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A miitragyak hatasa
a talaj foszfataz-aktivitasara

BURANGULOVA M. N. és HAZIEV F. H

Baskir Allami Egyetem Talajtani Laboratdriuma, Uja

BuraneuLova [1], SzokoLov [16], DYEr és WRENSHALL [3], FABRYNE
[4] sth. kutatésai tisztdztdk, hogy a talaj humuszos rétegében levé foszfor leg-
nagyobb része fitin, nukleinsavak és foszfolipoidok alakjdban fordul els.

Mivel dltaliban a szerves foszforvegyiiletek képezik a nsvények egyik fon-
tos foszfortartalék forrdsit a talajban, ezért novénytaplalkozdsi szempontbdl
igen nagy jelentSségliek. Ezek a vegyiiletek a nsvények és a talajmikroorga-
nizmusok élettevékenysége eredményeképpen sziinet nélkiil képzédnek, elbom-
lanak, majd 4jra alakulnak a talajban. Ezzel kapcsolathan mind tudoményos,
mind gyakorlati szempontbél egyardnt fontos annak tanulményozisa, hogy a
kiilonboz8 viszonyok miként befolydsoljik a talaj szerves foszforvegyftileteinek
bomlési folyamatait.

A talaj szerves foszforjanak lebontdsi folyamataiban kozvetlen szerepet
jétszanak a hidrolitikus foszfatdz enzimek, melyek a bonyolult szerves foszfor-
vegyiiletekbdl dsvanyi foszfort szabaditanak fel. Ezen enzimek aktivitdsdnak
tanulményozdsa nyilvdnvaléan eldsegiti a talaj szerves foszforvegyiileteivel
kapcsolatos biodinamikai folyamatok megismerését, valamint megmutatja az
utat a foszfatdz enzim aktivitdsinak noveléséhez és egyiittal a talaj szerves
foszforvegyiileteinek mobilizdciéjdhoz.

A foszfatdzok a mikrobioldgiai szintézis eredményeképpen képzédnek a
talajban, de a névényekben is létrejohetnek, ahonnan az él5 gyokerek viladé-
kaival és az elhalt novénymaradvanyokkal egyiitt keriilnek a talajba.

Kraszin'zikov és KoreLev [10], MENKINA [117], NAUMOVA [13]. MYsKOw
[12]és mésok megallapitdsai szerint a talajb annagymennyiségfi olyan baktérium
¢l, amely a szerves foszfdtokat az altaluk termelt sejtenkiviili foszfatéz enzim
segitségével mineralizdlja.

RATNER és SzaMoIrova [14], ViAszouk és munkatdrsai [17], valamint
mésok bebizonyitottik, hogy a névények gyokerei a heterotrof mikroorganiz-
mugokhoz hasonléan szintén képesek foszfatdzok segitségével elbontani a talaj
bonyolult szerves foszforvegyiileteit.

A talajban lev§ foszfatizokat tehdt egyrészt a talajmikroorganizmusok.
mdsrészt a novények gyokerei termelik. Azoknak a folyamatoknak a jellemzé-
sére azonban, amelyek sordn a talaj szerves foszforvegyiiletei elbomlanak, nem
elégséges csak a mikroorganizmusok és a novényi gyokerek foszfatdz-aktivita-
sdnak tanulményozdsa, hanem egyidejiileg meg kell hatédrozni magéban a talaj-
ban levé sszfoszfatéz-aktivitdst is, mivel a talajban a foszfatizenzimek képzd-
désével parhuzamosan végbemegy ezeknek az enzimeknek az inaktivalédasa
és pusztuldsa is. Ezeknek a folyamatoknak a jelentésége, illetve azok meg-
nyilvdnuldsa a talaj és egyéb viszonyoktél fiiggben, a kiilonbozs talajokban
nyilvdnvaléan nem egyforma.
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Megjegyezni kivinjuk, hogy az irodalomban kevés adat talalhatd a talaj
vsszfoszfatiz-aktivitdsdra vonatkozdan. A kutaték figvelmét napjainkig csu-
pén a talajmikroorganizmusok sejtenkiviili foszfatdzaktivitisinak és a novényi
gydkerek ekzoenzimatikus rendszereinek tanulményozisa kototte le, bar ezek-
kel az adatokkal lehetetlen teljesen jellemezni a foszfor biodinamikajadnak mene-
tét, irdnydt és intenzitdsat a talajban.

A felhasznilt anyag és mdédszerek

A foszfatdzaktivitds meghatdrozdsira széles kirben elterjedt modszerek-
ben olyan szubsztratumokat hasznilnak, amelyekbél foszfatdz jelenlétében
szinreakeiét ad6é komponens hasad le; ilyen a dinatriumfenilfoszfat (KRAMER
és ERDEINE [8]), natriumfenolftaleinfoszfat (KraszIL'NIKoV és KoTuLEV [9]),
(FoMINa és mésok [5]), vagyis a foszfatdz hatdsira lehasadt fenol vagy fenolfta-
lein mennyiségéh8l kovetkeztetnek a talaj foszfatdz-aktivitdsdra. A talaj a
fenolt és a fenolftaleint nem adszorbedlja és gy szabad allapotban kénnyil
ezeket meghatdrozni. A foszfatdzok j6l elbontjédk a natriumfenilfoszfatot és a
natriumfenolftaleinfoszfitot, éppen ezért felhasznaldsukkal eléggé objektiv
adatokat nyerhetiink a talaj foszfatizaktivitdsarol.

