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A nedvesség hatasa a celluléz elbontasara
egyes hazai talajainkban

SZEGI JOZSEF
MTA Talajitani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A szén nagyszama szerves vegyiiletei kozill a celluléz van leginkdhb
elterjedve a természetben, mivel a magasabbrend{i névények évrél évre Gridsi
tomegben szintetizaljdk. Fsoporov [4] adatai szerint a talajba keriils névényi
maradvanyok 45—809%-at celluldz alkotja. Ha ezt a hatalmas mennyiségii
szerves anyagot a mikroorganizmusok nem bontanak el, néhiny év alatt olyan
tomegben halmozédna fel, hogy a f6ldén lehetetlenné vilna az élet. Ezt még
inkdbb aldtdmasztjik azok az adatok, melyek a légkér széndioxidtartalmaval
kapesolatosak. IMSENYEORTT [8] becslése alapjén a fold 1égksrében 110 billid kg
CO, talalhatd. Timirjazev szerint a légkor széndioxid tartalma esupan négy
évre elegendd a noévények szénszikségletének fedezésére. Imsenyeckij olyan
adatokat kozol, melyek szerint a 1égkor széndioxidtartalmanak 909%-a a talaj-
bol valasztédik ki. Szerinte a talajbdl kivélasztodd széndioxid egynegyede
a novényi gyodkerek légzése folyamin képzédik, hdromnegyed része pedig
a mikroorganizmusok életmiikédésének a terméke,

A szervesanyagok elbontdsinak gyorsasigit aerob viszonyok kozitt
leginkdbb a képzdds CO, mennyiségébél lehet megallapitani. A talaj CO, ter-
melésének tanulmédnyozisival LuNDEGARDH [13], KUuPREVICS [12], STATNOV
[19], Koerr [10, 11], FEEER [3], MASTAROV [17], VLASZIUK és MANORIK
[22], KacNELSZON és JERsov [9], ELRAN [2], SzmirNov [21], MAKAROV és
munkatdrsai [14, 15, 16], SZKRIPRIN [20] és sokan masok foglalkoztak. Egyesek
a CO, termelést a talajok biolégiai aktivitdsénak fokmérSjeként értékelik.

A talajok cellul6z tartalma igen ersen viltozik. IMSENYECKTI [8] szerint
a kiilénbdzo talajok 0,5—59, cellulézt tartalmaznalk. A talajba keriils celluléz
lebontdsa killonb6z6 tényezoktol fiigg. Bzek kozill nagy jelentésége van a tala-
jok nedvességtartalminak. A fenti szerz6 szerint a cellulézhontéd baktériumok
aklkor fejlédnek legintenzivebben, ha a talajnedvesség a maximélis vizkapacitis
60—1709-4t teszi ki. Alacsony nedvességtartalom mellett a cellulézbontd sugar-
gombék aktivitisa keriil el§térbe, mig a nedvességtartalom emelkedésével a cel-
lulozbontd baktériumok szama emelkedik, a sugirgombék szdma pedig csok-
ken. 959%,-0s nedvességtartalom mellett a baktériumok széma rohamos esok-
kenést mutat, ami minden valdszinfiség szerint a rossz aerdciéval van kapeso-
latban. A talaj kémhatdsa ugyancsak nagy befoly4st gyakorol a celluléz elbon-
tdsinak folyamatdra, valamint az elbontdst végzé mikroorganizmusok ossze-
tételére. WAKSMAN és HEUKELERIAN [23], WaRSMAN és SEKINNER [24],
Wagsmax és DuBos [25], valamint HarMSEN [7] adatai alapjén a savanyu
kémhatési talajokban a gombék, a semleges, illetve a gyengén lagos tala-
jokban pedig a sugdrgombak, illetve baktériumok vesznek részt a celluldz
clbontésiban, a talaj nedvességtartalmitél fiiggben. PocHON és de Barsac [18]
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nagy jelentéséget tulajdonitanak a talaj redox viszonyainak a celluléz elbon-
tésdnal. Adataik szerint az aerob mikroorganizmusok rH 19 felett, az anaerob
szervezelek pedig rH 9,3 alatt dominAlnak. Kézismert, hogy a celluléz biols-
giai elbontasdt dontGen befolydsolja a talaj felvehetd nitrogéntartalma.
WAKSMAX €s SKINNER [24] szerint a talaj nitrdt tartalminak noévekedésével
egyenes ardnyban novckszik azelkontott celluléz mennyisége. Pocron és de
Barsac adatai [18] arra mutatnak rd, hogy 30 g celluléz biolégiai elbontasédhoz
1 g nitrogénre van szikség.

