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Adatok egyes vitaminoknak a talajban térténd
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A modern talajmikrobiolégiai és biokémiai vizsgdlatok bebizonyitottdk,
hogy a talajban é16 mikroszervezetek szintetizald tevékenysége nem meriil ki
csupan a humuszanyagok létrehozdsdban. Szamos kutaté kimutatta, hogy
a talajban sok egyéb mikrobidlis eredet(i szerves vegylilet talilhatd, kozottik
szép szammal vannak olyanok, amelyek rendkiviil fontos szerepet toltenek he
a novények életében. Tgy tobb szerzének sikeriilt a talajbol kiilsnbozd vita-
minokat kimutatni. KrAsziLNIkov [3] osszefiiggést taldlt a talajban végbe-
mend mikrobiolégiai folyamatok intenzitdsa és annak vitamintartalma kozott.
LitLy és LEONINAN [4] mar 1939 ben jelentds mennyiségd tiamin és biotin
jelenlétét figyelték meg a talajban. Az emlitett vitaminok els@sorban a felso
talajrétegben koncentralédtak. Rourer [7] nikotinsav, mezoinozit, para-
aminobenzoesav, pantotensav és folsav jelenlétét észlelte a talajban. Ugyan-
csak az utébbi szerzé ScHoPFERrel kizos kés6bbi munkajiban [8] tiaminnak,
piridoxinnak és hiotinnak a talajban térténd felhalmozédasit allapitotta meg.
ScaMIDT és STARKEY [9] pedig riboflavint mutattak ki a talajban. Gvami-
osava [2] dsszefiiggést allapitott meg az Azotobacter talajbeli elSfordulisa,
valamint a talaj vitamintartalma kézott. Lehetségesnek tartja, hogy az Azoto-
bacternak fontos szerepe van abban, hogy a csernozjom talajok viszonylag
jelentds mennyigég(i vitamint tartalmaznak. A mikroszervezetek altal szinte-
tiz4lt vitaminokra hatdssal vannak a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tényezGi.
GEBGARDT [1], aki ugyancsak a talaj vitamintartalminak valtozasit vizsgdl-
ta, azt taldlta, hogy az elébbieknek csak kis része mutathato ki a talaj vizes
kivonatdbol, mig jelentds résziik a talajkolloidok feliiletén adszorbedlddik,
illetve hioldgiailag megkotédik a mikroszervezetek altal. STEWART és ANDER-
soN [10] szerint a bioldgiailag aktiv anyagoknak a talajban tirténd megmara-
dasat donté mértékben befolydsolja a talaj nedvességtartalma. ScHMIDT és
STARKEY [9] megfigvelték, hogy a talajban hdrom nap elteltével a bevitt
pantoténsav mar nem észlelhetd, a riboflavinnak pedig mintegy 50%-a mutat-
haté ki. KRASZILNIKOV [3] szerint a névényi anyagok elbomldsinak ered-
ményeképpen jelentésen megemelkedik a riboflavin tartalom a talajban.

Kisérleti rész

Munkénk sorén célkitiizésiink az volt, hogy megallapitsuk, a szalma, vala-
mint a nitrogén és foszfor talajbavitele miként befolyasolja az egyes, fGleg
a B esoporthoz tartozé vitaminok felhalmozédasit. A vizsgalatokat két kiilon-
hozé talajtipusban végeztilk. Az egyik talajmintit a Fejér megyei Nagyhor-
espgi Allami Gazdasig mészlepedékes csernozjom talajabdl vettiik, a mdsik
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1. tibldzat
A talajmintak kémiai analizise

1) J P ! 2) | Egner— Riehm | Osszmennyiség | i
|Humusz ' szerint | Ya N «
Talajtipus megnevezdse | .- —— s T MW I, N i v,
| o ‘ KCl o ‘ ro, | ko0 | om0, | ko
o | ‘ | |
«) Csernozjom ..., ‘ 8,5 ‘ 7.4 | 3,40 | 4,2 | 14 { IS0 | 0,87 ‘ 0,19 | 1,976
4) Barna erdétalaj | 7,0 6,8 ‘ 1,03 ‘ 2.65 J 8.6 ‘ 0,076 1 0,196 0,15 | 1,122

| . |
talajminta pedig a Somogy megvei Karad kozséy hatardhol szarmazik és az
agyaghemosdddsos barna erdétalajokhoz tartozik, A vizsgilat céljara a min-
tikat két talajtipus fels 20 cm-es rétegébil vettiik (1. tablazat).

