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A talaj enzimaktivitasa néhany erdei 6koszisztémaban

PANTOS-DERIMOVA TATJANA

Erdészeti és Faipari Egyetem, Termdhelyismerettani Tanszék, Sopron

Szamos szerz0 véleménye szerint a talajenzimek aktivitasa a biologiai
folyamatok intenzitasat jOl jellemzi [4], ezért ez a talaj termékenysége egyik
mutatdjanak tekinthetd [8]. A mikroorganizmusok aktivabb enzimeket vilasztanak
ki, mint a magasabbrend(i ndvények [9]. Minden talajtipus a genézisétol, fizikai és
kémiai tulajdonsagaitol, az 6kologiai feltételek tdl fiiggden, a benne él6 mikroorganiz-
musok mennyisége, valamint faji Osszetétele, tovabba a biologiai folyamatok
aktivitdsa tekintetében bizonyos mértéku eltérést mutat [2, 15, 18]

Kisérleti anyag és modszer

Vizsgalatainkat a kovetkezo Okoszisztémakban végeztik:

1. Biikkkos klimaju, szivargo viz hatasa alatt allo, mély termorétegil, valyogos
szOvetll, savanyd nem podzolos barna erddtalajra telepitett, 116 éves lltetvényszeri
(kultar) vorésfenyoelegyes lucos ( Piceetum excelsae cultum) erdd. 90%;-0s zarodasa
faallomany (trzsszam 348 darab, torzsszam szerinti clegyarany: LF 759, VF 253
atlagos magassag 30,91 m; atlagos mellmagassagi atmérd 41,84 cm; fatémeg 807 m?)
Asztalfon.

2. Kocsanytalan, ill. cseres-tdlgyes klimaju, tobbletvizhatastol figgetlen, sekély
termorétegii, valyogos szdvetl, rendzina talajon levo, sarjeredeti 77 éves molyhos-
kocsanytalan tolgyes-cseres (Orno-Quercetum pubescenti-cerris) erdd. 80%-o0s
zarddasu faallomany (térzsszam 372 darab, torzsszam szerinti elegyarany: CS 75%,
KTT 15%, MOT 10%,; atlagos magassag 1448 m; atlagos mellmagassagi atmérd
24,73 cm; fatémeg 213 m?) Szarhalomban.

3. Biikkds klimaja, tobbletvizhatastol fiiggetlen, mély termorétegil, valyogos
szovetll, agyagbemosoddsos barna erddtalajon allo, 104 éves természetszeril blikkos
( Laureolae-Fagetum) erd6. Gyéritett, 90%-o0s zarodast elegyetlen fadllomany
(torzsszam 239 darab; atlagos magassiag 32,9 m; atlagos mellmagassagi atmeérd
44.5 cm; fatdmeg 719 m?) Farkasgyepiin.

A vizsgalt Okoszisztémak avartakarojanak atalakulasat, valamint talajanak
tapanyagforgalmat és energiaaramlasat 1975 és 1980 ko6zott tanulmanyoztuk.

A kisérleti objektumok évi, és a vegetdcios idére vonatkozd csapadékdsszegét,
valamint k6zéphémérsékletét a K 5zponti Meteoroldgiai Intézet Eghajlati Tajékoztato
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Osztalyanak, tovabba az Asztalfon MARTOS A. dltal 1étesitett meteorologiai allomas-
nak a meérései alapjan az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az Gtéves adatokat Gsszehasonlitva megallapithatd, hogy mind a harom kisérleti
teriileten az évi csapadékdsszeg legnagyobb az 1979-es évben volt. Sorrendben ezutan
az 1980-as év kovetkezett. A tenyészidoszak csapadékdsszegére vonatkozolag — a

1. tabldzat
A kisérleti helyek évi és vegetdcios idére vonatkozé csapadékisszege,
valamint kozéphémérséklete (1976—1980)

Kisérleti 1976 | 1977 | 1978 1979 | 1980 | 1976 | 1977 ! 1978 | 1979 | 1980
helyek | i
a) Evi csapadékisszeg, mm b) Tenyésziddszak csapadékdsszege, mm
1. Asztalfo 692 661 567 803 750 353 393 387 | 456 | 406
2. Szarhalom 638 483 437 804 639 384 284 325 ‘ 529 . 388
3. Farkasgyepi 629 664 571 785 770 307 | 321 412 | 382 | 439
¢} Evi kizéphémerséklet, °C d) Tenyészidiszak kizéphdmeérséklete, C
1. Asztallé 8.8 948 8,2 9,0 8.0 15.2 14.6 14,1 149 13,8
2. Szarhalom 9.6 10,1 9.0 9,6 8.7 158 15,5 15,0 15.7 14,8
3. Farkasgyepli | 83 9.1 8,2 8.9 7.9 14,3 14,4 14,2 148 139
farkasgyepili objektumnal mutatkozd kismérvii eltéréstdl eltekintve — hasonld

valtozas ligyelheté meg. Ezt azért tartjuk sziikségesnek megjegyezni, mert az
enzimaktivitasi vizsgilatokhoz, tovabba az Osszes és konnyen oldhato tapelemek,
valamint a CO,-termelés, dsszmikrobaszam, talajnedvesség meghatarozasahoz az
avar- ¢s talajmintakat 1980. aprilis 8-an ill. 9-én vettiik.

