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A kiilonb6zé névényi anyagoek hatasa néhany
B csoporthoz tartozé vitamin szintézisére a
talajban

SZEGI JOZSEF

MTA Talajtant és Agrokémiac Kutaté Intézete, Budapest

A talajmikrobiolégidval és talajbiokémiival foglalkozd szakemberek az
utébhbi idében egyre nagyobb figyelmet forditanak a talajban el6forduld biotikus
és antibiotikus anyagokra, mivel feltételezhetd, hogy ezcknek fontos szerepe
lehet a novények életében. Kzt tamasztjak ald azok a vizsgalatok, amelyeket
a kutatok (DorosziNszkIy és LAzAREV [5], DOROSZINSZKIT [4], LAZAREY
és DorosziNszkiy [9], PAnros [12], REMPE [15], BErjozova [2], SzMALIT
[20] és mdsok) steril koriilmények kozdtt felnevelt novényekkel végeztek.
Az emlitett szerz6k adatai egyontetiien azt igazoljik, hogy a steril viszonyok
kozott tartott novények sokkal rosszabbul fejlédnek, mint baktériumok
jelenlétében. Ennek oka nem kizérélag a mikroszervezctek mineralizald funkcio-
jaban keresendd, melynek folyaman telszabaditjak a talaj organikus anyagaiba
beépiilt névényi tdpanyagokat, hanem fontos szerepe van azok anyageserc-
termékeinek is, amelyek szdmottevd mennyiségben tartalmaznak kiilonbozo
biotikus és antibiotikus anyagokat. Az irodalmi adatok széles skdldja tanus-
kodik arrél, hogy az egyes talajokbdl kiilonbdzé mennyiségben mutathatdk
ki auxinok, aminosavak, vitaminok és antibiotikus anyagok.

Prive [13] szerint 1 kg j6 dllapotban levd termétalaj 0,3—2 pg tiaming,
9900 ug riboflavint, 20—60 pug biotint és 0,2—1.5 ug B, vitamint tartalmaz.
AFRIKJAN s BoBIkJAN [1] adatai azt mutatjik, hogy elsésorban a hegyi rétek
talajai tartalmaznak legnagyobb mennyiséghen B, vitamint (3—10 ug/kg).
A szerzdk adatai szerint az erdétalaj kobalamin tartalma 3—35 pgfkg, a csernoz-
jom talaj pedig 2—5 pg/kg By, vitamint tartalmaz. KRASZILNIKOV [8] vizsgd-
Jatai szerint a csernozjom talajok vitamintartalma tébbszordsét teszi ki a pod-
zolban eléfordulé vitaminok mennyisézének. Sajat vizsgalataink szerint (SzZEGI
£s GULYAs [19]) a csernozjom talaj tobb piridoxint és biotint tartalmaz, mint
a barna erdétalaj, az utébbiban viszont a nikotinsav mennyisége magasabb.

A talaj vitamintartalma a benne cléforduld mikroorganizmusok mennyi-
ségbeli megoszldsihoz hasonldan az egyes talajszintekben kiilonbozik egymés-
£61. LiLy ¢s LEONINAN [10], KrASZILNIEOV [8], ROULET ¢s SCHOPTER [17],
valamint mds szerzék adatal azt mutatjik, hogy a vitaminok legnagyobb
mennyiséghen a felsd szintben mutathatok ki, s lefelé haladva mennyiségiik
fokozatosan csokken. Ez a tény is igazolja, hogy a talaj vitamintartalma
korreldcioban van a bioldgiai folyamatokkal, amelyek ugyancsak a felso
szintben a legintenzivebbek.