A kisérletet nyole kiilonhozs kezeléshen allitottuk be. 1. talaj (kontroll),
2. talaj + szalma, 3. talaj + P, 4. talaj + szalma P, 5. talaj + N, 6.
talaj 4 szalma + N, 7. talaj + P 4+ N, 8. talaj 4 szalma 4 P 4+ N,

A kisérlethen az egyes ismétléseknél 250 g légszaraz talajt haszndltunk
fel. A szalmdt tartalmazo kezeléseknél 5 g 6rolt szalmalisztet (a talajsalydnak
2%-a), a foszfort tartalmazé varidnsoknil pedig 0,4 g CaHPO,t adtunk a
talajhoz, s miutdn egvenletesen 6sszekevertitk, a maximalis vizkapacitis
60%-dnak megfeleld mennyiséel desztilldlt vizzel dtnedvesitettiik. A nitrogé-
nes kezeléseknél az NH NO,-t a megnedvesitésre szolgals vizben oldottuk fel,
olyan mennyiségben, hogy a szalma és az NH,NO, C | N ardnya 20 : 1 legven.

A megnedvesités utdn a mintdkat 500 ml-es Erlenmeyer-lombikba
helyeztiik és 28 C°-os termosztidtban 6 hénapon it érleltiik. Az aerdcié meg-
gvorsitdsira az Erlenmeyer-lombikok aljan sésavban kimosott kavicshol drén-
réteget készitettiink, melyet tivegszovet lappal fedtiink be. Taire helyeztiik
a talajt. A mikrobiolégiai folvamatok fokozésa végett a lombikban levé talajon
lasst titemben levegdt favattunk keresztiil egy el6z6 munkankban [11] leirt
madszer alapjan.

Az Crlelés befejezése utdn lemezes eljardssal meghatiroztuk az egyes
kezelésekben levd mikroszervezetek osszmennyiségét (2. tablazat.)

A mikroszervezetek mennyiségének kimutatasaval parhuzamosan meg-
hatdroztuk az egyes kezelésekben a tiamin (B, vitamin), pantoténsav (B,
vitamin), nikotinsav (B, vitamin alkotérésze), piridoxin (B, vitamin) és biotin
(H vitamin) mennyiségét.

A talajok vitamintartalmanak kimutatdsit Opixcova [6] altal kidol-
gozott mikrobiolégiai médszerrel végeztiik. A tiamin és piridoxin kimutatésara
a Debaryomyces disporus Beijerinck (Dekker), a pantoténsav meghatdrozdsira
a Saccharomyces cerevisiae (leningradi torzs), a nikotinsav kimutatdsira a
Zygosaccharomyces marxianus N°. 735, a biotin kimutatdsara pedig a Zygo-
saccharomyces mongolicus Saito lesztétirzsek szolgdltak. Az emlitett torzseket
a Moszkvai Allami Lomonoszov Egvetem Talajbiolégiai Tanszékének vezet§je,
N. A. Kraszilnikov akadémikus és E. N. Odincova professzor hoesétottdk
rendelkezésiinkre, amiért ezuton is hilds koszonetiinket fejezziik ki,

A vizsgilandd mintikat a vitaminok felszabaditdsa céljabél hidrolizdl-
tuk. Ebhél a célbdl 5—5 ¢ nedves talajt mértiink be 100 ml-es Erlenmeyer-
lombikba és 45 ml pH 4,8-as kémhatdsi n/4 natrium acetit puffert adtunk
hozza. A hidrolizist 1 atm. nyomdson autoklavban 15 percen it végeztitk, majd
a talajszuszpenziot leszlirtiik és a hidrolizdtumot ismételten a fenti nyvomason
15 percig sterilizaltuk.
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A vitaminok meghatdrozdsdhoz Odincova dltal is javasolt READER [6]
féle tapoldatot haszndltuk fel. A taptalajt analitikai tisztasdgh szervetlen és
szerves vegvazerekbél készitettiik el. Szénforrasként Difco gydrtmanyt vitamin-
mentes gliikézt alkalmaztunk, melyet Seitz EK sziirén hideg tton csirdtlani-
tottunk és ugy adtuk a tdptalajhoz. A felhasznilt vitaminok Merck gydrt-
manvu vitaminmentes készitmények voltak.

