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Glukéz és laktat egyiittes mineralizdciodja
a talajban

TIMAR MATY ASNE és PATKAI TAMAS
MT A4 Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A talaj szervesanyagainak mineralizicios sebessége nemesak a kirnye-
zeti tényezdktsl (hOmérséklet, nedvesség, stb.), hanem az anyagminéségtdl
fliggden is eltérd, '

Kozismert, hogy a humuszszer(i anyagok bontésit végzs, tigynevezett
autochton mikrofléra mineralizdcids tevékenysége alacsony. Ujonnan talajba-
keriil6 szerves hulladékok hatdsdra aktivitisban és szamban megnivekedett
un. zymogen mikrofléra alakul ki, melynek tevékenysége, tobbek kizott, a ta-
laj O, fogyasztdsdnak és CO, termelésének novekedésében nyilvanul meg.
E kiilonbozd sebességgel végbemend folyamatokat a mikrébdk tisztatenyészeté-
nek anyagesere vizsgdlatinal hasznalt fogalom analégidjira endogén, illetve
exogén talajlégzésnek is szokis nevezni.

Az elmilt években tobb olyan kisérlet eredményeirdl szdmolt be a szak-
irodalom, ahol a zymogen mikrofléra aktivitdsit, vagyis a talaj exogén 1ég-
zését vizsgdltik kilonbozé mindségll szervesanyagok hatdsdra.

Droexnix [1] glukéz talajbavitelének hatdsdra az O, fogyasztis valtozd-
sat mérte és megdllapitotta, hogy az’icy kapott girbe 3 szakaszra bonthaté:
az els6re jellemzd, hogy az O, fogyasztis né és a glukéz fogy a rendszerbél.
A gorbe mésodik szakaszdban az O, fogyasztds magasabb, mint az anyag be-
vitele el6tt, azonban a bevitt anyag mar nem mutathaté ki a talajban. Ebben
az id@szakban a szubsztrithél kialakult anyagok oxidédciéja torténik meg.
A 3. szakaszt a komplex vegyiiletbe beépiilt szubsztrat maradékainak minera-
lizdcija jelenti, melyet mér a talaj endogén légzésének kell tekinteni, azonban
ez magasabb, mint a szubsztrit bevitele el§tti volt.

A glukéz esetében felvett gérbékhez hasonléan [2] a citrdt, kaproat, ace-
tat, laktdt, alanin, glutamét esetében is a 3. szakasz elkiilonithets, azonban az
0, fogyds maximumai anyagtél fiiggen, eltérs idében jelentkeznek. Ismerctlen
okbhdl a kaproat és acetdt a kisérleti id§ kezdetén, még az endogén légzésnek
nevezhetd 0, felvételt is csokkenti.

Kiilonbség mutatkozik egyes vegyiiletek eloxidalt mennyiségét illetGen.
Mig glukéz esetében 24—27% -ban oxiddlédik el az anyag, a tobbi vizsgalt és
elébb emlitett esetben 41 és 51%-o0s oxiddciét allapitottak meg 10—20 u M
anyagra vonatkozdéan 4 g talajban. Ezt a kiilonbséget glukdz és formét, acetdt
esetében LEES és munkatdrsai [4] is lefrtdk.

Drosxik [3] két eltérd anyag egyiittes (glukéz + alanin, glutaminsav,
ecetsav + glutaminsav, ecetsav -+ alanin, sth.) és egyediili jelenlétében is
vizsgalta a talajok O, fogyasztdsinak alakuldsdt és azt taldlta, hogy keverék
esetében tobbnyire az egyes anyagokra jellemzd O, fogvasztis dsszege mérhetd,
néhdny esethen magasabb.
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Izotdpos technika segitségével lehetdség nyilik, két anyag egyiittes be-
vitele esetén az egyes komponensek mineralizdciéjinak megfigyelésére, vagyis
adatok nyerhetk arra vonatkozdan, hogy egyiittes jelenlétilk az egyes kom-
ponensek mineralizdcidjit hogyan befolyasolja.

Anyag és médszer

Vizsgélataink sordn glukéznak és Ca-laktdtnak mineralizdcidjat vizsgdl-
tuk kiilén-kiilon és egyiittes adagoldsndl, mely utébbi esethen, egyszer Ct*-el
jelzett glukézt és inaktiv laktatot adtunk a talajhoz, a mésik esetben a lakté-
tot adtuk jelzett formdban.

