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Kiilonbiézé talajtipusok bioldgiai
aktivitasdanak é6sszehasonlitidsa

W. MALISZEW NK.A

Agrotechnikai, Trdgydzdstani é¢s Talajtani Intézet, Pulaw;
] ! ! ] i
(Lengyelarszdg)

A talaj mikrobiologiai aktivitdsinak tanulminvozdsa segit a talaj Alla-
potinak és a termékenységénck a meghatirozasiban, mivel a mikroorganiz-
musok elterjeddse és tevékenysége a talajban, fiipg annak szerkezetétsl és ¢
benne talalhaté tdpanyvagok mennyiségétél.

Munkdnkban azoknak a leggvakrabban alkalmazott mikrobioldgiai €s
biokémiai vizsgalati modszereknek a diagnosztikai értékelésével foglalkoztunk,
amelveket egviittesen alkalmazunk kiilénhozd talajok termékenységi allapoti-
nak meghatarozasdara.

Anyagok és médszerek

3 éven keresztill 7 talajtipust analizaltunk, amelyek tdpanyagtartalmuk,
kémiai reakeidojuk és termékenységiik alapjan kiilonboztek egvmdstol. A vizs-
galt talajok a kovetkezék: komposztfold, hordalékos talaj, losz, homokos vilyog
(szervestrdgyaval és anélkiil), laza homok, ugaron és homokos talaj fenvderds
alatt.

Az 1. tdblazat tartalmazza a vizsgdlatba vont néhdny talajtipust ¢s azok
vizsgdlati credményeit. Ezekben a talajokban a kivetkezé kémiai és biokémiai
vizsgdlatok végeztiik cl: pH, dssznitrogén, légzds erdssége (Warburg modszer)
— 1, abra, néhany ferment aktivitdsinak meghatdrozdsa (szahariz, dehidro-
gendz, uredzok — Hoffmann mddszerrel).

Mikrobiol6giai mdédszerek koziil az agarlemezes médszert alkalmaztuk
a baktérium, sugargomba és gomba szdm meghatdrozdsdra, Pochon m édsze-
rével pedig néhdny, a C, N, P, és S vegyiilet dtalakitdsiban résztvevd esoport
mennyiségét hatdroztuk meg. Ezen kiviil megallapitottuk, ezekben a talajok-
ban, az algik és protozoonok szamat is. Ezeknek a mikrobioldgiai analiziseknck
néhdany adatit az 1. tdbldzat tartalmazza.

A mikroorganizmusok néhany csoportjindl Osszchasonlité vegeticids
kisérleteket végeztiink mustar jelzénovénnvel a mikrobdk fejlédési inten-
zitdsa és dltaldnos fiziologiai aktivitdsa, valamint a talaj termékenysége ki-
zitti dsszefiigpések felderitésére.

Eredmények és kivetkeztetések

A 3 éven keresztiil végzett kb. 20 biokémiai és mikrobioldgiai analizis
eredményei a vizsgalt talajokndl vildgos korreldcidt mutatnak, a mikrofléra
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fejlgdésének intenzitdsa, élettevékenysége valamint a talajok termékenysége
kizott (5. dbra).

J6 termékenységii talajokban (komposztfold, hordalékos talaj ¢s losz).
amelyekben a mustdr nagy termést adott, a mikroorganizmusok mennyisége
tibbszorose volt, gvenge termékenységili homoktalajokban, amelyeken a mus-
{4r termése kiesi volt.

Kutatédsi eredménveinkhél itélve a talaj termékenységének meghataro-
zisdra legeélszertibb a talaj légzési intenzitdasinak — 1. dbra, proteolitikus
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. @bra Légzési folyamatok aktivitdsa kiilinbozs talajban (O, elnyelése). . Komposztfild-
. Léssz. 3. Homokos valyog. 4. Laza homok, Fiiggéleges tengely: elnyel O, pl/3 g talaj/lora.
Gbre Szahardz aktivitds kilonbozé talajban. 1. Komposztiold. 2. Hordalékos talaj.
3. Lisz. 4. Homokos vilyog. 5. Laza homok. Fiiggdleges tengely: szaharoz .
3. dbra A dehidrogendz aktivitis kilénbozé talajban. 1. Komposat f6ld 2. Hordalékos talaj.
3. Lész. 4. Homokos vdlyog. 5. Laza homok. Fitgg. tengely: felszabadult H, alf10 g talaj.
1. dbra Uredz aktivitdsa kiilinbdzé talajban. 1.—35. talajtipust lasd 3. dbra. Fiiggdleges
tengelv: kivdlasztott NHy/0,5 M ureafl0 g talaj.