A talaj vitamintartalmat a humifikdlédott és nem humifikalédott szer-
ves anyagok minGségi és mennyiségi Osszetétele nagy mértékben befolyisolja,
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mert ezek alapvetd tdpanyagai a talajmikroorganizmusoknak. ScumnT és
STARKEY [18] szerint a novényi maradvanyok talajbavitele fokozza annak
vitamintartalmat. Ugyancsak ezt tdmasztjak ald Kraszinstzov [8] és PravE
(13) adatai is, Sajit vizsgilataink szerint (Szec1 #s GULYAs [19] ) a talajba
kevert szalmaliszt jelentés mértékben néveli a nikotinsav, piridoxin és biotin
mennyiségét a vizsgalt talajokban. Mivel az &szi betakaritds utin novényi
gydkér- és szdrmaradvényok nagy tomegben keriilnek a talajba, feltételez-
hetSen czzel magyardzhaté RouLET [16] és KRASZILNIKOV [8] azon megalla-
pitdsa, hegy a vitamintartalom Esszel magasabb a talajban, mint tavasszal,

Kisérleti rész

Munkdnk sordn annak tanulményozdsit tliztilk magunk elé célul, hogy
a buzaszalma, valamint ebb6l kémiai tton elkiilonitett anyagok: a celluléz,
a hemicelluldz ¢és a lignin miként befolydsoljik néhany B csoporthoz tartozd
vitamin szintézisét egy mészlepedékes csernozjom talaj felss szintjéb6l szir-
mazé mintdban. A talaj kémiai vizsgilati adatait egy mésik dolgozatban
kozoltiik [19].

A kérdés eldontése céljabol modellkisérleteket allitottunk be az emlitett
talajjal. A kisérlet folyamén hdrom hetes idékozokben nyole, illetve hét esethen
meghatdroztuk a talaj tiamin, biotin, piridoxin, pantoténsav és nikotinsav
tartalmit, valamint ugyanilyen id6k&zokre atszdmitottuk a talaj CO, terme-
lését, amely az ott végbemend biolégiai folyamatok intenzitasardl ad t4jékoz-
tatast.

50 ml-es Erlenmeyer lombikokba 80—30 g talajt mértiink be, amelyekhez
el6zbleg az egyes kezeléseknek megfeleléen 0,3 g (1%,) 6rolt szlir6papirt, hemi-
cellulézt, lignint, szalmalisztet adtunk. A lignint FREUDENBERG és munkatirsai
[6] dltal leirt médszerrel, a hemicellulézt pedig Poomon [14] szerint vontuk
ki szalmdbdl. Kontrollként szolgdltak azok a lombikok, amelyekhez nem
adtunk szerves anyagot. Miutdn az emlitett organikus anyagokat egyenletesen
elkevertiik a porratort légszdraz talajban, azt a maximalis vizkapacitds viz-
mennyiségének 609,-at kitevs vizzel egyenletesen dtnedvesitettiik, és villaval
addig kevertilk, mig az morzsdkkd nem &llt 6ssze. Az igy elSkészitett anyagot
lombikokban helyeztiik el és azt gumidugéval lezdrtuk. A képz&dé CO, meg-
hatdrozdsa céljdbél a lombik kizepére — miutdn a talajt onnan iveghottal
eltdvolitottuk a lombik oldalfala irdnyiban — 15 mm atmérdjti, 20 mm
hosszti iivegestvet helyeztiink, vigydzva arra, hogy az leérjen a lombik fene-
kéig. A cs6 aljara kismennyiségli iiveggyapotot tettiink. Ez a csd egy 10 mm
atmérdjd, 25 mm hosszii hengeralakd {ivegedényke rogzitésére szolgdlt,
amelybe CORNFIELD [3] dltal kozolt médszer alapjin 0,2 g Ba0,-0t és 2 ml
desztilldlt vizet adagoltunk elézéleg. Az oldatba kerild Ba0,-bdl ugyanis
a CO, elnyelésével egyid6ben ekvivalens mennyiségben oxigén szabadul fel.
Ezéltal lehet6vé vilt a lombikok légmentes lezdrdsa anélkiil, hogy a benne
végbemend bioldgiai folyamatok oxigénhidny miatt gatolva lennének. A
BaQ,t tartalmazé edénykéket nemesak a CO, meghatdrozésira szolgald
lombikokban, hanem minden kezelés Gsszes lombikjaba elhelyeztiik, hogy ezdl-
tal egyforma feltételeket hiztositsunk az egész kisérlet szdmara. A lombikok
keresztmetszet rajza az 1. abrdbdl lathatd.

