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SZEMLE

A talajenzimoldogia eredményeinek kritikai
osszefoglalasa®

A talajbiologiai vizsgédlatok egyik legfonto-
~abb — a mezfgazdasdgi gyakorlathoz szoro-
~an kapesolodé — problémdja olyan médszerek
kidolgozésa, melvek scgitségével felvildgositdst
nyujthatunk a talajok biolégiai cselekviképes-
<émérgl és ennek révén hizonyos mértékig,
terméerejitk fokdrdl is. A talajok bioldgiai
aktivitdsinak kimutatdsira alkalmas médszerek
koziott leginkdbb elterjedtek azok, melyek
kizvetett tton, igy pl. a talajlégzés mérésével,
vagyis a talaj szénsavtermelése megallapitdsi-
val  kovetkeztetnek a talajban &6 lebontd
szervezetek munkdssigira és tevékenységiik
intenzitisdra, A talajlégzés-vizsgdlatok —
amint azt Fehér tobb évtizedes tanulmd-
nyai [6—121is igazoltdk — értékes ttmutatdssal
«zolgdlnak talajaink életjelenségeire,sét magdra a
termiképességitkre vonatkozdan is. Ujabban
egyre inkdbb erfssé vilik az a torekvés, hogy
laboratériumi koriillmények kizitt a behozott
ralajprobik kémiai s fizikai viszonyaiban
véghemeni dtalakuldsok mérésével, tanulmdnyo-
zdsdval nyerjiink tampontokat a talaj termd-
crejének dinamikai dllapotdra, E problémdval
kapesolatban  értékes modszereket dolgozott
ki a soproni talajbiolégiai iskola a mikroszerve-
zetek #ltal a talaj biokémiai és biofizikai alla-
potdn létrehozott valtozdsok tanulminyozdsd-
val. Az utébbi néhdny esztendGben pedig mdd-
szerek, eljirdsok sziilettek, melyek segitségé-
vel lehetdsép nvilik a talajok enzimatikus
aktivitdsinak kimutatdsdra. Ezen vizsgdlatok
sordn sikeriilt a killonboz6 talajokban, a mikro-
bialis aktivitdssal tiébhé-kevéshé ssszefiiggGen
«zdmos enzim jelenlétét kimutatniok, igy kata-
ldz, szaharaz, amildz, maltdz, «- és i- galak-
toziddz, «- és fe-glukoziddz, fitdzsth. fer-
menteket.

A talajenzimolégia szakteriiletére es6 ku-
tatdsok egyre nagyobbmérvii kibontakozdsa
sziikségessé teszi a mar eddig elért ered-
mények kritikai osszefoglaldsit, amely feltét-
leniil kivanatos néhdny idevonatkozé meg-
allapitds és clképzelés helyes értékelése szem-
pontjabal.

A talajok enzimtartalmanak eredetérsl

Kordbban mdar tébben foglalkoztak [33,
34, 53, 59, 60 sth.] azzal a jelenséggel, hogy a
hidrogénperoxidot a kiilonbozi talajok eltérd
intenzitassal vizzé és oxigénné képesek elbontani.
Igy a talajok katalitikus erejének mértékéil
szolgilt az az oxigén mennyiség, amely a talaj-
nak hidrogénperoxiddal tirténd bsszerdzdsdndl
fejlidote [26]. A talajok ezen tulajdonsdgit
megkisérelték parhuzamba dllitani a termd-
képességgel. Hogyv e kisérletek wvaléban bizo-
nyos oOsszefiiggéseket tudtak kimutatni, arra
nézve dlljanak itt a kivetkezd adatok (Rip-
pel [50] Waksman utdn). Ha a trdgydzatlan
talajnal tapasztalt oxigénképzidést 100-nak
és a terméshozamot ugyanesak 100-nak vették
kiindulé alapul, dgy nitrogénmentes miitragyd-
zds esetén az elsg 87, a misodik 865, NaNOg-al
cgvbekapesolt miitrdgyazdsnal 159, ill. 1605,
végill a miitrdgyanak istdllétragydval tortént
exyiittes alkalmazdsa esetén 238, il 1860 volt
az oxigénképzidés, ill. a terméshozam mértéké-
nek szédmszerii értéke. Vagyis az utolsd két
csethen bizonyos parhuzamot lehet felismerni,
azonban a nitrogénmentes miitrdgydzdsnil,
jollchet a terméseredmény sokszorosan meg-
emelkedett, az oxigénfejlddés mértéke esokkent.

Azonban a talajok azon képességét, hogy a
hidrogénperoxidot megbontjik, nem irhatjuk
kizardlag a talajlaké mikrébdk kataldz ferment-
jeinek szdmldjara. Ugyanis a meghontdsért a
talaj anorganikus alkatelemei, igy elstsorban
mangdn és vasvegyiiletek is feleldssé tehetdk.
fgv pl. Scharrer [53] azt taldlta, hogy bdr
az izzitds a talaj katalitikus erejét nagyon erd-
sen leszdllitja, teljesen meg nem sziinteti, s0t
bizonvos esctekben, mint vashan gazdag lipi
talajokndl még az izzitds utdn is alig véltozik.
Kuprevics [39] azon megdllapitasdval kap-
csolatban, hogy a talajkataldz aktivitdsdnak
meghatirozdsa révén kielégité képet nyerhe-
tiink a biolégiai folyamatok intenzitdsdrol
Fjodorov [I5] a fenti tényekre hivatkozva
pontosabb  médszerek  bevezetését  tartja

*Elgadds a M. T. A. soproni Talajbiologiai Kutaté Laboratoriuma 1954. méjus 104 vita-
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sziikségesnek, Jacol  szerint  [26] az
wegészséges  talajok«  katalitikus  ereje —
eryébként azonos tulajdonsigok mellett —
nagyobb, mint a »beteg talajoké«. A ka-
talitikus erének ez a csikkenése azzal kap-
csolatos, hogy a »beter talajoknak« sltali-
ban nagyobb az oldési tendencidja a mangin
és vasvegyiiletek irdnyviba, s ezck esak oxidok
vagy karbondtok alakjaban hatnak katalitiku-
san, oldott dllapotban azonban nem.
Mindezekbtl lithatd, hogy a talajok kataldz
aktivitdsa nem tiikrdzi vissza kiclégitsen a
termékenység szempontjdbol olyannvira fontos
mikrobilis folyamatok dinamikijdt. Az utobbi
idében t6bb kutaténak (Kupr: vies, Hof-

mann, Secgerer, sth) fileg kilonbizi
hidrolizok kimutatdsdira irinyulé kisérletei
mér megbizhatdbb eredményekre vezettek.

