3oHT. (7) Ciolt BOABL

TaGn 4. CpapHeHne BeNMHYMH (ECPMEHTOB yHOOGPEHHOH NMeCcyanoi M TMMEMCTOH II0YBHI
H3-TIOJT CXOJHBIX ypoykaes KoHorm, (1) Tun nouss. (2) AKTHEHOCTL depMeHTOB. (3) YnobpenHas
necyanasi rmo4sa. (4) YoOpeHHas TIHMHUCTAs IOYBA.

Méthode biochimique pour déterminer I’activité biologique du sol
L. KROLL

Section de Microbiologie de I'lnstitut des Recherches Agrochimique, Budapest
Résumé

Nous avons fait ’essai de la méthode de Hofmann pour le dosage de la saccharase et nous
avons trouvé qu’ & I'aide de cette méthode 'on peut bien suivre les changements survenas dans ia
vie du sol. Nous avons prouvé que activité enzy mique ainsi déterminée est d’origine biologique. En
comparaison avec les variations du nombre des germes et de la respiration du sol le dosage de la
saccharase cst plus rapide et plus précise,

D’aprés nos recherches nous sommes d’avis que le dosage de 'enzyme constitue un procédé
applicable pour juger de Ieffet exercé par les expériences en pleine terre sur la vie du sol.

Notre manuscril a été déja & la rédaction lorsque nous avons pris connaissance du travail
de Seegerer paru dans la Zeitschrift f. Pflanzenernghrung, Diingung und Bodenkunde, 61;251. 1953
dans lequel 'auteur est arrivé & des résultats pareils en employant une méthode identifique
a la notre,

Tablean 1. Variations de 'activité de I'enzyme avee le temps d’incubation. (1) Type du sol.
(2) Argile calcaire. (3) Sable ealcaire. (4) Heures.

Tableaw 2. L’effet de la chaleur sur I'acitivté de'enzyme. (1) Type du sol. (2) Pouvoir réducteur
initial du sol, (3) Température de la stérilisation, en C°. (4) Activité de I'enzyme. (5) Original. (6)
Stérilité. (7) Terre franche légere,

Tableau 3. Rclation entre Iactivité de ’enzyme avec la profondeur du sol, sa production
d’acide carbonique ct sa teneur en bactéries. (1) Profondeur du sol, em. (2) Sol des steppes. (3) Sol
sableux caleaire. (4) Nombre total des bactéries. (5) Activité de I’enzyme. (6) Couche humifére.
(7) Couche d’cau.

Tableau 4. Comparaison de la valeur enzymatique d'un sol sableux et d’un sol argileux
fumés ayant produit la méme quantité de chanvre. (1) Type du sol. (2) Activité de Ienzyme. (3)
Sable fumé. (4) Argile fumée.