A mikrobiolégiai folyamatok eredménycképpen a talajban képzdott
CO, reakcidba lépett a kis edénykében levd BaO,-al és oxigén felszabadulds
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mellett BaCO, keletkezett. Kezdetben hetenként kétszer, majd késébb, mikor
a CO, termelés csokkent, hetenként egyszer a kis edénykéket kicseréltiik.

A 2. 4bran bemutatott késziilék segitségével a toleséren keresztiil lassan
9 n HCl-t engedtiink a BaCO-ot tartalmazé lombikba, vigydzva arra, hogy
a tolesérben allandéan legyen sav, nehogy a felszabadulé CO, ezen keresztiil
eltdvozzon. Miutan a BaCO,-bdl a CO, felszabadult, a lombikot lassan a dugé
aljaig feltoltottiik savval, s czzel a COy-t teljes egészében dthajtattuk az elnye-
lets lombikba, ahol BaCO, formajaban Gjbél kicsapédott. Ezutan a BaCOs-ot
Gd-es jenai szfirGvel szlirtik, desztillilt vizzel tébbszor dtmostuk, salyallan-
désdgiy kiszdritottuk, s analitikai mérlegen mértiik. Ebbél szamitottuk ki
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A talajban képzéds CO, megkotése BaO, A megkotott CO, és a visszamaradd BaO,
segftségével. 1. liveggyapot, 2. talaj, 3. liveg- elkiilénitése

henger, 4. ivegedényke.

a talajban termelt CO, mennyiségét. Minden analiziskor ellentrz8 vizsgalato-
kat is végeztiink, melynek folyaman az Erlenmeyerbe nem tettiink BaCO,-ot
tartalmazé kisedénykét, hanem a lombik levegdjét hajtattuk at az elnyeletd
lombikba.

A vitaminok kimutatéss céljabél az cgyes kezelésekbdl hirom hetenként
vettiink mintikat hirom ismétlésben. A talajban el6fordulé tiamin, pantoten-
sav, nikotinsav, piridoxin és biotin meghatirozasit korabbi dolgozatainkbol
ismert, Oprxcova [11] 4ltal kidolgozott mikrobiolégiai médszerrel végeztiik.
A vitaminérzékeny élesztétorzsek novekedési intenzitdsira kidolgozott mad-
szer azon alapszik, hogy egy vitaminra érzékeny torzset olyan tapkozegbe
oltunk, amelybdl hidnyzik a viszgalt vitamin, s helyette steril talajszfirletet
visziink be meghatdrozott mennyiségben. Ebben az esetben a bevitt élesztd
szaporoddsit a talajszlirlet vitamintartalma hatérozza meg, amelyet nefelo-
meter segitségével hatdrozunk meg és ismert vitaminmennyiségek felhaszna-
lasdval késziilt novekedési gorbe adataihoz viszonyitjuk. A médszert részletei-
ben egy clézd munkdnkban ismertettiik (Szecr £8 Guryds [19]).

A kisérlet folyamén a talajbél képzédott CO, mennyiségének adatait
dsszevetettiik a vitamintartalom értékekkel. A talajbél képzéditt CO, meny-
nyiség a 3, a vitamin analizis adatai pedig a 4, 5, 6, 763 8 abrakbdl lathatok.
A tiamin és piridoxin esetében hét, a mdsik hiromndl pedig nyole esetben
végeztiink vizsgalatokat.