Mi Korerev és munkatdrsai [9] altal a talajokra atalakitott Fomina
[5]-féle médszert alkalmaztuk, amelyben a szubsztratum a nétriumfenolftalein-
foszfat, a fenti metodikatol azonban egy kissé eltértiink:

1. A bemért talaj stlydt 1 g-rél 5 g-ra noveltiik, mivel az 1 g-os talaj-
mintdban nehéz vagy lehetetlen meghatarozni a gyepes-podzol és a sziirke erdd-
talajok csekély foszfatdzaktivitdsit.

9. A foszfatdzok aktivdlisara Fomina és masok [5] javaslatira 0,1 n
MgS0, oldatot adtunk a vizsgélandé talajhoz.

Médszeriinket a kovetkezSkben lehet osszefoglalni: 5 g 1 mm-es szitdn
dteresztett és gyokerektsl mentes, légsziraz talajt a szabadfoldi vizkapacitas
60%-ig telitiink nedvességgel, majd bedugaszolt lombikokban +30 °C hémér-
sékletti termosztéthan 48 éréig inkubéljuk. Ha friss talajmintdkban végezzik
a meghatérozdsokat, akkor ezt az id6t 24 érdra lehet csokkenteni. Az inkubé-~
14si id6 eltelte utdn minden lombikba 0,4 ml toluolt, majd 15 perc milva 4 ml
19,-0s natriumfenolftaleinfoszfat oldatot, 2 csepp koncentralt amméniat és 2
csepp 0,1 n MgSO,-t tesziink. A lombikokat tjra lezdrjuk és a termosztatba
helyezziik, ahol 2 érin keresztiil 37—388 °C hémérsékleten tartjuk. Kétoéras
érlelés utén az egész szuszpenzidt ravisszilk a sziirdtolesérbe helyezett gzlird-
papirra, majd a talajt kétszer 16 ml 0,2 n NH,Cl oldattal dtmossuk. A szfirle-
tet 50 ml-es mérslombikban fogjuk fel, majd amménids pufferoldattal jelig fel-
toltjik (4 rész 0,1 n NH,O0H + 1 rész 0,1 n NH,CI, pH kb. 10). Rézsaszin
szinezédést kapunk, melynek intenzitdsa a foszfatdzaktivitdsatol fugg. A lom-
hikok alapos felrdzdsa utdn kolorimetralunk.

A talaj foszfatdzaktivitdsat, az 1 g abszolit széraz talajban levd fosz-
fatdz hatésira, 2 6rds érlelds alatt felszabadult fenolftalein mg-okban kifeje-
zett mennyisége mutatja.

Meg kell jegyezni, hogy legjobb a meghatdrozésokat friss talajmintékbaol
végezni. Ha nines lehetGség a mintdk azonnali megvizsgildsara, akkor a friss
mintédkat hermetikusan zérédé edényekben 2—3 ml toluollal tartésitjuk, majd
hiitészekrényben téroljuk.
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Eredmények és azok értékelése

Vizsgdlataink célja: a Baskir Sz. Sz. K. f6bb talajtipusaiban levs fosz-
fatdzaktivitds meghatarozdsa, a kiilonbszs dsvényi tragydk foszfatdzaktivi-
tasra gvakorolt hatdsdnak tanulményozdsa és a tavaszi biza foszfatédzenzim-
dinamikajinak tenyészidd alatti megfigyelése volt. A miitrigyik hatédsdval
kapcesolatos vizsgalatokat , kivér” tipusos csernozjom talajokon bedllitott sza-
badfoldi és tenyészedény kisérletekben végesztiik.

Az 1. tdblazatban a kiilonbozé talajok foszfatdzaktivitdsira vonatkozé
adatokat tiintettiik fel (1. tdbldzat).