Kisérleti rvész

Munkénk scrdn anpak tanulmiényozasit tfiztik magunk elé, hogy
a kisérlethe vont csernozjom és barma erddtalajokon a nedvességtartalom
miként befolydsolja a celluloz elbontisdnak gyorsasigat. A kisérlet folyaméin
felhasznélt csernozjom talaja MagyarTudoméanyos Akadémia Talajtani és Agro-
kémiai Kutat6 Intézetének a fejérmegyei Nagyhoresogi Allami Gazdasag teriile-
tén levé kisérleti telepérdl szirmazik s a genetikai talajosztdlyozds alapjin
mészlepedékes esernozjom, A barna erdétalaj a Somogy megyei Kardd kozség
teriiletérél vald, s az agyagbemosoddsos barna erdftalajokhoz tartozik.

A kisérlet folyamdn a talajba kevert celluléz ellontisdnak gyorsasigat
a kivalasztott széndioxid mennyiségéldl allapitottuk meg. A CO, termelés
tanulmanyozisa céljabol egy késziiléket allitottunk éssze, melynek miikodése
azon alapszik, hogy a széndioxidtél megtisztitott leveg6t zart lombikba helye-
zett talajon, onnan pedig ndtronligon szivattuk keresztiil. A natronlig elnyelte
a talajbol kivilasztott CO,-t, amelyet azutdn sésavval megtitriltunk, s a fogyott
sosavhol kiszdmitottuk a kivalasztott CO,-t. 500 ml-es Erlenmeyer lombikokba
150 g 5—7 mm dtmérdjii kaviesot helyeztiink el, melyet el6z6leg 109,-o0s sésav-
ban f6ztiink mindaddig, mig a pezsgés megfigyelhetd volt. Erre azért volt sziik-
ség, mivel a kavicecsal egylitt bekeriil§ CaCO; megzavarhatja a CO, termelés
s ezen keresztiil a kisérlet meghizhatosigit. A lombikok fenekére elhelyezett
kaviesréteg drén szerepét toltotte he és a talaj aerdciéjinak eldsegitésére szol-
galt. Felszinére livegszovethdl kivagott korongot helyeztiink, annak megakadi-
lyozasa céljabél, hogy a kaviesréteg kozé behulljon a talaj és eltomje annak
hézagait. A celluléz lebomldsinak tanulményozasa céljahol lombikokként
250—250 g eldzbleg porritort légszaraz talajt hasznaltunk fel. A kontrollként
szolgdldé talajmintikba nem kevertiink cellulézt, mig a talajok mdsik részé-
be 2%-nak megfelel6 5—5 g 6rolt sziirépapirt adtunk, amely gyakorlatilag
celluloznak mondhaté. Miutan a szlir6papirt egyenletesen elkevertilk a talaj-
han, ezutdn kivetkezett a talaj megnedvesitése. Mar kordbban megillapitottuk
mindkét talaj maximalis vizkapacitasat, és az egyes kisérleti széridkhoz tartozoé
talajokba a maximalis vizkapacitas 20, 40, 60, 809,-4nak megfelel6 mennyi-
ségli desztilldlt vizet adtunk, majd a megnedvesitett talajt villaval egyenletesen
osszekevertitk, Ezutan a talajokat beletntottiik a lombikokba, a kaviesréteget
befedd tivegszovet tetejére, majd a lombikokat gumidugdval lezirtuk. Minden
gumidugéba 5—5 lyukat fartunk, melyek koziil kett6 az aerdciéhoz szitkséges
5 mm-es atmér6jti iivegesovek befogaddsira szolgilt, hiromba pedig a pH és
rH meghatarozisira szolgild elektréoddkat helyeztiik el. Az elektroddk 3—4
cm-re nytltak bele a lombikban levd talajba. Az egyik tivegess, amely a natron-
lagot tartalmazé elnyelets lombikkal volt kapesolatban, leért egészen a lomhik
fenekén levd kaviesrétegig. Erre azért volt szitkség, hogy a lombik aljdn fel-
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halmozodé széndioxid elszivisa zavartalan legyen. Annak megakadalyozisira,
hogy az iivegesd lombikba helyezésénél a talaj azt eltomje, végét iivegszo-
vettel kitdttikk be. A masik iivegesd, amely a széndioxidmentes levegl heszi-
vasdra szolgdlt, igen révid volt, s a dugd aljatél csupan néhdny mm-re 16gott
hele a lombikba. Ilyenforméin a beszivott levegs csak tigy tudott az elszivéesivin
it az elnyeletd lombikba tovabb haladni, ha elézéleg keresztiilment a lombik-
ban elhelyezettl talajrétegen, s ezil-
tal aeroh koriilményeket hiztositott
a talajban él6 mikroorganizmusok
szamara. A talajhdl felszabaduls CO,
elnyelésére szolgilé 250 ml-es Er-
lenmeyer lombikok 100 ml 0,5 n
nitronligot tartalmaztak. A lom-
bikokat légmentesen lezdré gumi-
dugdkba 2—2 iivegesd volt elhe-
lyezve. Az egyik, mint kordhban
emlitettilk, a talajt tartalmazé lom-
hik hosszabb iivegestvével volt kap-