A vitaminmeghatdrozds technikdjara jelen dolgozatunkban nem kivd-
nunk kitérni, mivel az Odincova idézett kinvvében részletesen le van irva.
A méddszer lénvege, hogy az emlitett taptalajba egy olyan vitaminkeveréket
visziink be, amelvbél hidnyzik a meghatirozanddé vitamin. Ezenkiviil a tdp-
oldatba meghatdrozott mennyiséget pipettdzunk be a vizsgilandé szubsztra-
tumboél. Ebben az esetben a vitaminérzékeny élesztStorzs fejlédését kizardlag
a vizsgalandd szubsztriafum vitamintartalma hatdrozza meg. A szaporodds
intenzitasit nefelometrikus uton allapitjuk meg és a kapott zavarosodasi érté-
ket ismert vitaminkoneentracidkat tartalmazd folvékony tenvészetrdl felvett
standard gorbe adataihoz vigzonyitjuk.

2. tiabldazat

A mikroszervezetek Osszmennyisége az érlelés befejezése utan
az egyes kezelések hatdsira

(1) (2)
Kezelések A mikroorganizmusok szdma millid/g
a) Csernozjom | b) Barna erdStalaj
|

T TRELET o v o o o o s s gy psemmumoiyns 1,320 ‘ 0,055
2. Talaj - szalma 10 600,000 i 352,000
3. Talaj ¢ foszior ... 0,213 | 0,091
4. Talaj -+ foszior 3 142,860 324,300
5. Talaj = nitrogén 0,416 ‘ 0,230
. Talaj -+ nitrogén | szalma .......... 17 631,300 120,876
7. Talaj - nitrogén - foszfor . ........ 3,170 | 4,183
8. Talaj |- nitrogén ! loszfor -4 szalma 19 086,600 | 15 033,680

A vitaminok meghatdrozdsindl vattadugdval lezdrt steril kémesovekbe
Reader-féle steril taptalaj 2—2 ml-ét adagoltuk szét. Ezutin minden egyes
kémesébe 0,1 ml hidnvos vitaminkeveréket, valamint 1 ml teljesen atlatszo
talajkivonatot mértiink be, s beoltottuk a meghatdrozandd vitaminra érzé-
keny dlesztétorzs sejtszuszpenzidjanak 1 cseppjével. A tenydszeteket 28 C°-os
termosztatban 48 6ran dt inkubdltuk. A zavarosodasi értékeket Pulfrich-foto-
méter nefelometrikus feltétjének segitségével olvastuk le. A meghatirozott
vitaminok mennyiségeit 100 g abszoldt szaraz talajra vonatkoztattuk. A vizs-
galatok adatai az 1. dbrdbdl lithatok.

Eredmények megheszélése

A kisérlet adatai szemlélteten bizonvitjak, hogy a talajokban a mikro-
azervezetek tevékenységének eredményeképpen viszonylag jelentds mennyi-
séghen talalhaték kiilonbozd vitaminok. A vizsgilat adataibdl lathato az is,
hogy az esetek t6bbségéhen korrelacid all fenn a mikroszervezetek szdama, vala-
mint a tanulmanyozott vitaminok mennyisége kézott. A szalma talajbavitelé-
nek kivetkeztében nemesak a mikroszervezetek szdma novekedik jelentdsen,
de a legtobb vitamin mennyisége is. Lathatjuk az dbrakbél, hogy elsGsorban
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'g/100g Tiamin A9/ 700g Pyridouin
04-8 16‘ -
a7 1 14 1
0,6 1 )"2 4
05 1 10 1
04 1 0,3 4
03 1 0’5 p
0,2 71 04_
g g21
G0 s 4 5 6 7 8 a-
Biotin ;g | Nikotinsav
7026 1 26
2024 24
90227 22
1020 4 20 1
2088 18 1
9,075 1 16 1
Q0f4 1 14 4
Qo 1 12 4
G070 + 0
0008 8 -
0006 4 6
sz 1 2
2 3 4 5 6 7 3. %77 3 4 5 6 7 8
9 Fantothensav -
8 2
) ‘
7% 1 1. dbra
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i 1 az egyes kozelésck hatdsdra. a) ¢sernozjonl,
61 h) bama erdétalaj. Kezeldsek: 1: talaj,
81 9% talaj -+ szalma, 3: talaj + foszfor,
41 4: talaj -+ - foszfor - szalma, 5: talaj +
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a nikotinsav és a pantoténsav halmozédott fel viszonylag nagy mennyiségben
mindkét talajban. A két talajtipus vitamintartalma kozott csak egyes esetek-
ben sikeriilt kiilonbségeket megdllapitani. Igy a csernozjom talaj tobb tiamint
¢s biotint tartalmazott, mint az erdétalaj, az utébbindl viszont a nikotinsav-
tartalom tidlhaladja a csernozjom talajban eléfordulé nikotinsav mennyiségét.
A foszfor és a nitrogén, ha kisebb mértékben is, de noveli a vizsgilt vitaminok
tobbségének mennyiségét. A talajmikrobioldgiai irodalomban nagy szamban
talalhatok olyan adatok, amelyek arra engednek kovetkeztetni, hogy a nvé-
nyek kiildnboz6képpen reagilnak a vitaminkészitményekre. Egyes névények-
nél jelentds mértékben meggyorsitjik a novekedést, mig masokndl hatdstala-
nok. KrasziLNikovval [3] egyiitt fel kell tételezniink, hogy az elsd esetben
a novény dltal szintetizalt vitamin nem elégséges a normalis névekedéshez. Fel
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lehet tételezni, hogy ilyenkor a névény a talajbol pétolja a hidnyzd vitaming.
Részhen ezzel is megmagvardzhato az a lényveges novekedési kiilonbség, amely
a gteril és nem steril nivények kozott 4ll fenn az utdbbiak javdra.