Ezek sorin bebizonyosodott, hogy a talajok
enzimtartalma, — legaldbb is aszahardz, uredz,
amildz stb. fermentekre nézve — igen magas
lehet, figyhogy a szokdsos enzimkémiai médsze-
rekkel kimutathatok. Behatibb vizsgilatok meg-
gybztek a talajok ilyen hatétényezéinek vals-
ban enzimatikus karakterérgl is. Igy a talaj
hatdsdra bekgvetkezé nddeukor hidrolizist enzi-
matikus természetiinek kell tartanunk [19—23,
55 sth.] mivel: 1. Az olvan talaj, melyel
autoklivban vagy széritészekrénvhen steriles-
tek, nem tanusit nidcukorbontist, Ez az enzim-
fehérjék hBvel szembeni érzékenységével, ill,
a magas homérsékleten bekévetkezs pusztuldsi-
val kapcsolatos. 2. A talaj szahariz aktivitdsa a
talajmélységgel rohamosan csikken és a mikrg-
bak 4ltal siirtin lakott régidkban a legmaga-
sabb. Ez a tény az aktivitds — a cukorbontis —
credendé okdra utal, vagyis a mikroorganizmu-
sokra, melyek protoplazméija a megfelels
enzimek szintézisét végzi. 3. A talaj jelenlété-
ben Dbekivetkezi nddeukor hidrolizis mértéke
azon pl-értéknél a legmagasabb, amely tébbé-
kevéshbé megfelel a talajélélények szahardz
fermentjei pH optimumdnak., 4. A hidroiizis
fermentativ mivoltdra utal a fermentreakeio
sebességének fiiggése a szubsztratkoncentricio-
t6l. Izy a bontds sebesséme a szubsztrat kone
centricidjdnak fokozoddsdval egy  hizonyos
értékiz emelkedik, majd a ferment szubsztrattal
valé telitése utdn a reakciésebesség az utiGbbi-
tol mir figgetlen lesz. A talajok hidrolitikus
hatdsdnak enzimtermészetét a kutaték egész
sora er{sitette meg [35, 37, 38, 39, 57 sth.].

Minthogy ezideizg mdr szdimos enzim jelen-
Iétér sikeriilt a kiilonbézé talajokbél kimutatni,
felmeriil a kérdés, vajon miféle talajszervezetek-
tol nyerték ezck eredetitket. Targvaljuk meg a
lehetiségeket :

1. A magasabbrendii nivények gyikérrendszere
itjdn leadott enzimek : TEzzel a novényfiziolo-
giai  szempontbsl is  rendkivil érdekes
problémival nemrér Kuprevies [37,
tovdbbd 38, 39] foglalkozott. Megdllapitisa
szerint a magasabbrend@i  autotrof névények
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képesek a gvikérszirokén kervesztiil leadott
extracellularis fermentek segitségével [kataldz.
tirozindz, aszparagindz, uredz, amilaz, invertdz,
lipdz, protedz, celluliz (D] a talaj kiilonbizé
organikus szubsztratumaira hatdst gyakorolni.
Nagy kisérleti anyagon végzett tanulményok
(Pinus silvestris, Picea exeelsa, Populus tremula,
Ficia faba, Acer platanoides, Taraxacum offici-
nale stb.) arra a megdllapitisra késztették a
szerz6t, hogy a heterotrof tdpldlkozdsnak ez a
forméja szélesen elterjedt lehet a nivények vila-
gdban. Bér az ezen irdnya vizsgilatok, a nagy
médszertani nehézsézeket tekintve, tovabbi az
idevonatkozé fenti megallapitdsolk még igen
sok kivdnnivalot hagynak maguk utén, mégis
meg kell dllapitanunk, hogy a talajenzimolégiai
kutatdsok sordn — bizonyos kériilmények
kozott — a gvikéreffektust nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil, A gyikéreredetii talajfermen-
tek jelenlétére memrég Misusztin [45] is
felhivta a figyelmet.

2. A talajba kervilt dlluti és novényi szivetel;
autelizisénél szabaddd valé fermentekkel is
szdmolnunk kell. Ezek belsejében a bomlis
kezdetben mikroorganizmusok részvétele nél.
kil a sajit enzimeik hatdsira indul meg.
Uhtomszkaja sgerint [57] ezen fermentek
azutdn fokozhatjik a talaj egyéh eltér eredetii
fermenthatdsanak  eriisségét.

3. A talajban vagy « talajon él§ dllatok
diriiléhével egyiitt emésztéfermentek maradvdnyar
is keriilhetnek a terméfoldbe [57].

4. Vegiil a legfontosabb a mikroflira (és
fauna) enzimkésslete. A mikroszervezetek
anyageseréjére vonatkozé rendkiviil gazdag
vizsgélatok mdar kordbban meggyoztek arrél,
hogy ezek — s igy a talajmikrobak is — a leg-
kilénbdz6bb  fermentekben igen gazdagok.
Igy pl. az Aspergillus fajok Kozl alljon itt
példaként az  Aspergillus orysae, melybél a
lipdz, szulfatiz, fitdz, glicerofoszfatiz, foszfor-
eszterdz, foszfatdz, glukozidaz, galaktoziddz,
szahardz, maltdz, laktdz, inuldz, pektinaz,
liheniz, nukledz, amidaz., protesz sth. fermentck
iemeretesek [16]. Hasonldan gazdagok fermen-
tekben a sugdrgombak és a baktériumok is,

A talaj fermentaktivitisdinak vizsgdlatdnal
egyrészt nemcsak az tn. ektoenzimek hatdsit
mutatjuk ki, mésrészt pedig nemesak a pilla-
natnyilag &t mikroszervezetek enzimkészleté-
vel kell szdmolnunk, A baktériumok életideje
ugyanis révid, s auto wvagy heterolizisnek
lehetnek alivetve., amikoris fermentumaik
szabaddd vilnak és a talaj kolloidalis komplexu-
mdbar. adszorbeilidva felhalmozédhatnak [18—
25, 35, 38, 56 sth.]. Természetesen a felhalmozd-
dott fermentek mennyiségi és minGségi viszo-
iyai igen erdsen figgnek az eredeti mikrofléra
Osszetételétdl. Igy pl. a gombiak tibb fitdzy
produkilhatnak, mint a baktériumok [28], a
talajkataldz eredete inkdbb gombadkkal, algdk-
kal hozhaté vonatkozisha [38]. bar mint isme-
retes,a baktériumok kérében szélesen elterjedt.
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A talajfermentek inkdbb a maximdlis ak-
tivitdsukhoz igényelt optimilis feltételekkel
kapcsolatban tiikrdzik vissza a legkarakterisz-
tikusabban heterogén eredetiiket. Igy alacso-
nyabb pH optimum mellett fejtik ki aktivitd-
sukat a gomba eredetli »talaj-szahardzoke,
mint a baktériumoktol szdrmazok (Hofmann
sth.). Ezek a tények a fermentkémisdban mdr
ismeretes azon szoros osszefiiggésekre utalnak,
melyek a fermentek természete és el6forduldsuk
élettani koriilményei kozott fenndllanak.