oy (Ml

2 4 5 1. dbra.
»csol‘a,tban &= kbi o r_g(?lyen’}) eleg%‘t K észiilék a cellulézbontés tanulményozasa-
a ligha, a rovl e})},). uvegeso pedig ra a talajban. 1. talaj, 2. tivegszavet,
egy kondenzvizgy(ijtén keresztiil 3. drén, 4. levegd, 5. szivattyn
kozvetlenill a szivattythoz kapeso-
lédott.

A lombikokat gumicsd segitsé gével osszekapesoltuk s 25 C° hémérsék-
letli termosztdtha helyeztitk. Mivel a lombikok a termosztatban tébh sorban
voltak elhelyezve, azok végeit iivegeloszté segitségével egyesitettilk. A lombi-
kok végeit az elosztécsovekkel dsszekots gumiesévekre csavarral allithaté szo-
ritokat szereltiink fel, hogy a leveg dtdramlisa az egyes lombikokban egyen-
letes legyen. Minden lombiksor elé natronligot tartalmazoé lombikokat kap-
csoltunk, melyek feladata a leveg8 CO,-tartalméinak kiszfirése volt.

A kisérlet 140 napig tartott. Az elnyeleté lombikban levé natronligot
14 naponként, tehdt Gsszesen 10 esethen megtitraltuk sésavval, s a fogyott
sosavhol kiszdmitottuk a kivdlasztolt széndioxidot. Ugyanebben az idében
a METROM tipusti potenciométert ssszekapesoltuk az elektrédik pélusaival
a pH és a rH meghatdrozdsa végett. A talajok nedvességtartalmat mérleg
segitségével ellendriztiik. A talajok nedvességtartama a kisérlet folyamain nem
viltozott lényegesen. A sulycstkkenés nemigen haladta tul a kivalasztott CO,
sulyit. Kzt azzal lehet magyarazni, hogy a talajt tartalmazé lombikok kozvet-
leniil a natronligot tartalmazo elnyeld és szlirdlombikokkal voltak dsszekotte-
téshen, s ezek dllanddan telitve tartottdk a talajt tartalmazé lombikok levegd-
jét s igy pirolgisra nem volt lehetség.

A CO, termelés adatai a 2. Abrdbdl lathaték. Amint a grafikonok
adatai mutatjik, a kivélasatott CO, mennyisége a kisérlet bedllitdsa utani
hetekben érte el a maximumat, majd a talajok nedvességtartalméatol fiiggben
kiilonbozs erfsséggel esdkken. A estklkenés nem egyenletes, s a kisérleti varidn-
sok tilnyomd tobbségénél a kisérleti id6 masodik felében ismét megfigyelhetd
a széndioxid termelés bizonyos fokt emelkedése, ez azonban meg sem kozeliti
a masodik maximumot. Amint a diagram adataibél lathato, a legmagasabb
CO, termelést a maximalis vizkapacitds 80%-dnak megfelel nedvességet tar-
talmazé talajok esetéhen figyelhetiink meg.
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1. tablcizat

A kivalasztott CO; mennyisége a bevitt cellulézhoz viszonyitva

1) (5) ()]
Talaj- (3 i Cellu- (6) (3 Cellu- (©)
nedvesség | Eivalasz- | (t) 1| lozxa | Bovitt |Kivalas-| lozra | A bevitt
2 maxi- (2 toty CO, | TONE0 Atszmd- | celluldz | tott GO, | EORLOL | ghes. | cellulén
malis Celluléz tartalom mg eYONVE | mitva | 9%-dban mg levouva | nitya | 9-aban
vizkapaci- | mg mg
tas | |
o4-aban :
L ‘ A) Ceernozijom B) Barna erdflalaj
‘ ‘ !
20 Kontroll i 752 — - 1240

| 5 g celluléz 3320 2568 ; 1580 36,0 3590 2350 1450 29,0

1045 1472

60 | Kontroll - - _ _ _
2785 | 1730 | 1070 | 21,4 | 3000 | 1328 938 | 18,7

5. g celluldz

|
40 Kontroll | 685 1198 —

5 g celluldz | 2170 1485 914 18,3 2020 822 500 10,0
20 Kontroll 550 — — — 890 —_ — —
5 g celluldz 1415 865 533 10,7 1590 700 430 8,6