Az id6pontok megvalasztasanal azt vettilk figyelembe, hogy a lombos
faallomanyok elhalt maradvanyai akkorra mar teljes egészében lehullottak és a
vegetacios id6t kovetd téli periodusban az atalakuldsuk is csak jelentéktelen
mértékben indulhatott meg. A fenydk elhalt tiilevelei egész évben hullanak ugyan,
azonban hozzavetSleg kétharmad résziik augusztus és oktober kozott keriil a talajra.
Tgy az 1980 tavaszan vett avarmintak mind a szarazanyag-mennyiségiiket, mind a
tapanyagtartalmukat tekintve az 1979. évi tenyészid6szak termdohelyi adottsagait
tiikrozik vissza.

Meghatarozasaink sordn az avartakarot nem valasztottuk szét egyes kompo-
nenseire. Vizsgalatainknal a talaj felszinére keriilt elpusztult ndvényi és allati
maradvanyok Osszességét, tovabba a helyben képzédétt anyageseretermékeket,
valamint az oda juté iriilékeket tekintettiik avarnak. Ennek mintavételét kordbban
[14] mar ismertettiik.

Az enzimaktivitdsi vizsgalatok a kdvetkezdkre terjedtek ki:
Kataldz — Kalaldz hatasira a hidrogén-peroxid felbomlik. A felszabaduld O,-t
gazometrikusan hatiroztuk meg [3].
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Dehidrogendz — A vizsgalalokhoz hidrogénakceptorként szintelen 2,3,5-trifenil-
-tetrazdlium-kloridot (TTCl) hasznéltunk fel. Ez dehidrogendz jelenlétében, anaerob
korilmények kozott voros szind trifenil-formazanna (TFF) redukilodik, mennyisegét kolori-
metrikusan allapitottuk meg [3].

Invertdz — Aklivitdsanak mérése a szaharoz széthasadasa utjan felszabadulo redukalo
cukroknak a 3,5-dinitro-szalicilsavval torléné reakciojan alapszik. Az utobbi ligos kdzegben,
forralas kdzben, a redukalo cukrok hatdsira sarga-narancs szinli 3-amino-3-nitro-szalicilsavva
redukalodik. A szin intenzitasat, mely az invertazaktivitastol [liggden valtozik, kolorimetriku-
san hataroztuk meg [19].

Foszfataz — A foszfatiz aktivitasat a szubsztratumbol lehasadd P,0, mennyisegének
meghatarozasaval kolorimetrikusan allapitottuk meg [3].

Uredz — Az uredz hatdsara a karbamid CO,-da és NH,-va hidrolizdlodik. Utobbi
mennyiségét kolorimetrikusan allapitottuk meg [3].

Protedz — Az aktivitdis mérése a talajba vitt fehérjébdl hidrolizissel képzodott
aminosavak mennyiségi meghatirozasan alapszik. A szabad aminosavak vizfirdén melegitve
ninhidrinnel kék szintire festédnek. A szinintenzitést kolorimetrikusan mértiik. Az aminosavak
mennyisegét glicinre szamitottuk at p.a. glicinnel készitett nomogram alapjan [4].

A talaj CO,-termelését laboratoriumi korilmények kozott, LHM-8MD gazkroma-
tograffal allapitottuk meg [7].

A talaj Osszbaktériumszamanak koézvetlen meghatarozasat ML-4 lumineszcensz mik-
roszkop alatt vegeztuk el [21].

Az eredmények értékelése

Kutatomunkank bevezeto részét a kisérleti objektumok részletes termohely-
[eltarasa képezte.

1. Asztalfé — A terlilet a juliusi 14 Orai légnedvesség atlaga — 60%; — alapjan a
biikkds klimdba tartozik [5]. Magas paratartalmanal és 600—800 mm-nél nagyobb évi
atlagos csapadékdsszegénél fogva lombos fafajaink tobbsége és fenyveseink szamdra a
legkedvezobb klima.