1L B =~

A [l

12 3 4 4§ 6

5. dbra Mikroorganizmusok kiilonbizd talajban kimutatobt mennyiségének ésaz ¢ talajo-
kon termesztett novények termésmennyiségeinek osszehasonlitdsa. 1. Komposztfsld.
2. Erd6 alatti homoktalaj. 3. Hordalékos talaj. 4. Lissz. 5. Homokos valyog. 6. Laza homok.
A ) Termés. Fiiggbleges tengely: termés szdrazanyagban, g. B) Mikroorganizmusok meny -
nyisége. Fiiggdleges tengely: mikroorganizmusok mennyisége 1 g légszdraz talajban.
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A mikroorganizmusok néhiny csoportjanak mennyisége kiilonbz talajban

1. tabldzat

o @ @ @ WD | ®
1 OINOEOS
Vizsgalatuk Koﬁﬁ? a2t Hoiﬁ?;?h = Lisw "f;‘;&‘ﬁsf‘ }tgf:k
tragya
pH (H,0) 6,7 8,8 o 6,1} 71
Osszes N mgf100 g talaj 353 113 72 62 | 1
A) Mikroorganizmusok mennyisége 1 g légszdraz talajban
a) Baktériumok és |
sugérgombdk X 105 6 500 750 3 500 850 | 2
b) Gombak 3 103 40 6 5 25 | 0,4
¢) Azotobacter | 200 2 000 1 800 (N 0
d) Fehérjebonték ¢ 105 ‘ 2 500 2 500 850 I 3 0,3
e) Ammonifikalok 103 ¢ 25800 2 500 830 | 50 | 150
f) Nitrifikaldk x 105 | 50 250 - 80 0
g) Cellulézbonték | 1800 3 000 2 300 600 ‘ 500
k) Hemicellulézbontdk L3000 1150 — 300 30
7) Keményitdt hidrolizalék x 10* 300 200 250 ‘ 1 | 0,5
4) Szulfatredukaldk 2 500 750 - 5 ’ 9
k) Kén baktériumok i 450 20 — 45 9
1) Nehezen oldédé foszfatokat oldék 7000 1 600 — 14000 8
m) Algak 1500 25 000 9 500 I 750 450
n) Amébak 1 960 4870 — 540 | 35
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6. dbra Fehérjebontds aktivitdsa kiilonbizs talajban. 1. Komposztfeld 2. Losz. 3. Erdé alatt]
homok talaj. 4. Laza homok. Vizszintes tengely: napok szdma. Fiiggtleges tengely: higitds
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aktivitdsinak — 6. 4bra, és a celluléz bomldsi energidjanak Ziemiecka mod-
szerével) mérése ¢s jelolése. A mikrobioldogiai vizsgilatok Loziil célszer{inek
latszik Ugvszintén a mikroorganizmusok dsszes mennyiségének az azotobacter
mennyiségének, az ammonifikdlé és nitrifikdlé mikroszervezetek szamdnak
tanulmdnyozdsa.

Véleményiink szerint nem ad elfogadhaté eredményeket erre a célra a
talajok fermentativ aktivitdsdnak meghatdrozdsa (2,3, és 4. dbra), mert éppen
a termékeny talajokon a nagy adszorpeios képesség kovetkeztében a ferment
adszorbealodik ¢s aktivitdsa kevésbé mutathaté ki, mint a konnyfitalajoknal.
Ugyancsak nem ad redlis értékeket a talajtermékenység meghatarozdsinak
szempontjéhol a denitrifikdcids aktivitds vizsgdlata.

Osszefoglalas

Vizsgalataink sordn értékeltiik, hogy a talajmikrobioldgiai és talajbio-
kémiai gvakorlatban alkalmazott egyes modszerek mennyire alkalmasak a
talajok termékenységének meghatdrozdsara.