A modellkisérlethez felhasznalt talajt szoloncesdkos réti laptalajbol gytj-
tottiitk be. C-tartalom 209, volt. A talaj részletes leirdsit el6z8 munkdnkban
kozoltik [5].

Modellkisérlet berendezése: 10 g légszdraz talajt + 90 ml vizet Erlen-
meyer lombikba tettiink és a kisérleti célkitiizésnek megfelelGen szervesanyag-
gal disitottuk, az edényeket légmentesen lezartuk és egy olyan edénnyel ko-
tottilk ossze, melyben 10%, tetrametil amménium hidroxid volt a CO, felfoga-
sdra. Az edényeket O, és CO, mentes N, gdzzal dramoltattuk 4t. A kisérleti id6
alatt (39 nap) id8kozonként mértiik a keletkezd CO, aktivitdsat.

Kisérleteink sordn mddszertani okokbdl viszonylag nagy mennyiségf(i
szervesanyagot vittiink be a talajba, 0,5%, glukéz—C-t, illetve laktdt —C-t
légszdraz talajra vonatkoztatva és a mineralizdeiét kizdrolag a CO, formdban
eltdvozott C1% aktivitdsdbol szamitottuk.

A modellkisérletek vizboritdsos anaerob folyamatokkal jellemezhets talaj-
viszonyokat imitdltak.

Kezelések .

1. 10 g talaj -+ 90 ml viz 4+ 50 mg glukdz C fajlagos aktivitds 10 ezer
epm/mgC

2. 10 g talaj 4+ 90 ml viz 4 50 mg Ca—laktdt —C fajlagos aktivitds
20 ezer cpm/mgC,

3. 10 g talaj 4 90 ml viz + 50 mg glukéz C 10 ezer cpm/mgC -+ 50 mg
Ca laktat C,

4. 10 g talaj + 90ml viz + 50 mg glukéz C + 50 mg Ca laktat C
20 ezer epmfmg C.

Az aktivitds mérését folyadék seintilldciés médszerrel végeztiik. A szdm-
laldsra elGkészitett mintdk Osszetétele a kovetkezd volt: 10 ml szcintillitor-
oldat 8 ml absz. alkohol és 1 ml minta. Szeintillitor oldat Osszetétele: 1 liter
toluol 4- 4 ¢ PPO és 30 mg POPOP.

A mérési hatdsfok 109, volt.

A kisérleti eredmények 5 parhuzamos mérés dtlagat adjak. A vizsgdla-
tokat szobah&mérsékleten végeztiik. Kezeletlen talaj CO, termelését a felfogo-
oldat acidimetrids titraldsival mértilk. A CO,—C mennyisége mérésenlént
3,56—1 mg érték koriil valtozott.

Az 1. 4bréan glukéz és laktat kiilon-kiilon adagoldsa esetében tiintettiik fel
a mineralizdcids gérbét. A 2. dbra A gorbéje a glukéz és B gorbéje a laktdit
mineralizdciét mutatja be, egviittes adagolds esetében. Az adatok szérdsit
fiiggbleges vonallal jeleztiik.
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Az els6 tiblazatban a killonhoz6 kezelések esetében a 39 napos kisérleti
id6 alatt mineralizdlédott anyag osszmennyiségeit tiintetjiik fel.

1. tabldzal

Kiilonbozo kezelések hatasara keletkezett {110, aktivitisa a bevitt
aktivitas 9f-aban kifejezve a kisérleti idé végén

(L (2
Kezelés Y0, aktivitisa az
Ossz aktivitds 94-aban

CH plukéz 35
C1 Taktdt 61
CU plukédz 1 laktat 43
glukéz | O laktat 50)

Eredményvek ismertetése

A kapott vizsgalati eredmények a vizsgalt anyagok CO, képzidése alap-
jan mért mineralizaldddsdnak sebességére engednek kévetkeztetni. (Tehdt az
eredmények értékelésénél nem tettiink kiilonbséget akozott, hogy a CO, koz-
vetlenil a bevitt anyvag bontdsabdl vagy koztitermékek-, sejtanyagok, anyag-
cserctermékek bontasabdl sziarmaznak-e).
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1. abre 2. abra
A) Cliglukoz és B) Citlaktdt minerali- A) Ctplukédz és B) (1-lalktdt minerali-
zicidja a talajban a bevitt beiitésszdam zdcidja a talajban egyiittes adagoldsuk
Oh-dban  kifejezve. Fliggéleges tengely: esetében. Figgdleges tengely: Beiitds 94,
Beiitds 9, vizazintes tengely: napolk szdma vizszintes tengely: napok szdma