9*
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Eredmények megheszélése

A talajmikrobiolégiai szakirodalombél kozismert, hogy a talajba keriils
novényi maradvanyok kiilonbozd kémiai tulajdonségi anyagai eltérd mikro-
bidlis anyageserefolyamatok hatdsdra alakulnak at a talajban. Altaldban a
kénnyen bomlé névényi frakeiékat a mikroszervezetek igen gyorsan felhasz-
naljak, mig a ndvények nehezen lebonthaté frakeidi még hosszi ideig meg-
maradnak a talajban. Kisérletiink adataibdl az lithatd, hogy a vizsgalt névényi
frakeiok kiilonbozéképpen hatnak a vizsgdlt néhiny B csoporthoz tartozé
vitamin szintézisére a kisérletbe vont talajban. Azesetek tilnyomo tobbségében
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A killénbdzé névényi frakeidk elbomls-
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2 hemicelluléz noveli meg leginkdbb a talaj vitamintartalmét, s legkevéshé
fokozza azt a lignin. Szalma, celluléz és hemicelluléz kezelések hatésira
kériilbeliil azonos mennyiségli nikotinsav mutathatd ki a talajbél. A tobbi
négy vitamin esetében lényegesen magasabb mennyiségek mérheték hemicel-
lulézzal térténé kezelés hatdsira, mint a szalma vagy celluléz esetében. A
ligninnek nincs jelentSs hatdsa az emlitett vitaminok talajban torténd fel-
halmozddasdra, s értékei kozel allnak a szerves anyageal nem gazdagitott
kontroll minta vitamin értékeihez. A szalma és a celluldz kizel azonos hatést
gyakorolnak a vitaminok szintézisére a talajban, s értékeik a hemicelluldz és
a lignin kézott helyezkednek el. Tobb szerzé vizsgalatai alapjin olyan kovet-
keztetésekhez jutott, hogy a talajba keriilg névényi maradvanyoknak leggyor-
sabban a hemicelluléz frakecidja bomlik le, s leghosszabb ideig a lignin frakecié
marad meg. Vizsgilataink adatai azt igazoljak, hogy a talaj vitamintartalma
és a benne viégbemend$ bioldgiai folyamatok kézott igen szoros korreldcid 4ll
all fenn. A fentiek alapjén teljesen érthets tobb kutatdnak azon megillapitdsa,
hogy a vitamintartalom &sszel jéval magasabb a talajban, mint tavasszal.
Ugyanis ebben az ¢vszakban kiilondsen csapadékosabb nydruté és Gsz esetén
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igen intenziven bomlanak el a betakaritds utdn talajba keriil6 névényi szar-
és gyﬁkérmaradvé,nyok konnyen bomlé frakeidi.

Még vilagosabb ez az Osszefiiggés, ha a 3. abra adatait nézziik. Lathatjuk
az adatolkbél, hogy a vizsgdlt anyagok CO, termelési gorbéi majdnem teljesen
tgy helyezkednek el, mint a vitaminprodukeiét dbrdzolé gorbék. A ligninnel
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A kilonbdzé novényi frakeidk elbom- A killénbozd novényi frakeidk elbomld-
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talajban. 1.hemicelluldz. 2. celluléz. 3.szal-  lajban. 1. hemicelluléz. 2. celluléz. 3. szal-
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gazdagitott talajban képzdik legkevesebb, a hemicellulézzal ddsitott talajban
pedig a legtobb CO,.

El6z6 kisérletiinktd] eltérden a talaj érlelésének iddszaka alatt hét, illetve
nyolc esethen végeztiink vitaminanalizist, s az egyes értékeket hozzdadtuk az
el6z6khoz. Ugyanigy jartunk el a CO, termelés értékeivel. Az ilyen modszerel
nyert adatok az el6z8 kisérleteink adataindl — amikor is csupén azérlelés végén
egy esethen hatdroztuk meg a vitaminokat — (SzEGI £s GULyAs [19]) sokkal
inkdbb bizonyitjdk azt a szdmottevd kiilonbséget, amely a szerves anyagokkal
nem dusitott ¢és disitott talaj vitamintartalma kézott 41l fenn ay utébbi

avira.