Sajnos a kisérleti talajokban elhelyezett elektrodédkkal nem tudtuk

a célunkat elérni s igy az dltaluk kapott adatokat sem tudjuk kozdlni, mivel

azok az ismétléseknél élesen kiilonboznek egymdstél. Véleményiink szerint

ennek az okai abban keresendék, hogy az dltaluk kimutatott adatok nem jel-

lemz8k az egész kozegre, hanem csupdn azokra a talajrészecskékre, melyekkel

az elektrodak kozvetlentil érintkeznek. A talajban pedig a mikroorganizmusok

tevékenysége eredményeképpen vannak olyan mikrogécok, melyeknek redox

viszonyaik és kémhatdsuk erésen killonbozik a kézeg tobbi részének rH és

pH-jatol. Pl. ha az elektréda bomld cellulézdarabkéval érintkezik, amely

kiiléntsen gomhds bomldsnal er8sen elsavanyitja a koriilotte levo talajszemesé-
ket, egészen mds értékeket kapunk, mint néhany milliméterrel mellette.

Kisérletiink tovahbi részében azt akartuk tanulminyozni, hogy a cellu-

16z bioldgiai elbontisa milyen hatds-

2. tdbldzat sal van a talajban a légkéri nitro-

A celluléz elbomlisinak hatdsa az gént megkots Azotobacter-ra. Sok

Auarokartesics szerz6, Fioporov [5], IMSENYEC-

: St tains i K1y [8], PocHON és de Baryac[18]
Nediegség_ Ce]lulﬁz?zt.zz i talajban és masok azzal kapesolathan kozol-
tartalom 4) | B)barna nek adatokat, hogy a talajbha vitt
emorfom | erdftals nitrogénmentes szerves anyagok le-
20 | Iositell 860 120 bomlasa kovetkeztében emelkedik a
5 g celluléz | 120 1000 talaj nitrogéntartalma, annak ered-
ményeképpen, hogy a nitrogénkots
e B0 210 mikroorganizmusok, kozdttik elss-
5 g celluléz) 260 150 sorban az Azotobacter energiaforra-
40 Kontroll 170 100 sul hasznaljdk fel a celluléz homlds-
5 g celluléz| 320 100 termékeit. A fentiekbdl kiindulva
20 | Kontroll 570 | 100 %I;I&;ﬁ?ﬁ;k N altﬂunkbklfeﬂeff:
5 g celluldz| 140 100 jokban az Azotobacter se]

tek szdmdnak meghatirozasat.
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Az Azolobacter sejtek szamit AUGLER [1] mddszere alapjin hatdroztuk
meg. Ez a modszer azon alapszik, hogy steril viszonyok kozott a talajt meghata-
rozott mennyiségfi steril vizhen szuszpendaljuk, majd abbdl higitasi sorokat
készitiink, s a higltdsi sorozatokbdl 5—5 Fioporov [6] féle nitrogénmen-
tes folyékony taptalajt tartalmazd kémesére leoltdsokat végziink. Abbol
a feltevéshdl kiindulva, hogy azon utolsé higitds, ahol még az Azotobacter
kind, egyetlen sejtet tartalmaz, a higitds fokanak ismeretében kénnyen meg-
hatdrozhatd a fenti mikroorganizmus sejtjeinek szama. Meg kivinjuk emli-
teni, hogy ez a moddszer sokkal pontosabl, mint a Petri csészében vég-
zett lemezdntés, mivel az Azotobacter a folyékony téptalajon sokkal jobban
kind.

Lathaté a kisérlet adataibdl, hogy a celluléz homlds hatdsara a 140
napos kisérleti idé alatt egyetlen esetben sem emelkedett meg szdmottevd-
en az Azotobacter s2jtjeinek szdma, 86t egyes esetekben cstkkent is a cellulézt
nem tartalmazé kontrollhoz viszonyitva.