Az 1. dbra A részébdl lathatd, hogy a glukéz CO,-vé torténd lebontdsit
tiikroz8 gorbe 4 szakaszra bonthaté; 1. A mineralizicié legnagyobb az elst
4 napon, 2. ettdl az idGponttdl a 18. napig élesen csokken, 3. 18 és 32 nap ko-
z0tt a CO, képzddds lassan esokkend, 4. a 32 és 39 nap kozott a jelzett CO,
mennyisége kismértékben nd. Ez feltehetden a szubsztrathél kialakult mésod-
lagos termékek fokozottabb mineralizdcidjat jelenti.

Az 1. dbra B gorbéje a laktat mineralizdcidjit reprezentalja. A laktat
mineraliziciéjdnak maximuma a 11. napon mérhetd, hét nappal kés6bb, mint
a glukdzé, 11—18 napok kozott a jelzett anyaghdl keletkezd CO, mennyisége
gyorsan cstkken, 18 —39 napok kozétt a mineralizdcid kozel azonos értékeken
mozog.
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A két anyag mineralizdciéjanak dinamikija hasonld.

A 2. dbra A részében glukdz mineralizdcids gorbéje van feltiintetve 50 mg
C-tartalmi glukéz és 50 mg C-tartalmi laktdt egyiittes jelenlétében. Ez eset-
ben a glukéz mineralizdcids maximuma lényegesen alacsonyabb, mint glukéz
egyediili jelenlétében. A 10. és 11. napon kozel azonos mennyiségd CO, kelet-
kezik, 11 és 18 napok kozott gyors cstkkends kovetkezik be és ettél kezdve a
kisérleti idé végdig egvenletes CO, termelés jellemzi a mineralizdciot.

A laktit mineraliziciéjanak maximuma glukéz jelenlétében mér a 4.
napon mérheté — tehat kordbban, mint egvediili adagolasakor, ettol kezdve a
gorbe alakja hasonld az anyag egvediili jelenlétében tapasztaltakéhoz.

A tdblazat adataibdl lithatd, hogy a laktit, mind egyediili, mind glukoéz-
zal egyiittes adagoldshan nagyobb mértékben mineralizdlédik a glukézndl.

Osszefoglalas

A szerveshulladékok formédjiban mingségileg eltérd anyagok keveréke
keriil a talajba. Az 4n. zymogen mikrofléra a killonbozd anyagokat mindsé-
wiikts] fliggden eltérs sebességgel bontja le. Inaktiv mddszerrel az egyes anya-
vok mineralizdcids dinamikéja jol tanulményozhaté és keverék anyagok je-
lenlétében a brutté folyamatok értékelhetdk. Izotdp technika segitségével ezen
feliil adatok nyerhet6k arra vonatkozdan is, hogy killonbozé mindségli anya-
ook egviittes jelenléte hogyan befolydsolja az egyes komponensek mineraliza-
cidjat.

Vizsgilataink sordn Cl4-el 4ltaldnosan jelzett glukéz és laktat minerali-
zdcidjat vizsgdltuk egyediili és keverdkben torténd adagolas hatésira, egy
szolonesikos réti laptalajbdl szdrmazé mintdban, modell kisérlethen, anaerob
talaj koriillményeket imitdlva. A kisérleti eredményekbdl az aldbbi kovet-
keztetéseket vontuk le:

1. Glukéznak és laktdtnak a mineraliziciGja hasonld intenzitdssal megy
véghe a talajban, azonban a laktdt mineralizdcidjdnak maximuma késébb ko-
vetkezik be, mint a glukdzé, és a laktdt valamivel nagyobb mértékben minera-
lizédlédik, mint a glukdz.