1. tabldzat

Néhany talaj foszfatizaktivitisa

(03] @ 3
A talajtipus meanevezése Genetikus szint Foszlatazaktivitds
szelvénvek szama mintavétel mélysége | fenolitalein mefl g
ki cm abszolit szaraztalaj
Gyepes-podzol talaj E2L0820 4 wv v ewmnsssicanns Ag, 0-—10 0,0004
Sziirke erdétalaj 8.8Z. i Ag, 0—19 0,08
Elpodzolosodott csernozjom 6. 82, ... . Ag, 0—19 0,13
Kiliigozott csernozjom 3T 8Z o Agy 0—20 0,13
Kilagozott csernozjom B85, 8Ze o e Ag, 0—20 0,120
Tipusos ,,kévér” esernozjom 120. sz. ... ............. Ag, 0—26 0,24
Tipusos ,,kévér’” csernozjom 806, 8z. ...........c...... Ag, 0—22 0,33
Karbonétos esernozjom 1. 82 ... Ag, 0—20 0,26
Karbonatos esernozjom DO 8%, 4 e s e Ag, 0—20 0,27
|

A vizsgilt talajokban a foszfatdzaktivitds tdg hatdrok kézott ingadozik.
Az erdsen podzolosodott talajoktél a kevésbé podzolos és nem podzolos talajok
felé haladva a foszfatdzaktivitds novekedése figyelhetS meg. A talajtipusokon
beliil is széles hatdrok kozott véltozhat a fosafatdzaktivitds. Példaul a cserno-
zjomok kiilonboz6 genetikai altipusai eltér§ értékeket mutatnak. Legkevésbé
aktivak a kiligozott és az elpodzolosodott altipusok, mig a tipusos , kévér”
és a karbondtos csernozjomok a legnagyobb foszfitdzaktivitdssal rendelkeznek.

Megéllapitottdk azt is, hogy a vizsgalt talajok fels§ és alsé szintjei a
foszfatdzaktivitds tekintetében nagy kiilénbségeket mutatnak.

Mint az 1. dbran lathatd, a talajok miivelt rétegének felss részében csekély
a foszfatizaktivitds. Bz nyilvinvaléan a mikrobiolbgiai folvamatok kis inten-
zitdsdval kapcsolatos, mivel az aszdlyos 1963-as évhen a talaj felsG rétege igen
erfsen kiszaradt és a nedvességhidny gdtolta a mikroorganizmusok élettevé-
kenységét. A miivelt réteg als6 részében valamivel nagyobb volt a foszfatdz-
aktivitds, mig a szelvény alsé felén hirtelen lecstkkent. A foszfatdzaktivitds
hirtelen esckkenése a talajszelvény alsé humuszszegény részében féként a
gyenge enzimbioszintézis kovetkezménye, mivel ezek a rétegek csckély bio-
genitdgsal rendelkeznek.

A kiilonb6z8 miitragydknak a talaj foszfatdzaktivitdsira kifejtett hati-
sat a 2. és 3. tdbldzatokban feltiintetett adatok mutatjik. A miitragydknak
a talaj, de f6ként a mikroorganizmusok foszfatdazaktivitasira gyakorolt hatd-
sdnak kérdését tobb szerz$ tanulmanyozta (Viaszsuk és munkatdrsai [17],
Naumova [13], Roerrs [15], KoTELEV és munkatdrsai [9]). Megéallapitdst
nyert, hogy a foszfatdzaktivitds a névények tdpanyagellitottsigi viszonyaitél
fiigg. A mitragydk meghatirozott hatdst gvakorolnak a talaj szerves foszfor-
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vegyiileteinek enzimatikus elbomldsi folyamataira. Ez a hatds onnan ered,
hogy a mfitrigydzds hatdsira a novényi gybkerek erGteljesebben fejlédnek és
a talaj mikroorganizmusainak élettevékenysége aktivizalédik. KoTELEV és
munkatdrsai [9] megjegyzik azonban, hogy tisztdn csak az dsvanyi trigyik
alkalmazdsa, a talaj megfelel§ szervestragyézdsa nélkiil a mikroorganizmusok
foszfatizaktivitdsdnak csokkenéséhez vezet. A miitragydk és az istallétrigya
egyiittes alkalmazdsa észrevehetSen noveli az enzimaktivitdst (Viasziuk és
munkatarsai [17]).

KriumEer és ERDEINT [8], KOTELEV és munkatdrsai [9] és DroBNIKOVA
[2] megjegyzik, hogy a talaj foszfatdz-
aktivitisa forditott ardnyban van a ta-
laj biolégiailag felvehetd foszfortartal-
méval. KRAMER és ERDEINE kisérletei-
ben [8] a talaj foszfatdzaktivitisa a
mitragyaval egylitt érlelt mintdkban
alacsonyabb volt, mint a miitragya nél-
kiil inkub4lt mintdkban. Nyilvanvalg,
hogy a névényi gyokerek és a mikroor-
ganizmusok nem valagztanak ki szabad
foszfatazt, ha a talajban kénnyen felve-
hets foszfor van jelen. Ha nines a talaj-
ban foszfition, akkor mind a niévények,
mind a mikroorganizmusok fokozottan
termelik a foszfatdokar, ezek pedig a szer
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Foszfotoz aktivites mg/g

1. dbra

A foszfatiiz-aktivitds valtozdsa a kiilon-

bozd csernozjom talajok szelvényében.

1. Tipusos , kovér” esernozjom. 2. Kila-

gozott csernozjom. 3. Karbonétos cser-

nozjom. 4. Kdzénséges csernozjom. Viz-

szintes tengely: mg fenolftalein/ 1 g
abszolut szaraz talaj

ves foszforvegyiiletekb8l felszabaditja
a foszforsavat (Kiss [7]).