! Az iltalunk kimutatott vitaminok csak egy részét képezik a talaj ossz-
vitamintartalmanak, mivel a talajkolloidok a vitaminok jelentds részét
képesel feliiletiikén megkotni. GEBGARDT [7] szovjet kutats, aki ilyen
vizsgalatokat végzett, megillapitotta, hogy a mikroorganizmusok 4ltal szin-
tetizalt tiamin, piridoxin és biotin az &ltala kisérletbe vont talajok feliiletén
olyan intenziven kot&dik meg, hogy a Phycomyces blakesleanus nevii gomba
azoknak csupdn mintegy 20%-4t tudja felvenni. Az emlitett szerzd meg-
Tigyelései arra is rdmutatnak, hogy az auxoautotrof mikroorganizmusok 4ltal
szintetizdlt vitaminok megtaldlhatdk a niévények nedvében, s mind a gyokér-
zetben, mind pedig a foldfeletti részben felhalmozédhatnak,

A vitaminok mennyiségi és minfségi vsszetétele a talajban szakadat-
lanul valtozik, mivel azok allanddan szintetizélodnak és inaktivdlodnalk.
Egyesek koziiliik clttinnek, masok pedig keletkeznek a mikrofléra mennyiségi
és mingségi véltozdsival parhuzamosan. ScHMIDT és STARKEY [18] szerint
a talajba vitt riboflavin és pantotensav 3—20 napig mutathatok ki aktiv
allapotban a talajbdl. :

Az ismertetett vizsgalatok sok mds kutaté kisérleteivel megegvezen azt
a feltételezdst tdmasztjik ald, hogy a talajmikroorganizmusok szerepe joval
bonyolultabb és sokoldalibb mint ezt kordbban feltételezték, s az nem meriil
ki esupdn a tdpanyagok feltdrdsiban, hanem hatdsuk a névénvben véghe-
mend bonyolult biokémiai folyamatok sordn is érvényesiil.

Végezetill itt szerctnék koszénetet mondani Antal Mdria és Haraszti Géziné labo-
rinsoknak, valamint Szeder Andor technikusnak a kisérletels lefolytatdsdhoz nyuj-
tott lelliismeretes munkdjulkére.

ﬁsszefoglalés

Vizsgélatokat végeztiink annak tisztizdsira, hogy a bizaszalma, vala-
mint a hemicelluléz, celluléz és lignin miként befolydsolja néhdny B csoport-
hoz tartozé vitamin (tiamin, pantotensav, nikotinsav, piridoxin és biotin)
szintézisét egy mészlepedékes csernozjom talajban, tovdbb4, hogy milyen
osszefiiggés mutathaté ki a vizsgilt talaj vitamintartalma és a talajban végbe-
mend bioldgiai tevékenység kozott.

A kisérletek adatai azt mutatjdk, hogy a hemicelluléz fokozza leginkdbb,
a lignin pedig legkevéshé a tanulmanyozott vitaminok mennyiségét a talajban,

A CO, termelés gorbéi hasonlitanak a vitaminprodukeié értékeihez, ami
a biolégiai aktivitds és a talaj vitamintartalma kozotti szoros Osszefiiggésre
utal.
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The Effect of Various Plant Substances on the Synthesis
of Some Vitamins of the Group B in the Soil

J. SZEGI

Research Institute of Soil Scicnee and Agricultural Cheristry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
Summary

Investigations were conducted to find out how the synthesis of some vitaming
belonging to group B (thiamine, panthotenic acid, nicotinic acid, pyrioxine and bio-
tire) in a chernosem soil with lime myecelia is influenced by wheat straw, hemicellu-
Tose, cellulose and lignin) and, further, what connection ean be demonstrated between the
vitamin content of the examined soil and the biological activity taking place in it.

The experimental data reveal that in the soil the amount of the studied vitamins
i & increased the most by hemicellulose and the least by lignin.
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The curves of the CO, production are similar to the values of vitamin production
which indicates a close connection between biological activity and vitamin content of
the soil.

Fig. 1. The binding of CO, developing in the soil, with BaO,. 1. glass wool, 2. soil,
3. glass cylinder, 4. glass pot.