Maédszerek

A talajok kiilonbézié enzimekre vonatkoz-
tatott aktivitdsinak meghatdrozdsa lényegé-
ben azon alapszik, hogy a vizsgdlati talajmintdt
a plazmolizis utin a kérdéses szubsztrdtummal
hozzuk dssze és megdllapitjuk a bontis mérté-
két. Ennek értelmében a talajmintikat eli-
szir toluollal kezelik, majd a vizsgdlandé enzim
aktivitdsinak leginkdbb megfelelé pH értékre
bedllitott puffer oldattal (ecetsav-dinatrium-
foszfat-puffer, foszfat-puffer sthb.), tovdbbd a
bontandd szubsztratummal (a szahardz eseté-
ben nadcukor oldattal, az ureiz esetében kar-

" bamid oldattal, a fitdz aktivitisinak meghatd-
rozdsdndl Na-fitdt oldattal [28], az a- és f-
glvkoziddzok esetében (-, ill. «- phenol-d-
galaktoziddal, ill. - vagy «- phenol-d-gluko-
ziddal avagy arbutinnal (f-glukosido-hydro-
chinon) [25] latjak el.

Az inkubdciét az enzimaktivitishoz sziik-
séges optimalis himérséklet mellett — termo-
sztatban — hajtjdk végre, majd egy bizonvos
idG elteltével meghatdrozzik a bontds mértékér.
Igy a fitiz aktivitdst azon anorganikus foszfor
mennyiségénck meghatdarozdsa révén dllapitjik
meg, amely ugyanazon talajnak WNa-fitdattal
kezelt és kontrol mintdi kazott kiillénbségként
mutatkozott, Az uredz aktivitis mérése a 109,-o0s
karbamid oldathdl képzidé NH, meghatdro-
zdsdn alapui. A szahardz aktivitds mérése ese-
tén a 209%-os nddeukor oldatbsl Lképz6ds
redukild  cukrot jodometrikusan hatdrozzdk
meg. Ujabban Hofmann é Nigge-
mann [25/e] a talajok proteindz aktivitasdt
a hével kezelt és kezeletlen talajmintiknak a
zselatin  elfolvésitdsat eldidézt aktivitdsdnak,
ill.  gvorsasdiganak idGegységben kifejezett
kijlonbségével mérik, sth.

A 1alajok enzimatikus aktivitasit befolydsolé
tényezok

A kiévetkezdkben pontokba foglalva tdr-
gvaljuk meg azokat a tényezGket, amelyek
befolyisoljak a talajenzimeknek a természetes
koriilménvek kizott végbemend felhalmozidasat,
vagyis a talaj enzimatikus aktivitdsinak ki-

alakuldsit, a szabad enzimek miikédéskifejté-
sét, és amelyek korldtozzdk a mi munkinkat az
aktivitds meghatdrozdsival kapcsolatban,

1. A4 talajadszorpci : A talaj-szahardz
enzimve vonatkozé vizsgdlatok arra az ered-
ményre vezettek, hogy a szabad enzimek nagy-
mértékii felhalmozéddsa kivetkezhet be azaltal,
hogy ezek a talaj kolloidlis komplexumban
adszorbedlédhatnak, Médszertani szempontbél
ez a tény azért is fontos, mert a felhalmozodis
fokozza a fermentreakcié pontossigit és erfjs-
ségét [21]. Az enzimeknek a talajban bekivet-
kez8 adszorpcidjanak a bizonyitdsdra Hol-
mannés Seegerer akivetkezs kisérletet
hajtottdk végre: Elesztiihsl plazmolizis, majd
centrifugdlis Wtjin szahardzban gazdag kivona-
tot dllitottak eld, ezt nagyobb mélységhil
nvert minimdlis bioldgial aktivitdsi agvag-
talajjal hoztdk @ssze. Egy idé utdn a talajt
tébbszir mostdk és centrifugdltdk, de ez ennek
ellenére rendkiviil gazdagnak mutatkozott sza-
hardzban, ami az erés adszorpeids viszonyokra
enged kivetkeztetni. Ezutdn kiszaritottak, és
a kisérlet utdn még hat hénappal is aktivnak
bizonyult.

Azonban az adszorpeié nemesak a felhalmo-
z6ddst segitheti el@, hanem hathatésan befolyd-
solhatja magdt az enzimaktivitdst is, Mor t-
land & Gieseking [47] megillapitdsai
szerint, a fitdz, fruktozdifoszfatiz, lecitindz és a
glicerofoszfatdz enzimatikus aktivitdsdt, vagyis
a megfeleld szerves foszforvegyiiletek katali-
tikus hidrolizisét az agvagok tetemesen gitol-
hatjik, ezen gitlds pedig az agvagok béziski-
cseréls képességével tart parhuzamot, ami arra
enged kévetkeztetni, hogy az agvag az enzi-
meket mint Kkationokat legaldbb is részben
adszorbedlhatja. Mortland és Giese-
king tanulményai szerint ezen gdtlisazagyag-
nak az enzimekre gyakorolt hatdsival kapesolas
tos és mem a szerves foszforvegyiileteknek az
agyagon valé adszorpeidjaval magyardzhato.
Az adszorpeidé 1tjdn bekovetkezd hatdsvesztés
lehetdségeire mas szerzbk is raimutattak [1, 28].

Mindemellett megdllapithatjuk, hogy ma még
nagyon keveset tudunk arrél, hogy vajon a
talaj adszorpeiés komplexuméban fogvatartott
enzimek miként és milyen mértékben fejthet-
nek ki tevékenységet.