A 2. és 3. tdblazathdllathatd, hogy
a talaj foszfatdzaktivitisa a kiilon-
b6z6 miitrdgydk hatidsira nem egyfor-
man valtozik. Mar t6bb szerzd (GELLER
és DOBROTVORSZKAJA [6], KRAMER és

ErprinE [8], KoTELEV és munkatdar-
sal [9]) ramutatott arra, hogy tisztin a miitrdgyak, kiillonosen a foszfor- és
kaliumm(tragydk talajbavitele, szervestragydzas nélkiil, csokkenti a talaj fosz-
fatdzaktivitdsit. Az ellendrz6 parcellik mintdiban nagyobb a foszfatdzaktivi-
tds, mint az dsvanyi tragyat kapott parcelldkban (2. és 3. tdblazat). A nitrogén-
tragydk (amméniumnitrit, az ammonizalt huméttrigydk és a vizes ammonia)
aktivaljik a talaj foszfatdzenzimjeit. Igy példdul a kontrollmintikban 0,760
mg/l g absz. szaraz talaj fenolftalein mennyiség szabadult fel, amménium-
nitrat hatdsdra — 0,922; ammonizalt humaéttragya hatasara — 0,776 és vizes
amménia hatdsdra 0,804 mg (2. tdbldzat). Ez a torvényszerliség megmarad
az egész tenyéezids folyaman (2. dbra). A nitrogénmiitragyak enzimaktivald
hatésa tobbek kozott azzal is magyardzhatd, hogy a névények a kénnyen fel-
vehetd nitrogén hatisira erételjes gyokérrendszert fejlesztenek, valamint, hogy
ilyen viszonyok mellett fokozottabban szaporodnak a mikroorganizmusok -- a
talajenzimek legf6bb termeldi is. Az ammonizalt humdttrigya ezenkiviil még
stimuldlé hatést is kifejthet a névényekre és mikroorganizmusokra, mivel
fiziolégiailag aktiv vegyiileteket is tartalmaz. Megdllapithaté tehdt, hogy a
nitrogénmiitragyak a talaj foszfatdzaktivitdsinak novelésén keresztiil fontos
szerepet jatszanak a talajfoszfor biodinamikéjdban.
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2. tdbldzat

A kiilénb6z6 miitrdgyik hatisa a talaj foszfatizaktivitdsira
Tenyészedény kisérletek, jelzoniovény = tavaszi biiza 5. U. P,

w (€]
Foszintdzaktivitas
Kezelések fenolftalein mgfl g

absz. sziraz talaj
| 2 6ras érlelés utan

SOOI v v sve o vie w0 i w10 300 555 506 1 400 A0 B0 B B BB F wne e e ! 0,760
STUPSEIONEIRG v v s v ves 00 w0 i o5 2% S0 25 128 58 955 088 20 562 22 52 ir me aoe mummsnd 0,608
L T e e P S 0,675
Barnaszén ammonizélasdval késziilt huméattragya .................... 0,776
Barnaszén ammonizdlasaval késziilt humattrdgya | szuperfosztat .. ... : 0,498
Barnaszén ammonizdlisaval késziilt humdttragya + KCT ... ... ... .. 0,787
Vizes ammdnia ... ... | 0,804
Vizes amménia |- szuperfoszfat .. ... ‘ 0,773
AMMONIUIMNIETAL  © .o 0,922
Ammoéniumnitrat - szupertoszfat .. ... 0,843
Amméniumnitrat - KCL .o oon e i 0,948
Amméniumnitrat + szuperfoszfat +— KCl ... ... .o . 0,945

Megjegyzés: Az 5 kg-os tenycszedényckbe a kivetkezd miitrigyamennyiségeket
adagoltuk: N — 0,3 g; K,0 és P,0, — 0,2 g.

Barnaszén ammonizilasival késziilt humdttragyibél 100 g-t minden 1 kg abszolit
szaraz talajra.

A 2. tdbldzatb6l és a 2. 4brdbél az is kitlinik, hogy a foszformiitragyak
(szuperfoszfat) esokkentik a foszfatdzaktivitdst, még nitrogénmiitragyakkal
egylitt adagolva is. Ez a torvényszertiség a tenyészidg folyamén nem viltozik.

A 3. tdbldzat azt mutatja, hogy a foszforobakterinkészitmény jelentds
mértékben noveli a talaj foszfatdzaktivitdsat, ami kiilsnosen vildgosan l4tszik
a nyér els§ felében (V. 29., VI. 22.), amikor még a talaj eléggé nedves. A nyar
mésodik felére a csapadékhiiny kovetkeztében a talaj erdsen kiszéradt.
Ez maga utin vonta a mikrobiolgiai folyamatok és természetesen a foszfatdz-
aktivitds cstkkenését is. Figyelmet érdemel az a tény, hogy a tenyészedény
kisérletekben, ahol a nedvességviszonyok optimélisak voltak (a szabadfsldi
vizkapacitds 60%-a) a foszfatdzaktivitds minden kezelésben tobb, mint két-
szerese a szabadfoldi kisérletekben észleltelmek. Adatainkhél tehat jol lathatd,
hogy milyen fontos szerepe van a talaj kedvez§ viz- és levegégazdalkoddsénak
a benne lefoly6 biokémiai folyamatok intenzitdsa szempontjabdl.