Fig. 2. Separation of the CO, bound and the remaining BaO,.

Fig. 3. The effect of the various plant fractions on the CO, production of the soil.
1. hemicellulose. 2, cellulose. 3. straw. 4. lignin. 5. soil (control). Vertical axis: The
amount of the separated CO, ;g/100 g soil. Horizontal axis: The dates of the examinations
in days.

Fig. 4. The effect of the decomposition of various plant fractions on thiamine
synthesis in the soil. 1. hemicellulose. 2. cellulose. 3. straw. 4. lignin. 5, soil (contrel).
Vertical axis: The amount of vitamin #g/100 g soil. Horizontal axis: The data of the exa-
mination in davs.

Fig. 4. The effect of the decomposition of various plant fractions on panthotenic
acid synthesis in the soil, 1. hemicelluloge. 2, celluloge. 3. straw. 4. lignin. 5. soil. Vertical
axis: The amount of vitamin ug/100 g soil. Horizontal axis: The dates of the examinations
in days.

; Fig. 6, The effect of the decomposition of various plant fractions on nicotinie
acid synthesis in the soil. 1. hemicellulose. 2. cellulose. 3. straw. 4. lignin. 5. soil (control).
Vertical axis: The amount of vitamin #g/100 g soil. Horizontal axis: The dates of exami.
nation in days.

g, 7. The effect of the decomposition of various plant fractions on pyridoxine
synthesis in the soil. 1. hemicellulose. 2. cellulose. 3. straw. 4. lignin. 3. soil (control).
Vertical axis: Amount of vitamin #g/100 g soil. Horizontal axis: The dates of examinations
in days.

¥ Fig. 8. The effect of the decomposition of various plant fractions on biotine synthe-
sis in the soil. 1. hemicellulose. 2. cellulose. 3. straw. 4. lignin. 5. soil (control). Vertieal axis:
The amount of vitamin ug/100 g soil. Horizontal axis: The dates of the examinations in
days.

Die Wirkung von verschiedenen pflanzlichen Stoffen auf die Synthese
einiger zur Gruppe B gehirenden Vitamine im Boden

J. SZEGI

Forschungsinstitut fiic Bodenkunde und Aqrikulturchemietder Ungzarischen Akademie der Wissenschaften ,
Budapes

Zusammenfassung

Es wurden Untersuchungen vorgenommen um aufzukliren, auf welche Weise
Weizenstroh sowie Hemizellulose, Zellulose und Lignin die Synthese einiger der Gruppe
B angehirenden Vitamine (Thiamin, Panthotensiure, Nikotinséiure, Pyridoxin und
Biotin) in einem Tschernosemboden mit Kalkinkrustation beeinflussen, sowie welcher
Zusammenhang zwischen dem Vitamingehalt des untersuchten Bodens und der darin
stattfindenden biologischen Aktivitit nachgewiesen werden kann.

Die Versuchsangaben zeigen, dass Hemizellulose am mcisten, Lignin dagegen am
wenigsten die Menge der studierten Vitamine im Boden erhéht,

Die Kurven der CO, Produktion sind den Werten der Vitaminproduktion iihnlich,
was auf cinen engen Zusammenhang zwischen der biologischen Aktivitit und dem Vita-
mingehalt des Bodens verweist.

Abb. 1. Die Bindung der sich im Boden bildenden CO, mit der Hilfo von BaO,.
L. Glaswolle, 2. Boden, 3. Glaszylinder, 4. Glasgefiiss.
Abb. 2. Die Absonderung der gebundenen CO, und der zuriickbleibenden
Ba0,.
~ Abb. 3. Die Wirkung der verschiedenen pflanzlichen Fraktionen auf die CO,
Produktion des Bodens. |. Hemizelluiose. 2, Zellulose, 3. Stroh. 4. Lignin. 5. Boden
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Kontrolle). Vertikale Achse: Die Menge der ausgeschiedenen CO, pg/100 g Boden.
Horizontale Achse: Die Zeitpunkte der Untersuchungen in Tagen.