2, Hidrogénionkoncentrdcié : Mint tudjuk, a
legtobb esetben a fermentek optimadlis miiki-
dése bizonyos pH értékhez van kotve s ennél
Higosabb vagy savanydbb irdnyban az aktivitis
gyvorsan cspkken. Scheffer és Twacht-
mann [54] két kerti és két szantofoldi talaj
szahardz és uredz aktivitdsinak meghatdrozdsd-
ndl kilonbozs pH értékre bedllitott puffer-
oldatokkal dolgoztak. Fzek a meghatdrozisok
egybehangzéan azt mutattdk, hogy a »talaj-
enzimeknek« mnincsen pH optimumuk, Ezt a
jelenséget a talajenzimkomplexum heterogén
eredetil, s fgy igen cltérd pH optimumokkal
rendelkezi ferment dsszetételével magvarazzik :
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Valoban az optimilis pH-érték ezen vizsgé-
Jatoknal csak atlagosan adhato meg a »talaj-
enzimkomplexusdra« mint Gsszseségre vonatkoz-
tatva, s igy bizonyos megszoiitdsokkal mégis
csak beszélhetiink pl. a  gomba wvagy akér
a baktérium eredetid enzimek pH optimumdrdl.
lgv Hofmann =szerint [21] a talajok
szahardz aktivitdsdndl két pH optimumot
tigvelhetiink meg. Az aktivitdsi gorbén az
egvik optimum a penészgombik fermentjeinek
felel meg, mig amasik a baktériumok és a sugér-
gombék fermentjeinek. pH 5 koriil az elsd és pIl
6 kiriil van a mdsodik, A két csies kozott
gvakran csés tapasztalhatd, bdr a talaj termé-
szete szerint ez el is maradhat. Ha most meg-
gondoljuk, hogy a természetes talajokban a
zombdk, tovdbbd a baktériumok és sugdr-
gombak ardinya igen erdsen fligg a fizikokémiai
viszonvoktdl, igy a pll-tol is, dgv érthetdvé
vilik, hogy a savanyu talajokban miért toladik
el a szahardz aktivitds optimuma az alacso-
nyabb pH értékek felé és a kiozémbis talajok-
ban a neutralis felé. Mint ismeretes, a gombik
inkdbb az alacsonvabb pll értékek felé tevékeny-
kednek. De lassunk néhany példdt arra nézve,
hogy az egyes mikrobakndl milyen kiilonbségek
mutatkoznak pl. a szahardzuk pH optimumdban.
Euler szerint [id: 51] a-gombdiknil pH 4
és 5 kozott, Kursanov kiillonbozi Asper-
gillus miger tirzseknél pH 2,5 1,0 kozitt,
Hotfmann az Adspergillus orysae-nél pH
3.9-nél, az dctinomyces-ck szahardaz aktivilasa-
nak optimumidit pedig pH 6,1-mél dllapitottdk
meg. A baktériumoknal pH 7 koriil,

Secgerer kisérlet sorozatot inditott [36]
killonbizi talajokkal eltérd pH-értékek mellett
(pH 3,19 —5.6-ig ecetsav-ndtriumacetdt puffer
és pIll 6.1-t5l pH 8.,0-ig foszfirpuffer segit-
ségével) a szahardz aktivitis meghatdirozdsara.
Megallapitdsa szerint a szaharéz (nadeukor)
bontds optimuma pH 4,7 é& pH 6,1 kiozétt
mozgott. Csak szélsdségesen savanyi talajok
esetében alacsonyvabb az optimum (pl a talaj
pH: 4,0, ekkor az opt. aktivitds pH. 3.8-nal), Ez
megint csak a gombaeredetfi enzimek jelenlétére
utal. A tiobbitalaj esetében a gomba és bakteridlis
eredet{i enzimekkel egyarint szdmolni lehetett.

A talaj pH.mint littuk, befolydsolja a mikro-
fléra tsszetételét s ezen keresztiil a talajlermen-
tek mennviségi és mindségi viszonvait, gy
alacsony pH értékek mellett tapasztalt magas
fitdz aktivitds — a kisérletek tantisdga szerint —
a rombdk fokozott fitdz produkeiéjiaval hozhatd
vonatkozdisba [28].

Végiil néhany szot kell szélni a meghatdro-
zasokndl felbaszoalt pufferekrl. A szahariz
aktivitds meghatdrozdsokndl leginkabb bevilt
1 m koncentriciojit ecetsav-dindtriumfoszfit
pufferkeverék (1:1, pH: 5,5) 10 ml-e, 20 ¢
talajra kielégitd kapacitdsiinak bizonyult [id:
536]. CaCO,4-ban gazdag talajok esetében Brdun-
lich [2] 10 g talajra fenti pufferkeverék-
biil 50 mi-t alkalmazott.

Szemle

Arra a hibaforrdsra, mely a pufferoldat altal
eldidézett cukorhidrolizis folytdn allhat eld,
tébb szerzi is rdmutatott.

3. A4 talajt borité névénytakars befolydsa :
A nivénytakaré lényegesen befolvdsolhatja a
mikrofléra osszetételét, tevékenységének inten-
zitdsit. Ez hatdsiban megnyilvinulhat az
enzimatikus aktivitdsban is. Az erre vonatkozé
vizsgdlatok tantisiga szerint [54] jelentds sze-
repet jatszhat a kiilonbézé novényi eredeti
organikus anyagok jelenléte, a gytkérzet fej-
lettségi ~iszonyai, pl. a szahardz aktivitds
alakuldsdndl. Egy ilyen vizsgdlati sorozat
keretében a legnagyobb aktivitast l6bab és
burgonya alél, alacsonyabbat mdk és répa alél
szdrmazd talajok esetében észleltek. FErdekesek
Kuprevics adatai is [38], aki kilénbézé
talajok, tovabbd az drpa gytkereinek extra-
celluldris fermentaktivitdsit tanulmanyozta.
Megillapitdsai szerint az drpa kultirija alél
szdrmazdé kimosott folyami homok viszonylag
alacsony uredz és igen gyenge kataldz aktivitdst
mutatott, fenoliz, invertdz, amildz és protedz
jelenlétét nem tudta kimutatni. Az intézetiik
udvardbél szdrmazé virdgdgy talaja fokozott
uredz aktivitist és a kataldz mellett még
kimutathats fenoliz és invertiz tevékenységet
tanusitott. Lényegében hasonlé eredményeket
kapott kertész-folddel is, bdr itt az uredz és
kataldz aktivitds még magasabb volt., Ezzel
szemben a tavaszi-drpa gyokercinek extra-
celluldris fermentjei koziott a kataldzt, inver-
tdzt és amildzt magas aktivitdssal, a protedzt,
jol  kimutathatéan az ureiz &s tirozindz
fermenteket pedig igen gyenge hatdssal észlclte,
mig a fenoldz és aszparaginiz jelenlétét mem
tapasztalta.