A vitaminok talajban torténd elGfordulisa arra hivja fel a figvelmiinket,
hogyv a talajmikroorganizmusok mezdgazdasigi jelentésége sokkal bonyolul-
tahb, mint korabban feltételezték, s nem korlitozddik esupan a tdpanvagok
feltardasara, hanem hatdsuk a novényekben véghemend bonyvolult hiokémiai
folvamatokban is érvényesiil.

Osszefoglalas

Modellkisérleteket végeztiink annak tisztdzdsdra, hogy a talajba kevert
szalmadrlemény, valamint a CaHPO  és a NH NO, miként hefolydsoljik egves
vitaminok elGfordulisit egy mészlepedékes esernozjom és egv agye ngemoso-
ddsos barna erddtalajon.

Megallapitottuk, hogy osszefiiggés mutathatd ki a mikroszervezetek
szama ¢s a talaj vitamintartalma kozott. A talajba kevert szalmaliszt jelenté-
keny mértékben noveli egyes B vitaminok mennyiségét a talajkivonatbhan
(tiamin, pantoténsav, nikotinsav, piridoxin, biotin). Kisebb mértékben hason-
loképpen hat a CaHPO, és az NH,NO, is. A két talajtipus vitamintartalma
kozott esak egves esetekben sikeriilt kiilonbségeket tenni.

Erkezett : 1964. janudr 18.
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Pesawme

B MOICJIBHBIX ONMBLITAX ABTOPDI H3YUAAH BIMsIHHC cosomentoit mywi, CaHPO, v NH, NO;
HA COTIEPyRAIINE OTACTBHBIX BHTAMHHOB B MHIESIDHOM YePHOGENE H HILIHMEPHSO0BAHH O vaou
necHol noune.
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OnpejlesicHue COACPIKARHS BHTAMHHOB B TIOUBC npoBoaHiIock Merogom OIHMHIOBOH C
NMOMONIBI0 YYBCTBHTEJIBHLIX K BHTAMWHAM APOMOKEBLIX IITAMMOL.

JIAHHBIC HCCSICA0BAHMI ITOKA3AIN, YTO B TI0YBAX COJIEPHHUTCST OTHOCHTCILHO B0BII0C
ROJIMECTRO PASIHMUHLIX BHTAMWHOB, SIBISIOIIMXCS D3y IbTATOM MKHIHEICSITEALHOCTH MHEPO-
Oprauuamon. B mogapnaiomem GosblMHCTEE Chyuaes MmeeTcs TIPSIMAS 3ABHCHMOCTD MCHTY
HHCIIOM MHKDOOPTaHH3MOB M KOJIMUCCTBOM H3YUYAEMBIX HAMH BHTAMHHOB.

B necneyemMbix HaMH MOYBAX B NEPBYI0 OUEDEIL OTMEMANIOCh SHAMHTCIBHOE HAKOMICHIE
HHKOTHHOBOR KHCJIOTHL U MAHTOTEHOBOH KHCIOTLL

Tpy BHECEHHH B TIOUBY COJIOMBI COJEDKAHHE BHTAMHHOB SHAMMTEILHO MOBLILLIAETCST,
Brecenhe azota u (ocopa Tarike cragnBACTCST, X0TSI M B MeHbIICH CTCICHH, HA VBCIIMYeHHe
COIEPYKANNA BHTAMHHOB.