Az eredmények meghbeszélése

Lathatd a kisérlet adataibol, hogy a talaj nedvességtartalma egyik leg-
fontosabb tényezd, amely donté mddon befolydsolja a celluloz elbontidsanak
gyorsasigit a talajban. A grafikonok adatai azt mutatjik, hogy a CO, termelés
a talajok nedvességtartalménak fiiggvényében vdltozik. Abhdl a tényb6l,
hogy kisérletiinkben a maximalis vizkapacitds 809-dnak megfeleld nedvesség-
tartalom hozzdaddsinak hatdsdra éri el a maximumit, tdvolrdl sem szabad
olyan kovetkeztetéseket levonni, hogy természetes viszonyok kozétt is ez a
nedvességtartalom a legmegfelel6bb a celluléz aerob lebontdséhoz és ltaldban
a talajban lejatsz6dé mikrobioldgiai folyamatok szempontjibél. Ugyanis,
mint emlitettik, a lombikok fenekén kaviesrétegh6l drént hoztunk létre, mely
nagymértékben eldsegitette a magas nedvességtartalmi talajok acrdcidjat.
Erdekesek azok az adatok. melyek szerint még 20 9, nedvességtartalom mel-
lett is az elsd hetekben jelentds mennyiségili CO, szabadul fel. Itt azonban nem
a baktériumok jitszanak szerepet a celluloz lebontdsindl, hanem a kiillon-
hozé sughrgombak, melyek ilyen alacsony nedvességtartalom mellett is bont-
jale a celluldzt. A 20%), nedvességit talajok felszinén szabad szemmel is meg
I'ehetett figyelni a sugirgombatelepek fejlédését.

Lathat6 a grafikonokhdl, hogy a széndioxid termelés kozvetleniil a kisér-
let beallitasa ut4dni hetekben a legnagyobb, s utdna csiokken, j6llehet a csdkkenés
nem egyenletes, mivel idénként kisebhfokl emelkedés is megfigyelhets, kiilo-
nosen a kisérlet vége felé. A cellulézbomlas erdisségének viltakozdsa vélemé-
nyiink szerint elsSsorban azzal magyardzhatd, hogy talajviszonyok kozott
e folyamatban a kiilénbozé talajmikroorganizmusok bonyolult biocondzisa.
vesz részt. Mint irodalmi adatokbdl ismert, maguk a cellulézhonté mikroorga-
nizmusok is valtjik egymast az elbontds kilonhozé szakasziban. A celluldz-
bontas aktivitdsa azonban igen erdsen fiigg azoktdl a szaprofita mikroorga-
nizmusoktdl, amelyek kozvetleniil ugyan nem bontjik a cellulézt, de azaltal,
hogy felhasznéljék az elbontds termékeit, lehet&vé teszik a bomlds folyamatos-
sagat. Sok irodalmi adat gylilt 6ssze azzal kapesolathan, hogy a cellulézbonté
mikroorganizmusok kisérébaktériumokkal egyiitt tenyésztve joval tohh cellu-
16zt képesek elbontani, mint tiszta tenyészetben. A kisérébaktériumok azon-
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ban nemesak a cellulézhomlds produktumainak felhasznaldsival segitik a cellu-
lézbonté mikroorganizmusok fejlgdését, hanem aziltal is, hogy kiilénhézs
vitaminokat, aminosavakat is szintetizdlnalk, amelyet azok felhaszndlnak.

Azonban a talajban é18 szaprofita mikroorganizmusok szerepe tavolrdl
sincs ezzel kimeritve. Ugyanis azok nemesak serkentik a cellulézbomlés folya-
matdt, hanem gatoljik is, azaltal, hogy a cellulézbontas produktumainal
felhasznéldsival nagymennyiségfi toxikus anyagot képeznek.

Amint a tdblizathél lithatd, a hevitt celluldznak 8,6 —369,-ig tehetd
az a mennyisége, amely CO, alakjaban kivilasztédik a levegbhe. Ez kiiléntsen
érdekes a 60 és 80%-ot tartalmazo talajok esetében, ahol a celluléznak 18—36
%-a valasztodik ki CO, form4jiban, holott a celluléz a talajban mér teljesen
lebomlott. Tehdt a bevitt celluléz 65—809,-4ra tehetd az a mennyiség, amelyhél
részben humuszanyagok képzddtek, részhen pedig beépiilt a talajban taldl-
hatd mikroorganizmusok testébe.

Igen érdekesck azok az adatok, melyek azt mutatjik, hogy a cellu-
162t tartalmazé talaj, valamint a kontroll talajban talilhatd Azotobacter
sejtszama kozott nincs lényeges kiilonbség, sét a csernozjom talaj esetéhen
a bevitt celluléz esokkenti az Azotobacter sejtszamot.

Természetesen hiba lenne ezekhdl az adatokhoél olyan kdvetkeztetéseket
levonni, hogy a celluléz bomléstermékeinek mint energiaforrdsnak nines
jelentBsége a légkori nitrogén biolégiai megkitéséhen. Fzek az adatok csupin
arra mutatnak rd, hogy ez a probléma sokkal honyolultabh, mint az elsé pilla-
natban latszik. A cellulézbomlis termékeiként képz8d& szénhidratokat, szerves
savakat, aminosavakat nemesak az Azotobacter hasznélja fel, hanem egyéh
szaprofita mikroorganizmusok is, koztiik olyanok is, melyek az altaluk kiva-
lasztott toxikus anyagok dltal gitoljak a talajtoxinokra igen érzékenyen rea-
galo Azotobacter fejlédését.