Végeredményben a nivénvek gyikérrend-
szeriikion keresztiil a talajok enzimatikus aktivi-
tdsit a kivetkezs dton-médon befolydsolhat,
Jik: 1. A gvikérzet fejlettségének mértékével
a talaj mikrobdlis aktivitdsit a fokozott rizo-
szfera effektuson keresztiil serkenthetik, ami
az enzimek magymérvii mikrobislis szintézisé-
hez vezet. 2. A gvikérrendszeren keresztiil,
mint arrdl mér szé volt, a névény csetleg adhat
le ektoenzimeket. 3. a sériilt, pusztuldsnak
indulé gyikérszivetck autolizise vitjdn is gyara-
podhat enzimekben a talaj és végil 4. A névényi
maradvényok, igy elhalt gyokérrészletek, sth. a
lebonté folyamatok meginditdsdval fokozzdk
a mikrébdk aktivitdsit s igy az enzimek képzé-
dését.

4. Az idéjards : Hasonléan az idGjdrds is
egyrészt a mikrobidlis tevékenységre gyakorolt
hatd:dval mdsrészt a talaj fizikai és kémiai
dllapotdnak  megvdltoztatdsival  befolydsol-
hatja az enzimaktivitdst. Itt mindenckelstt a
mikrobidlis populiciék legfontosably reguléto-
rainak, az id6jardssal kapesolatot tarté talaj-
hémérsékletnek és nedvességnek az R-torvény
értelméhen vett (F e h ér [12]) komplex hatésa,
dsszefijggéshen a mindenkori szervesanyag tar-
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talommal az irdnyadé. Azonban nem valészind,
hogv az enzim modszerekkel, legalibbis a
szahardz esetében, igen rivid idokdzikben
lezajlo id6jarasi ingadozisokat ki tudjunk
mutatni [30], mivelhogy a magasabl mikréba-
tevékenvség idején képziditt fermentek a
talajban — mint mér arrél s26 volt — hosszabb-
révidebb ideig aktiv formdban akkumulildd-
hatnak.

5. Hdémérséklet 6s nedvességtartalom : Ezen
faktorokat az imént mdr érintettitk az id@jaras
nak a talajéletre gyakorolt komplex hatdsa
keretében. Jelentségiik az enzimaktivitdasok
meghatdrozisanal két téren jelentkezik : 1. A
talajmintik eltkészitése és raktdrozdsa. Az
enzimek fehérje természetével figg tssze, hogy
a terepril behozott talajok gyors, kiilinésen
magas homérsékleten torténd szdritdsa tetemes
aktivitds vesztéssel jarhat. Még a szobah@mér-
sékleten térténg szaritis mellett is tapasztal-
haté bizonves mértékit estkkenés, mely egy
idé utdn megdllapodik. Eléfordulhat, hogy a
kedvezitlen kirilmények koziil behozott talaj-
mintdban a szobah$ hatdsdra gvors mikrdba
szaporodas indul meg, ami zavardlag hathat.
Ezt clkeriilhetjilk. ha a mintavétel alkalmaval
azokat plazmolitikummal azomnal eldérzsil-
jitk, sutdna széritunk. Jackman és Black
a fitdzaktivitdst is legmagasabbnak akkor
taldltdk, ha még nedves talajjal dolgoztak.
Mindenesetre a kisérleti adatok szerint a
szobahin torténd szdritist az ureaz, szahariz
meghatdrozdsoknal nyugodtan alkalmazhatjuk,
mivel légszdraz dllapotban is a kérdéses talajra
jellemzd mértékit aktivitds heteken at megfr-
zést nverhet. Rendkiviil fontos tény, s kilons-
sen a természetes talajokban végbemend tele-
vényképziidés szempontjibdl érdemel fokozott
figyelmet az, hogy az enzimek a talajban
hatékonyak lehetnek olvan nedvességtartalom
mellett is, amely midr a mikroorganizimusok
szdmdra nem hozzaférhett (Misusztin [45]).
Erre utalnak Enikeeva [5] wvizsgalatai
is. 2. A maximilis aktivitds kifejtéséhez sziik-
séges optimalis héimérséklet megvdlasztasa.
A szahardz meghatdrozdsokndl Seegerer
[56] a kiltészekrény homérsékletét 37 C-ra
dllitotta be, Kuprevies a kataldz, tirozi-
ndz, fenoldz, aszparagindz, uredz, invertiz,
amildz és protedz meghatdrozdsoknal 30 C°-ra
[38]. Hofmann a szahardz kimutatdsnal
37 C° [21], Jackman é Black a fitdz
aktivitds vizgsgdlatindl 45 C° hOmérsékletet
tartottak megfelelonek [28] sth. F& szempont
még az enzimkirosodds elkeriilése.

Végiil meg kell jegyezni, hogv a talajmintak
sgdritdsa  alkalmédval észlelt enzimkéarosodas
nem csupidn hthatds, hanem ma még kevéshé
ismert inaktivicids ténvezik bonvolult ossz-
hatdsa folytdn allhat eld.

0. Szubsztrathoncentricié : Akisérletek bizony-
sdga szerint az a szubsztrat-koncentricid, amely
pl. a vizsgdlati anvag (talaj - puffer - nad-
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cukoroldat) gvakori ésszerdzdsa nélkil a maxi-
milis hidrolizis kifejtéséhez elegendéinek bizo-
nyult, mar csekélynek mutatkozott, ha az
inkubdcids  idé  alatt tobbsziri felkeverést
alkalmaztak [56].

A bontandé szubsztriatum felhalmozodasa a
természetes talajokban hatalmas indukiléja a
mikroszervezetek anvageseréjéhen véghemend
valtozdsoknak, A mikroszervezetek proto-
plazmdjdban kialakulé enzimszintézis és a
kirnyezt talajban felhalmozidott specifikus
szubsztritumok kiézitti dsszefiiggések — me-
lyek egvébként egész talajéletkizosségek adap-
técids képességeire utalhatnak — a talajenzi-
moldgia jévendsi kutatdsai révén vérnak fel-
deritésre. Ma még adataink erre nézve alig
vannak.

7. Az idd: Az enzimaktivitds kimutatdsd-
ndl az inkubdcidés idé helves megvilasstdsa
igen fontos kérilmény. Kroll [35] a szaha-
rdz meghatdrozdisokndl azt tapasztalta, hogy
24 6réds inkubdcio elegendfinek bizonyult mivel
ezen idin beliil minden talajféleségnél a reakeid
kvantitative Icjdtszodik. 24 Grds expozicids
idével dolgozott kordbban Kuprevies is a mdr
emlitett egész sor enzimmel kapesolathan,

A talajenzimek felhalmozéddsa nem esupdan
térbelileg egvenetlen s ennek révén felhasz-
nédlhaté kiilonbzé talajok 6sszehasonlitdsdra,
hanem idéiben véghemend folyamat s a talaj-
életkizisségek anyageseréjében a lebonté folya-
matok alkalmival hekévetkezé  valtozaso-
kat tiikrozheti vissza. Ezen megéllapitdsokra
utalnak Scheffer & Twachtman
kisérletei [54], akik egvrészt a bontdsi folya-
matok menete és az enzimaktivitdis emelkedése
kizott, masrészt az uredz és szahardz enzimek
aktivitds vdltozasaiban mutattak ki Gsszefiiggé-
scket (lasd késthb).