B HeroTopeix cnyuasx Hadmoianach pasuHua MEHCLY JABYMST NOYBCHHBIMH THIAMH B
COLCTIRAHIN BHTAMAHOB. Tax HANPHMED, YEPHO3IELM COACPKAN OOILUIC THAMMHA M OHOTHHA,
uesm Gypast JleCHas TOYBA, a4 MOCJACAHSI B CROIO ouepeab cojeprkana 00blle HHKOTHHOBOM
KUCIOTHL, YCM YEPHO3EM,

Tadg, 1. Xuvnueexndi cocrar nous. (1) Thn rousb. a) uepHozeMm. B) Ovpas JlecHas
noupa. (2) Tyvmye B 9.

Taoa. 2, O0mee KONHYCCTBO MHKPOOPIAHIZMOB NOCIC OKOHUANHS COBPEBAHIS TIOjL
BANSTHHENM PA3/HuHbIX ofpadoror, (1) Bapuanter: 1—8 om. Ha pue. 1. (2) Yneao MHKPOOpra-
HUBMOB, MAH,/T]D. a) uepHO3eM, B) Ovpast JIeCHAsI 1104Ba.

Pue. 1. Koanueerpo suravunos o ug/100 rp. noussul. Bapuauter: 1: 110usa, 2: nousa <-
conoma, 3t nousd -+ docdop. 4: nousa + docthop - conoma. 5: Toupa | agor, 6: nousa -
asoT <+ CoaoMa, 71 mousa - asor 4+ Gocdop, 8@ nousa - asor - docdop + conoma. a) uep-
HOZEM, B) OVpasl 1€CHAsl [1ouBa.

Angaben zur Anhiiufung einiger Vitamine im Boden

JoNZECGT und F, QULY AS

Forsehmnesinstitut Fie Bodenkunde wnd Aavikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften,
Budapest

Zusammenfassung

Die Verfasser nahmen Modellversuche vor um aufzukliren, auf welche Weise das
zum Boden gemischte Strohmehl sowie Call PO, und NH NO, das Vorkommen der ein-
zelnen Vitamine in einem Tschernosem mit. Kalkbelag und einem 50l brun lessivé'
Waldboden beeinflussen.

Der Nuchweis des Vitamingehalies der Baden wurde aul Grimed einer durch Odin-
cova ausgearbeiteten Methode mittels vitaminemptindlicher Hefostimme durchgefiihrt.

Die Untersuchungsangaben zeigen, dass in den Boden als LErgebnis der Titigkeit
der Mikroorganismen verschiedene Vitamine in verhilinismiissig grossen Mengen vorzu-
Iinden sind. In der Mehrzahl der Fille hesteht eine Iorrelation zwischen der Zahl der
AMikroorganismen sowie der Menge der studierten Vitamine.

In den untersuchten Béden haben sich in erster Reihe Nikotinsiore und Pantothen-
sdure in betrdchtlichem Masse angehduft.

Infolge des Finbringens von Stroh in den Boden vermehrt sich die Menge der
meisten Vitamine in nennenswertem Ausmass. Phosphor und Stickstoff vermehren, wenn
auch in gevingerem Masse, die Menge der einzelnen Vitamine.

Zwischen dem Vitamingehalt der beiden Bodentypen gelang es nur in einzelnen
Fillen Unterschiede festzustellen, So hat der Tschernosemboden mehr Thiamin und Biotin
enthalten als der Waldboden, wiihrend leim Letzleren der Nikotinsiiuregehalt die im
Tschernosemboden vorkommende Menge der Nikotinsdure iibertraf,

Tab. 1. Chemische Analyse der Bodenproben. (1) Bodentyp: a) Tschernosem,
h) brauner Waldboden, (2) Humus 2.

Tuh. 1. Die Gesamimenge der Mikroorganismen nacl der Beendigung des Reife-
prozesses unter der Einwirkung der einzelnen Behandlungen. (1) Behandlungen: 1—8 s,
Abb. 1. (2) Die Anzahl der Mikroorganismen Millionfg «) Tschernosemn, &) brauner
Waldboden,

~Abb, 1. Die Menge des Vitamins ug/100 g Boden. Behandlungen: 1: Boden. 2:
Boden + Stroh. 3: Boden -+ Phosphor. 4: Boden + Phosphor 4 Stroh. 5. Boden +
Stickstoff.  6: Boden + Stickstoff - Stroh. 7. Boden + Stickstoff 4 Phosphor. §:
Boden + Stickstolf + Phosphor 4 Stroh. u) Tschernosem, §) brauner Waldboden.