E célbdl 8 éven 4t 7 talajtipust tanulményoztunk, amelyek a tdpanyag-
tartalom, kémhatéds és terméshozam szempontjabdl kiilénboztek egymastol.
Meghataroztuk a talajok kémhatdsit, Gssz-nitrogéntartalmét, a respirdcio és
egyes fermentek (szahardz, dehidrogendz, uredz) aktivitdsdnak fokat. Megal-
lapitottuk az ossz-baktérium sugdrgomba és gomba szémot, valamint a szén,
nitrogén, kén és foszfor korforgalmaban szerepet vivé baktériumok mennyisé-
gét. Vizsgaltuk az algdk és protozonok szdmat Az egyes talajtipusok termékeny-
ségét tenyészedény kisérletekkel hasonlitottuk Ossze mustér jelzGnévény-
nyel.

A vizsgalatok eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a talajok
termékenységének osszehasonlitdséra legmegfelel6bb modszerek a talajlégzdis
mérése (Warburg modszerével), a fehérjebontds aktivitds és a cellulézteszt
médszere (Ziemiecka médszere). Ugyancsak jo eredményeket adott az Gssz-
mikroorganizmus szém, az azotobacter és a nitrifikdlé baktériumok szdmanak
meghatérozisa. Az Osszehasonlitis szempontjdbél nem johetett szamitisha
a fermentativ aktivitdsdnak vizsgilata, mivel a legnagyobb terméseket add
talajok elnyels képessége a legerdsebb s ez egylitt jar a fermentek adszorpcid-
javal & ezen keresztiil azok inaktivédcidjival is.

Erkezett: 1968. szeptember 18§.
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Comparison of the Biological Activity of Different Soil Types
W. MALISZEWSK A

Agrotechnical, Fertilization, and %oil Science Institute, Pulawy (Poland)

Summary

In the course of the investigations, certain methods applied in the pactice of soil
microbiology and soil chemistry were considered, in order to assess thejr applicability in
determining the fertility of soils.

For this purpose, 7 soil types differing from each other in nutrient content, pH,
and fertility, were studied over a period of three years. The pH, total nitrogen content, res-
piration and activity intensity of certain ferments (saccharoge, dehydrogenase, urease)
of soils werc determined. The number of “total’’ bacteria, streptomyeces and fungi as well
as the guantity of bacteria taking part in the Cycle of Carbon, Nitrogen, Sulphur and
Phosphores was ealenlated. The number of algae and protozoa was counted, too. The ferti-
lity of each soil type was compared in pot experiments using mustard as test plant.

The results of the investigations lead one to conclude that the most suitable -
thods for comparing the fertility of soils are the measurement of soil respiration (with
Warburg’s method), activity of protein decomposition and the cellulose test method
(Ziemiecka’s method). Good results were obtained from the determination of the
number of “total” microorganisms, of azotobacter and of nitrifying bacteria. As regards
comparison, the fermentative activity investigations could not be considered, beeause
the adsorptive capacity of the most fertile soils is the highest and for this reason fer-
ments are adsorbed and thus become inactive, too.

Table 1. The quantity of a few groups of microorganisms in different soils, (1)
Investigations: a) Bacteria and streptomyees % 105, &) Fungi > 10% ¢) Azotobacter, d )
Proteolytie organisms x 103, ¢) Ammonifying organisms x 105, f) Nitrifving organisms
»x10% g) Cellulose decomposing organisms, k) Hemicellulose decomposing organisms,
7) Starch hydrolyzing organisms x 102, J ) Sulphate reducing organisms, &) Sulphur
bacteria, £) Organisms solving the insoluble phosphates, m ) Algae, n) Amocha, (2) Com-
pust earth. (3) Alluvial soil, (4) Loess, (5) Sandy loam - farmyard manure (6) Loose sand.

Figure 1. Activity of the respiration processes in different soils (O, absorption) 1.
Compost earth. 2. Loess. 3. fandy loam. 4. Loose sand. Vertical axis: absorbed O, ulj3 ¢
soil/] hr.

Figure 2. Saccharage activity in different soils. 1. Compost earth. 2. Alluvial soil.
3. Loess, 4. Sandy loam. 5. Loose sand. Vertical axis: saccharose my.

Figure 3. Dehydrogenase activity in different soils. 1. Compost earth. 2. Alluvial
soil. 3. Loess. 4. Sandy loam. 5. Loose sand. Vertical axis: Liberated H,ul/10 g soil.