8. A talajiipus : A kiilonbozi talajtipusok a
mikrobidlis és a uivénvi életnek nyujtott
valtozatos lehetiségeikkel az enzimaktivitds
szempontjabol is jelent@sen kiilonbozhetnek.
ElsGsorban a mikrobaszamban gazdag talajok

lehetnek magas  enzimaktivitasiak. K up-
revics megdllapitdsai  szerint az  altala

vizsgélt talajok esetében [38] az enzimaktivi-
tdshban mutatkozd legnagvobb eltéréseket a
mikroorganizmusok eltéré mennviségi és ming-
ségi viszonyai indukiltik. [gy a televényben b8,
kiilinbsen gazdag kerti talaj magas aktivitds-
sal  tartalmaz kataldzt, invertdzt, uredzt.
Hofmann [21] pontos adatokat kizsl a
kiilonbozi mélységekbil gviijtott talajmintak
csfratartalmdra  és  enzimaktivitdsira vonat-
kozdan. A kett§ kizdtt egvenes dsszefiiggés all
fenn. Nemrég Kupreviecs [39] a moszkvai
talajbiolégiai konferencidn tett hozzdszdldsi-
ban kozélte, hogy a felszini és a mélyenfekvd
(30 cm) talajrétegek kataldz aktivitdsiban
kiilonbségeket észlelt (3.5, ill. 0,95 cm? (1,3
perc alatt 1 g talajra) szolonesik talajok eseté-
ben (Dél-nyvugat-Tarkmenia).
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Legutéhh Mastakov ¢és munkatdarsai-
nak [11/a] vizsgdlataibdl az deriilt ki, hogy a
thzeges és minerdlis talajok enzimatikus akti-
vitdsdban lényeges kiillonbségek voltak. A tize-
ges talajban dgy a baktérium szdm, mint a
kataldz. invertiz enzimek aktivitdsa, tovabbd a
CO, produkeié egvarint magasabb volt, for-
ditott volt a wiszony, ha a kapott adatokat
csupdn a kérdéses anyagok organikus anyae-
tartalmdahoz viszonyitottak.

Azonban mindazok a megdllapitisok, ame-
lyek az enzimeknek a talajok adszorpcios
k'omplexumaibau torténd felhalmozaddsdira és
akkumulildddsdira vonatkoznak, arra késztet-
nek, hogy mieldtt a killonbdzd talajtipusok
enzimaktivitds adatait dsszehasonlitanank, kii-
lonis tekintettel legyiink az illetd talajok
fizikokémiai viszonyaira. A kolloidokban gazdag
agvagtalajok adatait nem hasonlithatjuk Basze
a homoktalajokkal. lgyv magas széndlp}fld-
produkeit tanusitd, tehdt mikrobiul(’)glal.lalg
aktiv talajok alacsony enzimatikus aktjvitd-
stak lchetnck. Bizonyitjdk ezt a kisérletek
[54] - Miocénhomok CO, produkcjéja (CQ2
mg'6 nap/100 g talaj) istél]é-tra’lgya_za_s’eseten
19,7, ugvanakkor a szahardz aktivitds 0,8.
Piarhuzamosan végzett kisérleteknél kavicsos
talaj (Schotterboden) CO, produkeidja 39,5, mig
szahardz aktivitdsa 6,1, villyogtalajndl az elsi
32,6 a masodik 6.5 volt. Hasonlé kiilinbségek
titkriztdtek vissza a kiilonbizé miitrdgvakkal
torténd kombindciék esetén is. Természetesen
ez nem jelenti azt, hogy a vdlyog és agyagtalajok
enzimaktivitisa mindég magasabb, mint isme-
retes ezek mikrobdlis aktivitdsdt szdmos tényezi
befolyasolhatja. )

Ha meggondoljuk, hogy az altalunk ki-
mutathaté  enzimatikus aktivitds mértékét,
eltckintve igen sok ténvezdtdl, mar a talaj
adszorpeids viszonyai is ilven mélyrehatéan
belolyidsolhatjdk, tigy mindazokat a megéllapii
tdsokat, melvek az enzimaktivitds és a talaj
termiereje kijzitti szoros isszefiiggésekre utal-
nak, alaposabb megfontolds targvivd kell
tenniink,

9, A szerves trdgydsds : Az enzimaktivitdsra a
talaj szerves anyagokban valé gazdagsiga a
mikrobidlis élet fellenditésén keresztiil hathat.
Hogyv a fermentek maguk, fe]szahaduh:'a a .sejt
pusztuldsa utdn, a protoplazma evolucionalisan
kialakult koordindciéja alél, miként tevékeny-
kedhetnek a szerves anyagok megbontdsiban és
dtalakitdsiban, arra nézve még igen keveset
tudunk, Uhtomszkaja [57] a talaj »én-
tisztulisinake kiozegészségiigyl problémidjdval
foglalkozva nagy szerepet tulajdonit a talajba
keriilt szennyanyagok bomldsandl észlelhetd
enzimatikus folvamatoknak. Megéllapitisa sze-
rint a szennyanvagoknak a talajba térténd
bevitelénél, ezen nagymennyiségii szerves anya-
got a rdjuk haté magas ferment koncentricid
kiséri, s ezek aktivitdsa a szervesanyag mennyi-
ségének cstkkenésével fokozatosan aldbhszill.