Abb. 4. Die Wirkung der Zersetzung der verschiedenen pflanzlichen Fraktionen
aut die Thiaminsynthese im Boden. 1. Hemizelluloge. 2. Zellulose. 3. Stroh. 4. Lignin.
5. Boden (IKontrolle). Vertikale Achse: Die Menge des Vitamins p/100 g Boden. Horizon-
tale Achse: Der Zeitpunkt der Untersuchung in Tagen.

Abb. 5. Die Wirkung der Zersetzung der verschiedenen pflanzlichen Fraktionen
auf die Synthese der Pantothensiure im Boden. 1. Hemizellulose. 2. Zellulose. 3. Stroh.
4. Lignin. 5. Boden (Kontrolle), Vertikale Achse: Die Menge des Vitamins pg/100 g Boden.
Horizontale Achse: Der Zeitpunkt der Untersuchung in Tagen.

Abb. 6. Die Wirkung der Zersetzung der verschiedenen pflanzlichen Fraktionen
auf die Synthese der Nikotinsidure im Boden. 1. Hemizellulose. 2. Zellulose. 3. Stroh.
4. Lignin.'5. Boden (Kontrolle). Vertikale Achse: Die Menge des Vitaming ug/100 g Boden.
Horizontale Achse: Der Zeitpunkt der Untersuchung in Tagen.

Abb. 7. Die Wirkung der Zersetzung der verschiedenen pilanzlichen Fraktionen
auf die Synthese des Pyridoxing im Boden. 1. Hemizellulose. 2. Zellulose. 3. Stroh. 4.
Lignin. 5. Boden (Kontrolle). Vertikale Achse: Die Menge des Vitamins pg/100 g Boden.
Horizontale Achse: Der Zeitpunkt der Untersuchung in Tagen.

Abb. 8. Die Wirkung der Zersetzung der verschiedenen pflanzlichen Fraktionen
auf die Synthese des Biotins im Boden. 1. Hemizellulose. 2. Zellulose. 3. Stroh. 4. Lignin.
5. Boden (Kontrolle), Vertikale Achse: Die Menge des Vitamins ug/100 g Boden. Horizon-
tale Ackne: Der Zeitpunkt der Untersuchung in Tagen.

BausiHMe pasiMUHBLIX BEIECTB PACTHTENBHOr0 IPOMCXO0)KAECHHA HA CHHTE3
BHTaMHHOB rpynnel B B 1ouyge

H. CET'H
Hayuro-HcchepoBarebeicnit MucTuTy T [MousoBenenHa u Arpoxumud A. H. Benrpuy, Bypamewr

Peswome

HcesenoBanust TIPOBOAMIHCE JUIST BRISICHEHHST BIMSIHHST [UECHHYHOH COJIOMBI, rerues-
JII07I03b1, 1@JIE0TI03bl M JIHTHHUIIA HA CHHTE3 HeKOTOPLIX BHTAMHUHOB rpymims B (THAMHMH, MAHTO-
TEHOBAS KHCAO0TA, HIIKOTHHOBAS KHUCIOTA, NHPHOKCHH H GHOTHH) B MUTIENSIPHOM HEpHO3EME,
4 TAIOKE JUI OTNIPEETeHHs] 3aBHCHUMOCTH MeXIy COAEPYKAHHEM BHTAMHHOD B HCCNe0BAHHOH
nouse M nporexawmeli B Hell OHONOTHYECKOH AesTeNbHOCTRIO.

Ilaunble ONLITA NOKASLIBAIOT, YT0 TeMHIELTION03a B camoit GonbuIoit cTeMeHH yBennYH-
BAET COAePIKAHME HBYUACMBIX BUTAMUHOB B NIOUBE, A JINTHIY OKa3LIBAcT canoe He3HAYHTE/IEHOE
BIIMsSINHE HA HX COAePrKaHHe.