LFigure 4. Urease activity in different soils. See Fig. 3 for soil samples | —5. Vertieal
axis: separated NHy 11/0.5 M urea/10 g. soil.

Figure 5. Comparison of the determined quantity of microorganisms in different
soils. 1. Compost earth. 2. Sandy forest soil. 3. Alluvial soil. 4. Loess 5. Sandy loam. G,
Loose sand. a) Yield. Vertical axis: the vield in dry matter g. b) The quantity of microor-
ganisms, Vertical axis: The quantity of microorganisms in 1  air dried soil.

Figure 6. Proteclytic activity in different soils. 1. Compost earth. 2. Loess. 3.
Sandy forest soil. 4. Loose sand. Horizontal axis: number of days. Vertical axis: dilution.
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Vergleich der biologischen Aktivitit verschiedener Bodentypen

W, MALISZEWSKA

Institut fiir Agrotechnik, Diingung und Bodenkunde, Pulawy (Polen)

Zusammenfassung

Im Laufe der Versuche wurden die in der bodemmikrobiologischen und boden-
biochemischen Praxis angewendeten Methoden beziiglich ihrer Fihigkeit zur Bestimmung
der Bodenfruchtbarkeit beurteilt.

Drei Jahre hindurch wurden sieben Bodentypen untersucht, die ihren Nihrstoff-
gehalt, ihre Reaktion und ihren Ertrigen nach verschieden waren. Es wurden dic pH-
Werte, der (Jesamtstickstoffgehalt, die Respiration und die Aktivitit der einzelnen
Enzyme (Saccharase, Dehydrogenase, Urease) bestimmt. Weiterhin wurden die gesamte
Bakterien-, Strahlenpilzen- und Pilzenzahl, sowie dic Menge der im C-, N-, 8- und P-
Kreislauf teilnehmenden Bakterien angegeben. Auch die Zahl der Algen und Protozoen
wurde bestimmt. Die Fruchtbarkeit der einzelnen Bodentypen wurde in Gefissversuchen,
mit Senf als Versuchspflanze, miteinander verglichen.

Die Ergebnisse zeigten, dass die zum Vergleich der Bodenfruchtbarkeit geeigne-
testen Methoden die Bestimmung der Bodenatmung (Warburg-Methode), und der
Biweissabbauaktivitit und die Durchfithrung des Zellulose-Testes (Ziemiecka-Methode)
sind. Gute Ergebnisse waren auch durch die Gesamtmikroorganismen-, die Azotobacter-
und die Nitrifikationsbakterienzahl zu erhalten. Die Bestimmung der Enzymalktivitit
konnte beim Vergleich nicht verwendet werden, da die Absorptionskapazitiit der die
grossten Brtrige gebenden Biden die stirkste ist, und dies eine Absorption der Enzyme
und dadurch auch eine Enzymaktivierung zur Folge hat.

Tab. 1. Zahl ciniger Mikroorganismengruppen in verschiedenen Béden, (1) Mikro-
Lenzahlbestimmungen: @) Bakterien und Strahlenpilze, b) Pilze, ¢) Azotobacter; d)
ciweissabbauende Mikroorganismen, e¢) ammonifizierende Mikroorganismen, f) nitri-
tizierende Mikroorganismen, g) zelluloscabbauende Mikroorganismen, k) haemizellulo-
seabbauende Mikroorganismen, ¢) Stiirke hydrolysierende Mikroorganismen, j) sulfat-
reduzierende Mikroorganismen, k&) Schwefelbakterien, 1) schwerlosliche Ihosphate
zersetzende Mikroorganismen, ) Algen, n) Amében; (2) Komposterde; (3) Alluvialbo-
den; (4) Liss; (5) sandiger Lehm 4 Stallmist; (6) leichter Sand.

Abb. 1. Aktivitdit der Atmung in verschiedenen Béden (O,-Absorption). 1. Kom-
posterde. 2. Liss. 3. Sandiger Lehm. 4. Leichter Sand. Ordinate: absorbiertes O, nl/3g
Boden/St.

jAbb. 2. Saccharaseaktivitit in verschiedenen Biden. 1. Komposterde; 2. Alluvi-
alboden; 3. Liss; 4. Sandiger Lehm; 5. Leichter Sand. Ordinate: Saccharose, mg.