Szemle

Tgy pl. az amildz tartalom az odahordott szer-
vesanyag mennyiséggel ardnyosan né, majd
ismét csiikken, Hasonld osszefiiggéseket mutatott
ki invertdz, kataldz sth. esetében is. Uhtom-
szkaja elgondoldsai szerint a fermentativ
aktivitdsnak és a szervesanyag bomlisa mérté-
kének ésszefiigaése lehetivé teszi, hogy a tala-
jok egészségiigyi elemzésénél az eddig alkal-
mazott fizikokémiai, bakteriolégiai, helmintho-
légiai sth. vizsgdlatok mellett, talajenzimold-
giai vizsgilatokat is végezzenek, melvek ered-
ményei értékesek lehetnek az wontisztuldsc
mértékének &s lehetfségeinek megitéléséndl,

Erdekes eredményhez vezettek azok a
kisérletek (edényekben), melyeket organikus
anyagoknak a talaj enzimtartalméra gvakorolt
hatdsdnak megsllapitdsara inditottak [54]. A
kivetkezt szerves anyagokat alkalmaztik :
1. Szalmaliszt (G/N-viszony 203 : 1). 2. Lucerna-
liszt(C/N-viszony 12,3: 1).3. Hydrochinon-ammé-
nidk-huminsav (C/N-viszony 8,3:1). Az ered-
mények szerint a nehezen bonthatd organikus
anyagok C/N-viszonya és a talaj szahardz és
uredz hatdsa kézétt vonatkozdsokat bizton-
sigral megdllapitani nem lehetett. A talajok
enzimtartalmdt az organikus anyagok kinnyen
megbonthaté alkatelemei és a nitrogén hozzi-
férhet@sége hatdrozza meg. Igen érdekesek azok
a  megfigvelések, miszerint a szalma és
lucernaliszt kombindciéjdval tortént tragydzds
esetén az uredz mennyiség elészir jobbhan meg-
emelkedett, mint a szahardz, azonban a kezdeti
erbs emelkedés utdn jsmét csikkent. Fz a téuy
a mikroszervezeteknek a kénnven bonthatd
nitrogéntartalmi vegyiiletek irdnydba térténd
kezdeti fokozott orienticidjira utal. Ezutan
az uredztartalom egy meghatdrozott nivéra
all be,

10. Miitrdgydzds : A helyesen alkalmazott
miitrigydzdsnak a talajéletre gyakorolt kedvezd
hatdsa az enzimaktivitds emelkedésében is
megmutatkozhat, Ez a hatds vagy kizvetleniil
a mikrobaszim megemelésével vagy kizvetve a
bonthaté névényi anyagok gvarapodasdval
dll pdrhuzamban. Igen tanulsigosak azok a
szahardz aktivitds adatok, melyeket 15 éve
foly6 kiilénbéz6é kombindeishan végrehajtott
tragydzdsi kisérletek utdn kaptak [56]. Igvy
P K - CaCN, esetében az aktivitis 7.7, mig a
talaj pH értéke: 6,6 volt. PK L (NH,),S0,
esetén az aktivitds: 6,0, pH: 6,1. P K-esetén
az aktivitds: 7.0, a pH: 6.4 Kizardlagos
istdllé tragydzdsndl az aktivitds: 7.7, a pH:
6,6. A PK - (NH,),50, - CaC0O; — mellett
az aktivitds: 8,0, a pH: 6,4, Vagyis a PK 4
(NH,),80, — CaCO, felhaszndldsanal a kedvezi
hatds visszatiikroz6dik a szahardz aktivitds
mértékében is, mig a PK -+ (NH,),S0, rend-
szeres adagoldsinak elnytelen voltit az enzim-
médszerrel is ki lehetett mutatni.

11. Egyéb faktorok : A talajenzimek felhalmo-
zéddsit ¢és bakteridlis szintézisét a szabadter-
mészethen mitkéds legkiilonbézgbb ténvezik
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oly bonyolult kélesénhatdsa befolydsolja, bhogy
ezek felderitésére ezen [iatal tudoménvdgnak
még sok tanulmdényra lesz szitksége.

Kuprevics [38] idézett munkdjiban
megjegyzi, hogy Gram-pozitiv és Gram-negativ
baktériumokra egyardnt haté stabil karakterii
antibiotikumok jelenléte mnem gdtolta meg a
talajmintdk ferment aktivitdsdt. Meg kell
jegyezniink, hogy antibiotikus hatdsoknak a
talajenzimek természetes kioriilménvek kozott
gyakran ki lehetnek téve.

A vizsgédlati talajmintdkat a szobahfmérsék-
leten torténdé szaritdsndl a napsugdrzdstol is
védeni kell. Még nines felderitve, hogy a kiilon-

bizé talajok eltérd fizikokémiai viszonyai
mennyiben nyujtanak védelmet a kolloidilis

komplexumban adszorbealodott talajenzimek-
nek a sugarhatdsokkal szemben.

Maginak a szubsztrdtumnak az allapota is
lényegesen befolydsolhatja az enzimaktivitdst.
Jackman és Black [27] szerint a kiilon-
bizd inozitfoszfatok rosszul oldédé vegyiileteket
alkotnak vassal, aluminiummal, magneziummal
és kalciummal, melyeknek a megfelelé foszfit-
vegviileteknél az oldhatésdguk kiscbh. A talaj-
fitatok ilven okokra visszavezethetd kismérvii
oldhatésdgdnak tulajdonitjdk, hogy a fitathoz
kitott foszlor a talajokban tartésan fennmarad-
hat, Ugyanis a talajfitdz hidrolitikus tevékeny-
sége Tiigg o Atdatok oldhatdsigatol.

Talajélet és enzimaktivitis

A talajenzimoldgia eredményeinek talaj-
biolégiai és mnovénytermesztési értékelésénél
feltehetjitk a kérdést, mennyiben jelentenek
a mdr elért és virhaté eredménvek haladast és
segitséget a talajokban végbemen§ bonyolult
mikrobiologiai folvamatok megértése és fel-
deritése, tovdbbd a talajok termbképessége
kérdésének szempontjabsl.

A talajokban a mikroszervezetek fajai és
csoportjai a metabiotikus kapesolatok szakadat-
lanul viltozé rendszereibe beilleszkedve vald-
sitjdk meg a mikroconozisok tdpanvagforgalmait.
Jéilehet ez a tdpanyagforgalom az egyes mikro-
bdk (individuumok) evoliciondlisan kialakult
fermentkészlete révén zajlik le, lehetetlen
volna az életkizosségek tevékenysége alatt az
alkoté tagok enzimeinek Gsszmunkdjit érteni.
Mar az egves individuumokon beliil a proto-
plazma enzimatikus tevékenységének bonyolult
koordindcidja is jellegzetesen Dioldgiai (fizio-
logiai sth.) médszerek segitségével kozelithetd
meg. Még inkdbb érvényesek ezen megillapita-
sok a mikrobdk egvedei, fajai és csoportjai
kozott kialakuld s - a bioconotika biolégiai
mdédszereivel tanulmanyozhatd  kolestnhatds-
sokra, melyek végeredményben az alapvetd
enzimatikus folyamatokat is reguldljak.