Végeretiil kiszonetet mondok dr. di GlériaJanosnak, a mezdgazdasagi tudoményok
doktoranak és Erdei Sandorné asszisztensnek a kisérlet folyamdn nyajtott segitségért.

Osszefoglalas

A kisérletbevont csernozjom és barna erd6talajok nedvességtartalma
igen erdsen befolydsolja a talajba kevert cellulézpor lehontisit. Az elbontas
legenergikusabban 809 nedvességtartalom mellett megy véghe a talajok
maximilis vizkapacitdsanak 9)-dban kifejezve. A celluldzpor hevitele 6t hé-
napos inkubdcids periédus alatt nem emeli meg jelentésen az Azotobacter sej-
tek szdmét, s6t a csernozjom talajban jelent8sen csokkenti.

Erkezett : 1961. szeptember 19.
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BivAuHe BIa)KHOCTH Ha Pa3liojKeHHe NeNI0J103bl B HEKOTOPLIX BEHIepCKHX

noypax
. CErH

HayuHo-uceneaoeaTelbCKHH MHCTHTYT TMOYBOBENEHHS M arpoXHMu AH Benrpun, Byganewrt
Peawme

Ha apyx Thnax nouswl — yepHoseme i Oypol necHoif moupe — H3YYaJI0Ch BIMSHHE

BIIAJKHOCTH HA CKOPOCTH Pasnoy<eHHsl BHCCCHHOH B MOYBY LEANON03sl 3a PasioikeHHen
LCJLTION03bL CAEAMIM TI0 KOJMYCCTBY Bhensemoit CO,. na onpegeneHHs KOAHUECTBA CO,
coOpajiH npHOop 13 Kond JpJenmeitepa, TPHHIHN AeHCTBH KOTOPOro 3aKJlio4yaeTcsi B TOM,
410 OuHueHHBI o1 CO, BO3AYX NPONYCKAIOT CHAYAJIA Yepes MOYBY, [IOMEICHHYIO B 3aKPhITHIC
Kondpl, a 3aTem uepes eakuit varpuf. Ilesous nornomaer BBIIENANIYIOCS 13 IOYBBL YTJIe-
KHCOTY, KOJHYCCTBO KOTOPOH ICPHOAMYCCKH ONPEAEISACTesT THTPORAHMCM. s H3yYeHHs
PASJIOKLHIS LESIoIIossl 1enoab3osann 250 r pacteprofi BoagymHocyxoil MOuBH. B KOHT-
POJIBHBIC KOJObI HOMELIAIH [OYBY He COACPIAINYI0 LEeJUTHN03y, a4 B MOYBY OCTaJIBLHLIX
K010 PABHOMEPHO BHOCHIH MONOTYIO QHIIBTPOBANBHYIO Oymary B Kosudectse 2% oOT Beca
nousnl. B OTZenbHLIC BapHAHTE MPHOABIISIIH ANCTHIINMPOBAHHYI0 BOAy M3 pacueta 20, 40,
60 11 80% oT MomHOM BAAIOEMKOCTH. X.OTS OMbLIT NPOLODKATCS 140 JHCH, BIAYKHOCTb NMOYBBI
CYULECTBCHHO HC H3MEHAIACK, T. K. KOO, COACPyRALIME 1I0YBY GbUTH COENU-HeHBl C KOJaGami
€ mEJI04RH0_NPH NOMOLI KOTOPLIX BO3AYX Haf M0YBOIt IOCTOSIHHO ObLT HACKILIEH [APAMH BO/b!
H Takum 00pas’oM HCHapeHHst He Obulo.