Abb. 3. Dehydrogenaseaktivitit in wverschiedenen Béden. 1. Komposterde; 2.
Alluvialboden; 3. Laéss; 4. Sandiger Lehm; 5. Leichter Sand. Ordinate: freigewordenes
H, p1/10 g Boden.

Abb. 4. Ureaseaktivitéit in verschiedenen Boden. 1—35. Bodentypen s. Abh, 3.
Ordinate: ausgeschiedenes NH; pl/0.5 M Harnstoff/10 g Boden.

Abb. 5. Vergleich der Mikroorganismenzahl und der Pflanzenertrige bei verschie-
denen Béden. 1. Komposterde; 2. Sandboden unter Wald; 3. Alluvialboden; 4. Liss;
5. Bandiger Lehm; 6. Leichter Sand; a) Iirtrag. Ordinate: Trockensubstanzertrag in g.
b) Mikroorganismenzahl. Ordinate: Anzahl der Mikroorganismen in 1 g lufttrockenem
Boden,

Abb. 6. Eiweissabbauaktivitiit in verschiedenen Boden. 1. Komposterde; 2.
Loss: 3. Sandboden unter Wald; 4. Leichter Sand. Abszisse: Zahl der Tage, Ordinate:
Verdinnung.
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ConocraBneHue OHONOTHYECKOH AKTHBHOCTH pa3HbiX THNOB ITOYB

B. MAJTHIIEBCKA

OTen Mpkpofinonorus Miucturtyta ArporexdukH, Yaobpenua u INMousosegeHus, [MynauBet (ITosnsiia)

Peswme

B pafore 3aHNMailiich TIPOBEPKOH JHATHOCTHHECKOIl IICHHUCTH, Halle BCCry HpIiMe-
HSIEMBIX MEKPOOHOJIOTHUECKHX 1 GHOXHMHYECKHX METOAOB, /U1 TOro, uroihl OUCHHTH Kakii
H3 HIX JIyyHle BCero ONPE;leiisleT JI0R0PoIHe INOUBLI

C arofi 1enn1o B TeveHHe 3-X JIET AUANHHPOBAHO 7 THIOB MOYBDL, OTHITHAIOUIIXCHT MeH1y
c0doil cogepyRaHHeM NHTATCIBHBIX BeleCTB, Peariieif cpeanl 1 II0J0poIne.

BGuLiit NPOBEIEHBl CHEIYKINIE XHMHUCCKIE W OHOXHMHYECKHE AHANISLE OTIPEIENCHIE
PeAKILMIL CPebl, cojeprkais 00IIero a3ora, AbIXaHus I0UBLL 1L CTeHeHL AKTHBHOCTH HCKOTO-
pLIX (pepMEHTOR (caxapassl, JerijpereHasnl, ypeassi),

Onpejensiioch ofiee KoaudecTno OaKTepil, aAKTHHOMATIETOR o [PHAOB, & TaK#e
HHCHICHNOCTh 0aKTepHil, yHacTBYIONUIX B KPYTOROPOTE VTiepoa, asota, cepul 1t docdopa.
Hpome ToTo ONPEAeIsiIoch KOJIHYECTBO BOAOPOCTE 11 1mpocTeliminX, coAepranixcst B aTHx
I10UBAX.

IT1010poie PasmHunbIX IMOUB CPABHHBAIOCL B ONLITAX € BEreTalUI0IHLIMH COCY 1AM,
IMogonwbTHeM pacreHnem Obwia ropunia (Synapis alba).

Io:yuenHble JaHHLIC MO3BOJISIOT CACIATH BLIBOABL, UTO ;LA CPABHEHHST [L10J0PO/LIST
IMoUBbl CAMBIMH TIPHTOAHLIMH ABJAAKTCA METO/bl, OCHOBAHHLIE HA ONPeIeAeHH HHTCHCHBHOCTIL
JbixaHis oursl (Metoq BapOypra), nporeosnimiieckoll aKTHBHOCTIL L SHCPUHE DASIOMKCHIISE
Kaerdarsi (verof 3emeduxod 11 Kapuunkoit).