3. tdbldzat

A Lkiilonboz6 miltrigyak hatisa a foszfatazaktivitasra

Szabadfildi kisérletek, jelzéndvény — tavaszi Iiza

W @ ®
Kezolés Mintavétel Fosziatdzaktivitas fenclf talein mgfl g absz, sziraz tala
belye | V.2 | VL2 | VL1 | vIL

- T o |— [ B |
Kontroll | rizoszféra (0,340 | 0,393 0,405 0,116
‘ rizoszféran Livitl | 0,310 ‘ 0,366 0,367 | 0,196
Szuperfoszfat (Pyy) | rizoszféra L 0,320 0,347 0,327 | 0,185
| rizoszféran Liviil 0,270 0,298 0,318 | 0,134
Foszforobakterin ! rizoszféra 0,400 0,410 0,323 | 0,180
Ammonizélt humdt- rizoszférdn kiviil 0,302 0,393 0,316 1 0,204
tragys (2 t.) rizoszféra 0,260 0,439 0,337 0,185
| rizoszféran kiviil 0,289 0.407 | 0,319 | 0,181
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A szabadfoldi kisérletekben megvizsgaltuk a foszfatdzaktivitdst — tavaszi
biiza és borsé jelzénévényndl — mind a rizoszferdban, mind a rizoszferdn kiviil.
Az adatok azt mutatjik, hogy a fenti kulttirak rizoszférdjiban, az aktivabb
mikrobiolégiai tevékenység kovetkeztében, szaimottevien nagyobb a foszfatdz-
aktivitds, mint a rizoszféran kivil (3—4. tablazat).

A foszfatézenzimek a rizoszféran kiviil féleg a mikrofléra élettevékeny-
sége eredményeképpen halmozdédnak fel. A rizoszféra nagyobb foszfatdzaktivi-
tésa feltehetGen a mikroorganizmusok életmiikodésének és a novények altal
termelt enzimek hatésénak eredménye. A magasabbrend(i névények a cukrok
és a kiilonbozd szerves savak kivilasztdsa altal kedvezd tdptalajt teremtenek a
talajmikroorganizmusok fejlédése szémdra, amelyek elszaporodva el6allitjik
a kiilonboz6 enzimeket, tobbek kozott a foszfatazokat is.

4. tdbldzat
A foszfatenzim-aktivitdsa a kiilonbéz§ mezGgazdasagi novények alatt
1 @ ®
Kezelések Bz i
rizoszfériban I rizoszférin kiviil | Tizoszférdban | rizoszféran kivil
Kontroll  covivvmvamemamess 0,393 0,366 0,558 0,423
Ammonizalt humattragya ... 0,439 0,407 0,552 0,487

A kiillsnbozé novények rizoszférajaban nem egyforma intenzitassal folyik
a szerves foszforvegyiiletek enzimatikus elbontdsa. A pillangésok rizoszféréaja-
ban ezek a folyamatok intenzivebben zajlanak le. (VLASZIUK és munkatarsai
[17]). Kisérleteinkben a borsé alatt jéval nagyobb volt a foszfatizaktivitas,
mint a blza esetében (4. taibldzat).
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Fenofd zisok megfigyelésének ideje

2. dbra
A foszfathz enzim aktivithstnalk (I) és & mozgékony P,0;-tartalomnak valtozasa (II) a
tavaszi bliza tenyészideje alatt (tenyészedény kisérletek). Megfigyelés ideje: V1. 17. Bok-
rosodfis. VIL 5. Szdrbaindulds. VII. 19. Kaldszolas. VIII. 8, Viaszérés. Kerelések: 1.
Kontroll. 2. Szuperfoszfit. 3. Ammonifs viz. 4. Ammonias viz 4 szuperfoszfat. 5. NH,
NO,. 6. NH, NO,+srzuperfoszfat
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A pillangds névények tehdt nemesak nitrogént halmoznak fel a talajban,
hanem aktivaljik a benne lefolyd biokémiai folyamatokat is, kiilénosen a foszfor
bioldgiai dtalakulisinak folyamatait.

A talaj foszfatdzaktivitdsa a tenyészidS folyaman viltozd. A vegetéci6
clején és végén észrevehets depressziét mutat (3. téablizat, 2. 1. dbra, 3. II.
abra). A novények legaktivabb fejlédési fizisaira jellemzé (3. tdblizatban VL.