2. Laktat és glukdz egyiittes jelenlétében egyidejiileg mineralizalodik
mindkét vegyiilet, azonban a glukéz mineralizdciéjat a laktat jelenléte vissza-
szoritja. Glukéz hatdsdra a laktit mineralizdciéjanak maximuma el6bb ko-
vetkezik be.
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Simultaneous Mineralization of Glucose and Lactate in the Soii

E.TIMAR and T. PATKAI

Research Institute of Soil eience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Scicnces, Budapest
Summary

In the form of organic residues a mixture of qualitatively different substances is
introduced into the soil. The different substances are decomposed by the so-called zymo-
gen microflora at various rates, depending on their quality. With inactive method the
mineralization dynamics of the various substances can be studied well and the gross
processes may be evaluated in the presence of mixture substances. In addition to this the
isotope technique supplies data concerning the influence of the presence of substances of
different quality on the mineralization of the various components.

In the course of our investigations we studied the mineralization of glucose and
lactate labelled generally with C, taking place under the influence of individual dosage
and of dosage in mixture in a sample taken from a solonchakized marshy medow soil, in
a model experiment simulating anaerobe soil conditions. From the results of the experi-
ment the following conclusions may be drawn:

1. The mineralization of glucose and that of lactate take place in the soil with si-
milar intensity, but the maximum of the mineralization of lactate is reached later than
that of glucose and lactate becomes mineralized to a somewhat higher degree than
glucose,

2. When both lactate and glucose are present in the soil they become mineralized
at the same time, however the mineralization of glucose is restrained by the presence of
lactate. Under the influence of glucose the maximum of the mineralization of lactate
is reached earlier,

Iigure 1. Mineralization of 4 ) C1 glucose and B) C™ lactate in the soil expressed
as the percentage of the introduced number of counts. Vertical axis: pereentage of counts,
horizontal axis: number of days.

Figure 2. Mineralization of 4) CY glucose and B) C¥ lactate when both of them
are introduced into the soil. Vertical axis: percentage of counts, horizontal axis: number
of days.

Pable 1. Activity of C10, formed under the influence of various treatments at the
end of the experiment period, expressed as the percentage of the introduced activity.
(1) Treatment. (2) The activity of C140, in the percentage of the total activity.

Gleichzeitige Mineralisation von Glukose und Laktat im Boden

E.TIMAR wnd T. PATKAI

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarisclien Akademie der Wissenschalten, Budapcst
Zusammenfassung

Wenn in TForm organischer Abfille ein Gemisch von Materialicn verschiedener
Qualitiit in den Boden gelangt, baut die sogenannte zymogene Mikroflora die einzelnen
Stoffe ihrer Qualitit nach mit vorschiedener Geschwindigkeit ab. Mit Hilfe einer inaktiven
Methode kann die Dynamik der Mineralisation der einzelnen Stoffe gut beobachtet und
in Gegenwart von Stoffgemischen kimnen die brutto Vorgéinge bewertet werden. Mit Hilfe
ciner Isotopentechnik kénnen ausserdem noch Daten dariiber gewonnen werden, wie die
Mineralisation der einzelnen Komponenten durch die Gegenwart verschiedener Stoffe
beeinflusst wird.

Im Laufe unserer Versuche beobachteten wir die Mineralisation von Glukose und
Laktat (beide mit C markiert), die gesondert und auch im Gemisch dosiert wurden. Die
Untersuchung wurde an Hand ecines mit solontschakartigemm Wiesenboden eingestellten
Modellversuches, anaerobe Verhiiltnisse nachalunend durchgefithrt. Die Versuchsergeb-
nisse deuten auf das Folgende hin:
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1. Die Mineralisation der Glukose und des Laktates liuft im Boden mit déhnlicher
Intensitit ab, das Maximum der Laktatmineralisation stellt sich aber spéter ein, als das-
ch;nige der Glukose und das Laktat wird in etwas grosserem Masse mineralisiert, als die

Tukose.

2. Wenn Laktat und Glukose gleichzeitig gegenwiirtig sind, werden beide minerali-
siert, das Laktat dringt aber die Mineralisation der Glukose zurlick. Auf Einwirkung der
Glukose tritt das Maximum der Laktatmineralisation frither auf.

Abb. 1. Die Mineralisation der 1C-Glukose (A) und des ¥(C-Laktates (B) im Boden
im % der eingebrachten Impulszahl. Abszisse: Tmpuls %; Ordinate: Zahl der Tage.