Ezek utdn bizonyos meértékig fontoliora
kell venniink Hofmann [23] azon meg-

nyilatkozdsait, miszerint a mikroorganizmusolk
a talajban végss fokon csak annyiban érdekel-
nek benniinket, amennyiben Atalakitdsokat
hajtanak végre, ezeket pedig enzimeik segit-
ségével teszik, s« igy végeredményben ezeknek
van nagvobl jelentdségiik. Enyhén szélva
kissé leegyszeriisitette nevezett szerzé a talaj
biolégiai folyamatait. Ez annal is inkabb
fennall, mivel ezen végst fokon haté tényeztk-
bil. vagyis az enzimatikus aktivitisbél, a
faktorok oly sokasdga 4ltal meghatdrozott
— ugyanesak végsd — eredményre, a talaj
termékenységére tett kimvetlen kovetkezreté-
seket [22, sth.].

Vajjon az enzimaktivitds meghatsrozisa
ténylegesen érzékenyebb médszere a mikrobialis
folyamatok aktivitdsa kimutatdsinak, mint az
eddig alkalmazottak, pl. a talajlégzés mérése?
Vilaszoljanak taldn a kisérleti adatok :
Koepf [30], aki nemrég a talaj biologiai
aktivitdsinak problémdjat — részben azon
gazdag irodalmi adatokra tdmaszkodva, melyek
még a 30-as években Fehér Déniel tollabsl
lattak napvildgot, részben a sajit kisérletei
alapjin — tette értekezés tdrgydva, kitért az
enzimaktivitds kérdésére is. A  kivetkezs
kisérleteket végezte : Agyagos homoktalajnal
60 nap leforgdsa alatt vizsgdlta a CO,-produk-
ciét. A mintak felét 12 napi keltetés utdn 100
C’on 80 percig melegitette, majd a keltetést
tovdbb folytatta. 4, ill. § naponként vizsgdlta
a szahardz aktivitdst. A hikezelés az adszorbe-
ilédott talajfermentek elpusztitdsiat célozta.
Az eredmények szerint a nem melegitett talaj-
ndl a CO, podukeié a 0 kiinduldsi értéktdl
egvenletesen emelkedett a 60-ik napig, mig
ezen id6 alatt a szahardz aktivitds kis ingadoza-
soktol eltekintve azonosan magas szinten
maradt. A parcidlis sterilizdcié utdn rovid
pangis, majd mindvégig igen magas — a kont-
rolléndl nagyobbh — CO, produkeié jelezte a
fokozott mikroba tevékenységet. A szahariz
aktivitds a parcialis sterilizdcié utdn mindvégig
egyenletesen igen alacsony szinten aradt.
Ezek a kisérletek azt mutatjik, hogy a CO,
termelés dltal jelzett valéban magas mikrobialis
tevékenységet nem kivette pdrhuzamosan a
fokozott enzimaktivitds, tovdbbd az anyagok
megbontdsa legféképpen az é1§ baktériumok és
gombasejtek enzimei révén megy végbe. mivel
igen alacsony enzimaktivitds mellett nagyobb
mikrobidlis tevékenységet lehet kimutatni, mint
magas szahardz tartalom esetén. Azt, hogy
az enzimaktivitis és a CO,-produkcié nem
dllithaté parhuzamba maér, Seegerer;[ is
[56] észlelte. Koepf tovabbi kisérletei azt is
kimutattik, hogy a CO,-produkeié a talaj-
mikrobik kirnyezeti tényezoktil fiiggt évszakos
tevékenységének ingadozdsit sokkal hiibben
visszatilkrézi, mint pl. a szahardz aktivitds,
Mindezek a tények erfisen meggondolkoztatnak
kiilénésen akkor, midén a talajenzim médszerek
tetemes érzékenységét halljuk emlegetni.
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Trvként fel lehet még hozni, hogy a talajok
enzimaktivitdas értékei az idiben kevéssé vil-
tozoak (mir amelyik talajnal) s igv ezek bdr-
mikori meghatdrozdsdval megkizelithetd képet
kaphatunk a biologiai kondiciorsl. Valoban ez
értékelendd szempont is, de vajjon a talaj
termékenvsége mindég pdrhuzamos a mikroba
aktivitdssal, anicly végeredményhben az enzim-
felhalmoziédas kiinduld alapja¥ Sajnos a talaj-
biolégia ezt nem tudja megerfsiteni. A modern
kutatdsok, amelyek feltdirtdk a mikroszerve-
zetek kozott uralkodo szimbiotikus és antibio-
tikus kapesolatok jelentfségét sok olvan momen-
tumra mutattak rd, melyek nem az dtlagos
aktivitds, hanem a finom mindségek viszony-
latdban keresendik. A leghatdrozottabban ezt
Fehér Talajbiologia e. kézikinvvében fejezi
ki : »A talajlélegzésen, talajaink nitrifikald, am-
monifikild, celluldze- bontd, N-kits, katalitikus
sth. sajdtsdgain kiviil még a talajban é16 mikro-
és makroszervezetek mennyiségi és mindségi osz-
szetételét, ezek bioldgiai cselekvd képességét és a
talajainkban lefoly6 fermentativ és antagonisati-
kus jelenségeketis fel ke'l tdrnunk akkor, ha tala-
jaink biolégiai dllapotdra és az ezzel dsszefiiggl
terméképességére hiztos és szabatos felvilago-
sitdsokat akarunk nverni. Crak ezek &:zszeri.
komplex egyvbevetése alapjin jutunk abba
a helyzetbe, hogy a talajhioldgiai kutatémunka
eredményeit a gyakorlati névénytermesztés
problémdival kozvetlen éx termékeny kapcso-
latba hozzuk.« [12] Azan Dbiologiai ténveaik
sokoldalisdgdra, melyek a talajok termékeny-
ségét meghatirozzdk nemrég Kraszilnvi-
k o v mutatott rd kitiing [36] munkajdban.

Mindezt azonban csak a talaj termékenysége
és enzimatikus aktivitdsa kozdtti »szoros pir-
huzam« szempontjdbél kellett megemliteni.
Valdjiban a talajenzimologia mdris igen Artékes
eredményeket ért el s 4j szempontokat hozott
a tald_]bmloaldbd De ]clentuu( gét nem csupan a
ta]ajtermeken\ ség egyszeril és gyvors meghatdro-
zasiat célad  modszerek kldolgozdsaban kell
litnunk, hanem azon bonyolult folyamatok
megértésenél kell keresniink, mcly a mikrebilis
autolizistermékek ¢és ektofermentek [4, 17,
31, 51 stb.], a talajok kiilonféle szervesanvagai,
tovibbi a humuszanyvagok szintézise és a
talajstruktira kizotti osszefiiggésekkel kapeso-
latos. A moszkval talajbiologiai konferencia
eldaddsaibil és hozzdszoldsaibél s [29, 32, 41, 52
sth.] lényegében erre lehet kivetkeztetni.
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