22., 2. dbrin VI. 17. — bokrosodds; a 2. dbran, VII. 5., szdrbainduldskor, a 3.
tablizatban VII. 19. — kaldszolds), a talaj nagyobb foszfatdzaktivitdsa.
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Megfigyelések iddponiia
3. dbra

A foszfatlz enzim aktivitasénal (IT) és a mozgékony foszfortartalomnalk viltozdsa (I)

a talajban, a kiilénbtzé foszformiitragyak bevitelének Latdsdra. (Szabadfoldi kisérletek,

jelzénoveény: tavaszi biiza.) Megfigyelések iddpontja: V. 9. Vetés elétt. V. 29, Kelée, VI,

22. Bokrosodas. VII. 19. Tejesérés. VIII. 8. Viaszérés. Kezelések: 1. Kontroll. 2.
Szuperfoszfat. 3. Asinszki foszforit. 4. Foszforbalkterin

Ez annak koszonhet, hogy ebben az idészakban a niévények béségesen ter-
melik a kiilonféle gyokérviladékokat, igy az enzimeket is. Az ilyen taptalajon
természetesen aktivan fejlédnek a szerves foszfort elbonté mikroorganizmu-
sok is. KoTELEY és munkatdrsai [9] kisérleteikben megéllapitotték, hogy a
talajban a buza aktiv fejlédési fazisainak idején, a mikroorganizmusok, kiilo-
nosen a sejtenkiviili foszfatdzenzimeket termeld baktériumfajtdk mennyisége
megndvekszik. Mindezek a tényezdk egyiittesen a talaj foszfatdzaktivitdsdnak
emelkedését idézik eld.

A tenyészidd alatt bizonyos dsszefiigeds figyelhetd meg a foszfatdzenzim-
aktivitdsdnak viltozdsa és a talaj mozgékony foszfortartalma kozott (2. és 3.
dbrdk). A talaj fosafatézaktivitdsa azonban nem a talajnak a novények szdmdra,
felvehetd foszforellitottsdgdt mutatja, hanem azoknak a talaj szerves foszfor-
vegyiileteit dtalakité biokémiai folyamatoknak irAny4rdl és intenzitdsarél nyijt
tdjékoztatist, amelyek kivetkeztében végbemehet mind a foszfor feltaréddsa,
mind lektddése.

Befejezésiil meg kell jegyezni, hogy a talaj szerves foszfortartalménak
feltirédasi folyamatai nem eléggé tanulmdnyozottak és elengedhetetleniil sziik-
séges az ilyenirdnyd kutatémunka tovabbi kiszélesitése.

Ezzel kapesolatban feltétleniil sziikséges azoknak a vizsgilatoknak a kiter-
jesztése is, amelyek a talajok nukledz- és foszfatdz-enzimaktivitisinak novels-
sét eldsegits feltételek kideritésére irdnyulnak.
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ﬁsszefoglalés

1. A talaj osszfoszfatdz-aktivitdsa megmutatja a szerves foszforvegyiile-
teket feltdrd folyamatok intenzitdsdt a talajban.

2. A foszfatdzenzimek aktivitidsa nem egyforma a kiilonboz6 talajokban
és fiigg azok genetikai és fizikokémiai sajatsagaitél. A genetikai szemponthél
azonos vagy hasonlé talajviltozatok foszfatdzaktivitdsat a termékenység,
az alkalmazott miitragydk fajtdja és a termesztett novények bioldgiai sajitsd-
gai hatdrozzak meg.

3. A kiilonféle miitragydk kiillonbozsképpen hatnak a talaj foszfatdzalti-
vitdsdra. A foszfor- és kdliummiitrigydk estkkentik, a nitrogén és az ammonizalt
huméttrigydk jelentésen novelik a foszfatdzenzimek aktivitdsit. A nitrogén-
miitrdgydzds hatdsdra megfigyelhetd a foszforellatottsig javulisa a talajban,
ami nyilvdnvaléan a talaj foszfatdzaktivitdsinak novekedésével kapesolatos.

4. A talaj fosaforobaktérium-készitménnyel tirténd beoltdsa utin névek-
szik annak foszfatdzaktivitidsa, ami a talaj foszforellitottsdganak megjavuli-
sdra vezet.

Erkezett © 1964, augusztus 17.
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The Phosphatase Activity of the Soil as affected by Chemica! Fertilizers
M. N. BURANGULOVA and F. H. HAZIEV

State University, Soil Science Laboratory, Ufa, Bashkir A. 5.5, R,

Summary

The total phosphatase activity of the soil reveals the intensity in the soil of the
processes disclossing the organic phosphorus compounds.

Phosphatase activily is not identical in different soils and depends on their genetic
and physico-chemical properties. Phosphatase activity of genetically identical or similar
s0il variants is determined by the fertility, the varieties of chemical fertilizers applied
and the biological properties of the plants grown.

Various chemical fertilizers act differently on the phosphatase activity of the soil
which is reduced by phosphorus and potassium fertilizers while substantially increased by
nitrogen and ammonized humate fertilizers.