Kpupwie npogyusposanust CO; CXOQHLL ¢ BENHYHHAMIL 00paz0BaHKsT BUTAMMHOB, YTO
YKA3LIBACT HA TECHYIO CB53b MENTY GI0IOrMUeCKOH AKTUBHOCTHIO U COJCPIKAHHEM BHTAMIHOB
B mouBe.

Puc. 7. Cesapmanue CO, obpasyemoii 5 nouse BaO,. 1. Crexnsnnag sara. 2. Ilouna.
8. Crexsguuaeil wismHap. 4. Creissinuasi mocyja.

Puc. 2. Paanenenue cpsizanrnolt CO, w ocrapmerocst BaO,.

Prc. 3. BiusiHHe PasiIHUHLIX PACTHTEABLULIX (pakuuil Ha npopymuponanue CO, B
pouse. 1. Dempmenmonosa. 2. Llenmonosa. 3. Conoma. 4. Jlurnux. 5. Tlousa. (KOHTPOJIL).
BeprukanLHas 0Ch — KOJHYECTBO poienenHoil CO, B wr/100 rp nousul. FoprnsonTanbias 0Ch
— BpeMsl HCCIE0BAHMS B THIX.

Puc. 4. Biusiiue pasiaoyKeBHs Pa3jiHYHBLIX PACTHTEILHBIX dpaxkimil Ha CHHTES THAMIHA
5 moume. 1. Memuuemuonosa. 2. Lleanonosza. 3. Comoma. 4. Jinrnns. 5. [lousa (KOHTpPOJIB).
BepTHKAAbHASI 0Cb — KOJMUCCTBO BUTAMUHA B 4r/100 I'p IOUBL. TopU30HTATIbHAS 0Ch — BpENMs
HCCJIEI0BAHNSl B JIHSTX.

Puc. 5. BlusinMe pasnoyKeHHsl PasaHYHBIX PaCTHTENLHBIX dpaknui Ha CHHTE3 NaHTO~
renoBoll wuenoTh B noussl. 1. Temunesunonosa. 2. Lewmornosa. 3. Cosoma. 4, JlurHue. &.
ITousa. BepruxalibHasl 0Cb—KOJHUECTRO BHTAMIIHA B £r/100 rp nousk. [OpU30HTANIBHAS 0Ch—
BpeMs [CCNe0BAHHS B JIHAX.
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Puc. 6. BinsiHHe pasneykeHus! pasiiunbx PACTUTENLHLIX (PpaKIMH HA CHHTE3 HUKOTH-
HOBOH KHCIOTH B nouse. 1. Iemnuesunonoza. 2. Lemwmonoza. 3. Conoma. 4. Jlurauu. 5, [Tousa
(1KOHTpOsIB). BepTuKanbHask 0Cb—KOJIMYECTBO BHTAMIEA B #r/100 rp noussl. I'opusoHTAIbHAS
OCL—BpeMs HCCIIEOBAHNS B JAHAX.

Puc. 7. BiugHue pasioyenusl PasiiiyEby pacTuTesbHbIX (pakuuit Ha crdTes mupu-
AoKcuna B nouse. 1. Iemuuenmonosa. 2. Heanronosa, 3. Conoma, 4. Jurnug, 5. Iousa (kouT-
pOJIb). BePTHKA/ILHASl 0Ch — KOJHTYECTRO BHTamuHa B pr/100 rp noussl. ['opH3OHTATILHAS OCh
— BpeMsl MCCIIC0BAHMS B JHAX.

Puc. 8. BausiHue Pasioxenust PasiHyHbix pacrureNbHLX (pakuuil HA CHHTe3 GUOTHHA
B nouge. 1. Pemmnenionosa. 2. Heamonosa. 3. Conoma. 4. Jluramn. 5. Tlousa (KOHTPONB).
Bepruxanenas ock — k0JHueCTRBO BUTAMUHA B £r/100 rp nouskl. [OPHIOHTANIBbHAS 0Ch — BpeMmst
HCCTEROBAHNST B THAX.