Pe3ybTaTsl 0OMbITa NMOKA3LIRAKWT, UTO HAHGOICE NHTEHCHBHO PA3NOsKEHUe NP OHCXOAUIIO
B IOYBEHHLIX 00paguax npu BnacHoctd 80%, $lcHo, €ro MNOJYYeHHbIE B OIBITE JAHHBIE B
CCTCCTBEHHBIE YCIIO0BHS 1IEPEHOCHTD MOXKHO ML KPHTHYECKH, BCIb TEM, YTO B OMLITE BO3LYX
NOCTOSIHHO MTPOCACHIBATICS Yepe3 I10YBY, CO3/IABAJIMCh YCJIOBHST BHICOKOH aspaliMil B COYCTAHHH
€ BLICOKOIl BA2YKHOCTBLIO, UTO BHISBANO MHTCHCHBHYH OHOJIOTHYECKYH CATENLHOCTE B TO
BPEMS KAK B NPHPOAHBIX YCJIOBHSIX TAKAS BHICOKAS BJIAXCHOCTL CONPOBOMIACTCS MOBOJBLHO
c1aboli 00eCneYCHHOCTBIO BO3AYXOM. BblIeenHe yriekMCIoTsl ObUI0 HAUGOICE MHTEHCHBHEM
B TEPBBLIC HEACTH MOC/E 3aKJAAKH ONbITA, [T03YKE COKPATHIOCH, OTYaCTH 3TO SIBJICHHE MOMKHO
00DBSCHHTD Tem, UTO ONBIT 3aKNAJBIBATICA € BOSLYLIHO-CYXOH TIOUBOH B XOAe BhCHIXAHUS
KOTOPOH MMKDOOPraHH3Mbl IIQUBLI MOJABEPIJIHCH MACCOBON rufemmn. Ilocne VBJIaXKHEeHNS
[EPEXKUBIIME HMCCYUIEHME TMOYBBHL MHMKPOOBI, B OCHOBHOM CTIOPOBbIE, [OBOJLHO SHCPIHYHO
PaziaraioT OTMEPILHE NPOTO30a, BOAOPOCTH, OAKTCPHH M T. 0.

Haunbie Ta0dauMupl MOKaskBAIOT, uTe B Buae CO, BhgenseTcs 8,6—36% BHecennoii B
MOUBY LEJIT0030I. BHeCCHHAsT LETI0N03a B TedeHlle ONbITA HC MHHEPATHaYeTesl N0IHOCTRIO,
4 YACTLIO BXOIHT B TeJI0 PA3IHYHLIX MHKPOOPraHHM3MOR, YACTBIO Y€ B Pe3yJibTaTe )KH3HCHEs-
TENLHOCTH MHKDPOOPraHH3MOB TPEBPAEACTCS B APYTHE BHibI OPIAHHYCCKOT0 BELICCTBA, KOTO-
pLie M HaKaNJIUBAKTCS B M0YBE,

YCTAHOBMIIM, YTO B IOYBAX, COAEPIKANINX LEJIII0I03Y, YHCII0 KJICTOK as0TobakTepa,
CBsi3bIBAIOUIEr0 a30T BO3AYXa, He NOBLILIAETCS 3HAYMTCILHO IO CPABHEHHK € KOHTPOJBLHOIM
MOYBOH, HA HEPHO3EME Ja)kKe HA0OOPOT, B PE3YJIbTATE BHCCCHHUSA IIEJUTIONO3bI YUCIO KIIETOK
5710l Gaxrepnn cHkaercs. HonewHo, ObUI0 Obl OIMOKOH M3 STHX IAHHBIX CJEJATb BHIBOL O
TOM, YTO NPOAYKTE! PABNOMCHUA LEJUIII03b, KAK HCTOYHHKH SHEPIUH, He MMCIOT SHAYCHHE
NpH YCBOCHITH a30Ta M3 aTMOC(EPLL. ITH JIAHHBIC BCEr0 JIMIIbL YKA3bIBAIOT HA TO, Y4TO 9Ta IPO-
GIreMa 3HAYHTCNBHO GOJICE COMHAS, YEM 3TO KAXETCS HA MePBBI B3IISL, YIJIEBOaL, OpraHH-
YECKHE KHCI0TLI H aMHHOKMCIOTEL, 00Pa3yIUIMECS KAK MPOTYKTH PASI0MKCHHS IeJUT0N03bI,
HCIOJIL3YET HE TONBKO a30T00aKTep, HO M JAPYyrue canpogMTHBE MHKPOOPTAHH3MEBL, B TOM
YHCJIC M TaKkHe, KOTOPLIE NPH IIOMOILM BHACISACMBIX MMM TOKCHUYECKHMX BEIIECTB TOPMOZST
PasBHTHE YYBCTBHTENBLHOI0 K IMOYBCHHBIM TOKCHHAM asoTobaKTepa.