Presumably, in the improvement of the phosphorus supplying capacity of the soil
upon nitrogen fertilizer application the phosphatase activity of the soil is also involved,

After inoeculation of the soil with phosphorobacterium preparations its phospha-
tage aetivity is increasing.

Iig. 1. Changes of phosphatase activity in the profiles of various chernozem soils,
1. typical “fat” chernozem 2. eluviated chernozem. 3. earbonatic chernozem. 4. common
chernozern.

Fig. 2. Change of phosphatase activity (I.) and available P,0; contents (I1.) dur-
ing the vegetation period of summer wheat (pot experiments). Periods of observation:
17. VI. tillering, 5. VII. shooting, 19. VIL. earing, 8. VIII. waxy ripening. Treatments:
L. control; 2. superphosphate; 3. ammonia water; 4. ammonia water + superphosphate;
5. NH,; NOy; 6. NH,NO, 4 superphosphate.

Fig. 3. The change of phosphatase activity (IL.) and of available phosphorus con-
tent (L.) in the soil under the impact of the incorporation of various phosphorus fertili-
zers. (Field experiments) indicator plant: summer wheat).

Periods of observation: 9. V. before seeding; 29. V. emergence; 22. VI. tillering;
19. VLI filling out of the grain; 8. VIIIL. waxy ripening. Treatments: 1. control; 2. super-
phosphate; 3. Phosphorit Ashinsk; 4. Phosphorobacterine.

Die Einwirkung der chemischen Diinger auf die Phosphataseaktivitiit
des Bodens

M. N. BURANGULOWA und F. H. HASIEW

Bodenkundliches Laboratorium der staatlichen Universitit, Ufa, Baschkirische A.9.S.R.

Zusammenfassung

Die Gesamtphosphatase-Aktivitit des Bodens zeigt die Intensitit der die orga-
nischen Phosphorverbindungen aufschliessenden Prozesse im Boden.

Die Phosphatase Aktivitit ist in den verschiedenen Bdden nicht identiseh und
hingt von deren genetischen und physiko-chemischen Eigenschaften ab. Die Phospha-
tase-Aktivitit der vom genetischen Standpunlkt identischen oder dhnlichen Bodenvarian-
ten wird von der Grésse der Ertragfihigkeit, der Art der verwendeten Mineraldiinger
und den biologischen Eigenheiten der angebauten Pflanzen bestimmt.

Die verschiedenen Mineraldiinger wirken auf abweichende Weise auf die Phospha-
tase-ALtivitit des Bodens, da diese von den Phosphor- und Kalidiingern vermindert,
von den Stickstoff- und ammonisierten Humatdiingern dagegen wesentlich erhsht wird.

An der auf die Einwirkung der Stickstoffdiingung feststellbaren Besserung des
Phosphorliefervermégens des Bodens ist vermutlich aueh die Phosphataseaktivitit des
Bodens beteiligt.

Nach der Impfung des Bodens mit einem Phosphorobakterium-Priparat nimmt
dessen Phosphatase-Aktivitit zu.
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Abb. 1. Die Anderung der Phosphatase-Aktivitit in den Profilen der verschiede-
nen Tschernosjom-Béden. 1. typischer ,.fetter” Tschernosjormboden, 2. ausgelaugter
Tschernosjom 3. Karbonatischer Tschernosjom 4. gewdhnlicher Tschernosjom.

Abb. 2. Die Anderung der Phosphataseaktivitdt (I) und des mobilen P,Og-Gehal-
tes (II) wihrend der Vegetationsperiode des Weizens (Gefiissversuche). Zeitpunkt der
Beobachtung: 17. VI. Bestockung, 5. VII. Schossen, 19. VII. Ahrenschieben, 8. VIII.
Wachsreife. Behandlungen: 1. Kontrolle, 2. Superphosphat. 3. Ammoniak-Wasser. 4.
Ammoniak-Wasser -+ Superphosphat. 5. NH,NO,. 6. NH, NO;+Superphosphat.

Abb. 3. Die Anderung der Phosphatase-Alktivitét (II) und des mobilen Phosphor-
gehaltes (I) itn Boden unter Einwirkung der Einfuhr der verschiedenen Phosphordiinger.
(Freilandversuche, Indikatorpflanze: Sommerweizen).

Zeitpunkt der Beobachtung: 9. V. vor der Aussaat, 29. V. Auflaufen, 22. VI. Schos-
sen, 19. VII. Ausfiillen der Kérner, 8. VIII. Wachsreife. Behandlungen: 1. Kontrolle
2. Superphosphat 3. Phosphorit Aschinsk. 4. Phosphobakterin.