PeaybTaTHBHBIM 0Ka3aJI0Ch TaK)Xe H3YUEHIIe 0OMIeH UIICIEHHOCTH MIIKPOOPIAHH3INOL,
KOJIMECTBA a30TO0AKTePa, AMOHH(HKATOPOB M HITPHOHKATOPOB.

Mayuenrie ()epaeHTATHBHON AKTHBHOCTH 110UB HE COOTBETCTBYET IOCTALICHHOH wern,
TaK KaK 00Jee MAMOPOAHLIE ITOUBLI OTIIYAIOTCS (0J1ee BLICOKHM NOTHOMAIOIHM KOMILTERCOM,
YeM I0UBL! JIeTKHE 11, TaKHM 00paso, NOMIomast GepmMeHTH, TOPMO3SAT HX 1esTe 1hI0CTD.

Taba. 7. Konuuecrso OTACHBULIX I'PYII MHKDOOPIAHH3MOB B DPAdINYHLIX [0uBAX.
1) MayucHHBIC TPYIMILE: @) DAKTEPHH i jIyUHCTBle rpudbl % 105, b) rpudsl 2 10% ¢) asorodarTep.
d) ammkpoopradnsyel, paspymawmme Oesox ¥ 10, ) aMoHHDHLHPY UHE MIKPOUPTAHNISADL
# 105 1) aurpudgninupylomue x 103, g) neanwiosopagaaratonuie. h) paspymaiougie reyuie-
N0JI03y. 1) CHAPOIN3YIone kpaxyvan x 10% j) cyianharopaspywawinie. k) cepuble DaKTepIi.
1) pacTBopsione TPyAHOPACTBOPHMBIE dopymbl docdaToB. m) BogopocTi. n) améinr (2) Kom-
nocTHAs 3emditst. (3) Anmopnananuas mousa. (4) Jléee. (5) Cynecnh (¢ naposoa). (6) Puixuil necoi.

Puc. 7. AXTUBHOCTL TNPOIECCOB /ILIXAHHSI B PasiaHuiuiX nounax (norcrouenve O,).
1. Komnocernas semas. 2. Jléce. 3. Cynecn. 4. Poixnnlil 1iecor. BepTHraIbHAsT 0ChI KOIUCCTRO
noriowensoro O, 1,3 r nouswl; 1 yac.

Puc. 2. AKTHBHOCTE caxapasul B pazinunpix nousax. 1. Komnocrnast sexuist. 20 Asio-
Buanesast nousa, 3. Jléce. 4. Cyneck. 5. Puixnpiil necor. Bepruraibhast ock: caxapasa o mi.

Pue. 3. AKTHBHOCTL JerHApOreRassl B pasinusbix nousax. 1. KomnocrHas seauist. 2.
Arnosuanbean nousa. 3. Jlece. 4, Cynecn. 5. Prxantl necox. Bepruraibaas och: ocpodo-
ausumiicss H, wn/0,5 r rouBsl

Puc. 4. AxTHBHOCTh ¥peasbl B PA3/IUHBIX No4Bax. 1—5 ofosHaueHHe ITOUB CMOTPIT HA
puc. 3. BeprakaneHas ock: NHy 01,0,5 M ypeasw/10 1 nounsl.

Puc. 5. 3aBHCHMOCTE MCKIY YPOXAeM PACTEHIIH M KOANMECTBOM BBLUIEJICHHDLIX MHKPO-
OPramM3MoB Ha pasanussix noupax. 1. Kommoctnast semns. 2. Ilecuanast nousa 1o, Jeco.
3. Aomonnanshast nousa. 4. Jléce. 5. Cyneck. 6. Puxowiit necorx. A) Yposai. Ha sepruiacin-
HOH ocu ypokall B rpammax cyxoro pemecrsa. B) Homuuectzo amgpooprannsyos. Beptu-
KAaAbLHASL 0Ch: KOJHUYCCTBO MHKPOODIAHHM3MOB I I'PAMMe BO3LYIIHO-CYX0Hl nouBbl.

Puc. 6. ARTHBHOCTR DA3I0MeHHs! 0eNKOB B pasanynbX nousax. 1. Kosnocroas sevi
2. Jléce. 3. Tecuanast noura noj aecom. 4. Precanill necox. TopisosTaisHasd ock: dic1o el
BeprikaakHasl och: pasdaBieHHe.