Abb. 2. Mineralisation der ¥C-Glukose (A) und des YC-Laktates (B) im Boden im
Falle einer gleichzeitigen Zugabe. Abszisse: Tmpuls % ; Ordinate: Zahl der Tage.

Tab. 1. Aktivitit des durch die verschiedenen Behandlungen entstandenen C10,
in % der eingebrachten Aktivitdit am Ende der Versuchsperiode. (1) Behandlung; (2)
Aktivitit des C10, in % der gesamten Aktivitit.

CoBmecTHan MHUHEepanH3alua TIHWKO3bI H JIaKTaTa HaX0JALHXCA B IIOYBE

E. THMAP u T. TATKAH

Hayuio-uccneioBaTeNbCKMH HHCTHTYT MOYBOBeIeHMA H arpoxumuy A, H. Beurpum, Bypaneurrt
Peawme

B dopme opraHHuecKHX OCTATKOB B MOUBY IONAJAKT CMCCH BEUICCTB Pa3/IYMHLIX II0
Ka4ecTBY. 3HMOTCHHAST MUKPOGIOPA B 3ABHCHMOCTH 0T KayecTBa MaTepHala ¢ pasmuyHol CKo-
POCTBLI0 pasjaraer Hx. MeTofoM HHAKTHBAIUH MOXCHO NPOCIEANTh JHHAMINKY MHIICPAINSALHH
OT/ICJIBHBIX BEIIECTB H OLIEHHTL GPYTTO HPOLECChl NPH HaimyHe cmeceil aTHx Bemects. Kpome
8TOr0, MPHMEHSS M30TOMHYI0 TEXHHKY MOMKHO TIOJYYHTL CBeEHHS O TOM, KAK CMECh PasiiHy-
HBIX IO KAUeCTBY BCLUCCTB BJIHSACT HA MHHEDATH3AUMI OTHEIbHBEIX KOMIOHEHTOB.

B pspe Bammx HcciaenoBaHUii ¢ TOMOLIBI0 MEYCHHST n30Tonmom C'4 uayuaiii MHHEpaH-
3aUHI0 TJHOKO3Bl H JIAKTATA B OTAC/IBHOCTH M IT0J] BJIMSIHMEM DPas/IMuHBIX JI03 CMELIMBAHMUS, B
obpasuax ofHoil cooHuaKoBaTOH JNyToBO-00J0THOI NIOUBBL, MMHTHDYS aHadpOOHLIE YCIOBHSL.

M3 mony4yeHHbIX JAHHBEIX MOKHO CHENaThL CICAYHIIHE BBIBOIBI:

1. MusepanHsauus TOKO3bl H JAKTATA MPOXOAHT B I0YBE C ONMHAKOBOH HHTEHCHB-
HOCTBIO, HO MAKCHMYM MHHCPAJIH3ALHH JIAKTATA HACTYNAET M03)Ke, YeM Yy TJII0K03bl H JIaXTaT
MHHEPaJH3yeTcsa B OOnblIeH cTeneHH, 4eM TJIIOK03a.

2. TlpH COBMECTHOM TIPHCYTCTBHH JIAKTATA M TJIIOKO3bI MHHCPAH3YIOTCST 00a BeIECTBA,
HO NPHCYTCTBHE JIAKTATA TOPMOSHT MHHCDAIISALMI0 IVIHK036!. [10jI BIHAHUEM IJOKO3B Mai-
CHUMYM MHHEDAJIH3aUMI JIAKTATa HACTYMaeT CKopee.

TaGa. 1. AxrueHocts BeigenenHol CH0, nog BAMSHHEM pa3JiHMHBLIX BapHAHTOB B %
BBeJeHHON aKTHBHOCTH B KOHUE oneita. (1) Bapuawtsl. (2) aktuHocts CH0, C B % or olmei
AKTHBHOCTH.

Puc. 7. Munepanuzanust A) CY-riioxossl 1 B) CH-naxtara B nouse B 9 0T MCXOJHOrO
YHCJIA HMITYJIbCOB.

Pue. 2. Munepamuzaupst A) CH-rymoroswr # B) CH-naxkrara B ciiyy4ae Mx COBMECTHOTO
BHeceHMs1. BepTHRa/NbHAsSI 0Chb—UMMYJIBCE B 9, TOPH3DHTANLHAA OCh — YHCI0 JHEMH.