Bnusnue ynoOpennii Ha Qocdarasnylo aKTHBHOCTE TNOYB
@. H. BYPAHI'YJIOBA u ®. X. XA3SHEB

JlaGopatopusa [Mousosenesna Bamwupexoro FocynuBepcutera, Yia

Peswome

1. O0wasi (QocdarasHast AKTHBHOCTL IIOYBLI SBTSICTCS TOKA3ATENEM HMHTCHCHEHOCTH
MOBHAHBANMOHHEBIX 1TpoLeccos (PocdopoopraHHUecKX COCAHHEHHIE B MOuBe,

2. AxrusHOCTH (poc(aTassl B PA3THYHBIX TTOYBAX HCOJMHAKOBA, B 3ABUCHMOCTH OT ICHE-
THYECKUX H (PH3HKO-XUMHUECKHX WX 0CODeHHOCTeH. B reHeTHUECKOM OTHOUIEHHH O/IHHAKOBLIX
WM ONu3KHUX pasgHopHHocTeli nous dochaTazHas aKTHBHOCTL 3aBMCHT OT CTEICHH IIOI0-
poaust, 0T Gopm BHOCHMBIX Y0NPEHUI M 01O/I0I 1Y ECKIHX 0C00@HHOCTEH BO3IEIBIRAEMBIX KYJILTY .

3. Paanuunbie MHHepalbHBIC YA0OPEHHS TMO-PA3FOMY BIMSIOT HA (HOCHaTasHyHd aKTHE-
HOCTh moysel. PocdopHuie M KanMifHbEe YIOOPEHHS CHIDKAKC aKTHBHOCTL (ocdarasnt, muHe-
paJibHbIe Aa30THRIE M YrjleaMMHAuHblC YAOOPEHHS! 3HAUMTEIBLHO MOBLIUAWT. Yryuwede (oc-
(hopHOTO peXKUMA TOUBBI NPH BHECEHHHM ASOTHLIX yA0OPCHUE OueBNIHO 00YC/I2BIHBACTCI
nopbiieHHem Gochataznolt AKTHBHOCTH TOUBBIL.

4. TIpM HHOKYJSAUNK 1ouBbl docdopodakrepHMHOM mosniiaeTest ee QocaTasHast aKTHB-
HOCTb, 4TO TMPHUBOTHT K YJyulleHHo (HOocHOPHOro perkHMa MOYBLI

Puc. 7. Mamenenue (ocaTasHoil aKTHBHOCTH B TIPO(PHIE pPasiMUHBEIX UEPHO3CMHBIX
noys. Ha BepTurxannHoii ocH — ray0Hsa B3saTHA Tipod B cM. Ha ropH3oHTaneHOl 0CH — aKTHB-
HocTh (ocharTaspl. 1. THRHMuHLIE TyuHbil uepHosem. 2, BoimenoucHHsT yeprosem. 3. Kapbo-
HaTHBL uepHOo3eMm. 4. OOBLIKHOBCHHBIN uCcpHO3EM.

Puc. 2. Bansaue yio0pendl Ha QocdarasHyo aktusHocTh nountl. (I) HMavenenue doc-
tatasnoit axtusrocTH. (1) H3meneHHe cogepykanust noapmxroro P,0; noj siposok nuexuLei
BO BpeMsT BEreTAIMOHHOrO NepHoa (sereTalMoHHbLe OMHTH). Bpemst Hadmonenuin: 17. VI. —
kymenne, 5. VII. — Ttpy6rosanus, 19. VII, — komowenre, 8. VIII. — BOCKOBast CnenocTh.
Bapuantnl onnrta: 1. Koutpons. 2. CynmepdocdaT. 3. AMMHauHas sona. 4. AMMHauHas Bofa -+
cynepdiocthar. 5. NH,NO,. 6. NH,NO, 4 cynepdocdar. Ha seprukanshsix ocax — (1) awrus-
HocTb (Qocdarassl, (II) — copepskanue nogsxuoro P,0; 8 mr/100 rp. mousn. Ha ropuson-
TAJBLHLIX 0CHX — CPOK (PEHOTOrHYeCKIX HaOMIONeHMI.

Puc. 3. Bausiame ypo0peHuii Ha (ochaTasHyio AKTHBHOCTL moushl. (1) Maweneuue
COMEPIKAHUST MOABIKHOrO (Gocthopa Mo BAHAHHEM BHECEHHST Pa3IH4HBIX (ocOpHLIX ya0-
openuil. (II) Mavenenne docdatasHoll AKTHBHOCTI IO BJAHSHHEM BHCCCHMA Pasinuubix (oc-
QopHbIX yrodpenuii (Dosesse OMLITLI, NOAONLITHOE pacTeHHe — ApoBasd muenuna). Ha ropu-
3oHTanbHLx ocsix (I) P,O; B mr./100 rp. nousst. (II) docdaragsas akTHsHOCTs. Ha ropuson-
TArbHBIX 0CAX — Bpemst HaOunoaeHuil. Bpeast naGmogenuii: 9. V. — repen nocesos, 29. V. —
Bexoawl, 22, VI, — kymenne, 19. VII. — Hasnus sepua, 8. VIII. — pockosast crienocts. Ba-
puanTte: 1. Kourponk, 2. Cynepdocdar. 3. Aunncxnii gochopur. 4. PochopobakTeprH.