Tab6a. 7. KonnvecTso BoyenuBciics YTJIEKHCIO0THI, OTHOCEHHOE K BHECCHHOH men-
aosioze. (1) BracHocTs mounel B %% or nonmolf Bnaroemxoctd. (2) ComeprkaHie neuiio-
21036t (3) BeuenmBuiniicst CO, B . (4) 3a BoivetoM KoHTpoas. (5) B nepecuete Ha nenmonosy
u (6) B % BHCcenHol nemmonossl. A) Ueprosem, B) Bypasi necHas mousa,

Tafa. 2. BausiHMe DasnoMeHNs LEJUIOI03H HAa asoTobawTep. (1) BJasHOCTB. (2)
Copepsranme nennoao3sn, (3) Koauuecrso (uncno) kieTok azorofaKrepa B 1 I NOUBLL

Puc. 7. ITpubop Ansi M3YUCHMS PA3NOMKCHIS LEJUTI0JI03b B nouse. 1. [Tousa. 2. Crek-
nsiiHast TKanb. 3. Hpenak. 4. Bosgyx. 5. Hacoc.

Puc. 2. Olluee KOMMYCCTBO BheNHBIIecs yraexuenotsl. A) Uepnosem, B) Bypas
necHaa nousa. 1. TTousa. 2. IToura 4 29 LeIi0n03bL opH30oHTa/IBHAS 0Ch: YMCIO HEACTh
B TEUEHHEC KOTOPDLIX NPOBOAHIIOCH HCCIE0BAHHE.
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Effect of Moisture Content on Cellulose Decomposition in Some Hungarian Soils

J. SZEGI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The intensity of cellulose detomposition was studied at different soil moisture
levels. In the studies described two soil types were involved, one of them was a limey
chernoziem and the other a clayey brown forest soil.

Cellulose decomposition was followed by the determination of CO, evolved. For
this purpose o special device was constructed using Erlenmeyer flasks. In this, CO,-free
air was sucked through the soil followed by an absorbent NaOH solution. Absorbed
CO, was determined by titration.

In the standard procedure 250 g samples of air-dry soil were used. The soil did not
contain cellulose in the control flasks, while it was supplied to the others in the form of
ground filter paperin a 29, w/w concentration. The soil samples were uniformly moistured
with distilled water in an amount equivalent to 20, 40, 60 or 80% of the maximal water
retaining capacity of the soil. Although the experimental period was not less than 140
days, the water content of the experimental soil samples remained practically unchan-
ged, because the container flasks were connected to freely evaporating NaOH-solutions.

The datsa obtained demonstrate that cellulose decomposition is most intensive
at 809, soil moisture content. However, this result can not be-directly applied to field
conditions, since air was continuously sucked through the experimental soils and so
aeration was not impaired at the highest moisture content, which certainly does not hold
true for natural conditions.

CQ, production was remarkably higher in the first few weeks of the experiment
then later on. The initial maximum might partly be explained by the fact that the start-
ing material was an air-dry soil which certainly contained the debris of many microscopic
soil organisms killed by desiccation. Their organic matter content could certainly serve
as nutrient for the intensive growth of those reactivated by moistening the soil. In addi-
tion, the accumulation of toxic metabolites might also pay a contribution to the decreas-
ing CO,-yield observed.

8. 6 to 369, of the carbon content of the cellulose applied is shown in Table 1. to
be recovered as CO,. A remarkable part of the cellulose applied was found as the consti-
tuent of living organisms or in the form of non-living organic material accumulated in
the soil. Cellulose application was found to be either slightly and not significantly in-
creasing the number of Azotobacler cells in the soil (brown forest soil), or even decreasing it
(chernoziem). However, it must not be concluded that cellulose or cellulose decomposition
products can not supply energy for the binding of atmospleric nitrogen. It is suggested
that this question is much more complicated than it seems to be at first sight. The carbo-
hydrates, organic acids and amino acids produced during the decomposition of cellulose
might be utilized by Azotobacter as well as by other saprophytic microorganisms. Possibly
gsome of the latter produce substances inhibiting the growth of Azotobacter, which is
very sensible to soil toxins.

Captions

Table 1. Effect of the amount of cellulose applied on CO, production. (1) Water
content of the soil, per cent of maximum capacity. (2) Cellulose content. (3) CO, pro-
duced, mg. (4) Difference due to cellulose application. (5) mg. CO, per g. cellulose. (6)
Per cent recovery as (0, of the cellulose applied. 4) Chernoziem soil, B) Brown
forest soil.

Table 2. The effect of cellulose decomposition on Azotobacter cell number. (1}
Soil water content. (2) Soil cellulose content. (3) Azotobacter cell number per g. soil.
A) Chernoziem soil, B) Brown forest soil

Fig. 1. Device for the study of cellulose decomposition in the soil. 1. soil, 2. glass
cloth, 3. drainage, 4. air, 5. suction pump.

Fig. 2. Cumulative curve of CO,-production, 4) Chernoziem soil, B) Brown
forest soil, 1. untreated soil, 2. soil 4+ 2% cellulose. Abscisse: number of weeks.