A teriilet talajképzd kozetére jellemzd az altalaban 2 m-nél nem mélyebben
elhelyezkedo6 vékony sziirke agyagréteg. Ez kiillonosen hoolvadas utan, kora tavasszal,
a feltarout melletti rézst oldalan, az agyagréteg [elett kibuggyand vizfolyds mentén
kovethetd nyomon. Ebbdl adoddan a termohely hidrologiai sajatsagaiban a szivdrgd
viz hatasa [5] érvényesiil. Ez az oxigénben gazdag, az évi csapadékon feliili tobbletviz
— amennyiben a fas novények gyokerei szamara hozzaférheto — az allomany
ndvekedésére kedvezden hat.

A savanyi, nem podzolos barna erdéralaj vazrészt igen nagy mennyiségben, egyes
rétegekben 48%-(63—90 cmy), ill. 57%-ban (90—100 cm) tartalmaz. A talaj fizikai jel-
lege rétegenként a homokos valyog, valyog és agyag k6zott valtozik. Genetikai szin-
tek nem kiilonithet6k el. A szelvény végig savanyl. Az egyes szintek kozott a
dinamikabol szarmazo pH-értékbeli killonbség nem allapithato meg.

Ago-szint: 2—3 cm vaslagsigQ, sargsbarna szint, tilnyomorészt tiileveleket tartalmazo,
gyakorlatilag bomlatlan nyershumusz.

Ag-szint: 1—2cm vastagsdgl, nagymértékben atalakult, feketésbarna szini, erdsen
savanyu (pH 4,3), asvanyi részt csak kis mennyiségben tartalmazo, moder-tipusi szerves anyag,
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A-szint: Vastagsiga 0—25cm. Humusztartalma 2,64%,. Szine sotétbarna. Szerkezete
morzsas. Telitettsége 40 VY. Gydkérzettel egyenletesen atszétt. Atmenete a B-szintbe éles,

B-szint: Vastagsiga 25—90 cm. Humuszt csak a 25—63 cm-es rétegek (1,22-—0,69%)
tartalmaznak. Sargasvords szinii, kevésbé kialakult morzsas szerkezetii, Telitettsége 34—30 VY,
kozott valtozik. Gyokérzettel kozepesen behélézott. Atmenete a C-szintbe elmosodott,
morfologiailag alig felismerheté.

C-szint: Miocén kord savanyu iiledék. Erre legjellemzébb a barna agyag, amely valtozd
mennyiségben tartalmaz durva, alig gorgetett folyami kavicsot, tovabba leukofillit- és
gnejsztormeléket, esetenként kvarc- vagy kvarcittémbdket. A teriilet talajképzé kozetében
110200 cm mélységben 10—20 ¢m vastag rétegben sziirke agyag rakodott le, A telitettség 33—
41 V97 kozott valtozik. Gyokérzetet alig tartalmagz.

A laboratoriumi vizsgalati eredményeket a 2. és 3. tablazatban foglaltuk dssze.

Az adatokbol megallapithato, hogy a talaj termdrétegének vastagsaga az
A- + B-szint egyiittes mélységét és a klimat figyelembe véve mély, fizikai talajfele-
sege pedig a leiszapolhaté rész 9-ban kifejezett ériéke alapjan valyog [5].

2. tdbldzar
A harom kisérleti hely talajanak alapvizsgalati adatai

03] “) 6 | ;
Talajtipus, szér- pH e G) | séras o T | s i
mazasi hely, szint BRL il ¥z hy, |kapillaris I(( I ‘E 2/
jele és mintavétel i % | vizeme- A . > /o

mélysége, cm H,0 | KCl | CaC0,,% . jum mgeé/100 g
1. Savanyi, nem podzolos barna erdétalaj (Asztalld)
Y1 Y2
A 0— 25 4.6 36 | 962 | 346 J LS | 245 34 | 140 5,6 84 | 40,1
B 25— 40 44 3,7 | 782 | 386 1,2 276 32 | 124 42 8.2 | 338
40— 63 4,5 36 | 748 | 379 1,1 290 32 | 11,1 32 7.9 | 28,7
63— 90 4,6 36 | 588 | 280 1,5 245 36 | 123 3.7 8,6 | 29,9
C 90— 100 48 3.5 53,8 | 180 1,7 260 36 | 132 44 88 | 335
100110 47 | 35 | 508 | 179 | 23 184 |41 | 136 | 56 | 80| 412
110—120 46 | 32 | 71,2 | 342 | 51 76 | 541193 | 65| 128 | 334
120150 47 | 37 | 490 | 133 | 21 222 39136 | 49 | 87 | 358
2. Rendzina talaj (Szarhalom)
CaC0,,%
A 0- 5 7.6 7.3 17,3 79 156 72 | 442
5— 15 7.7 74 18,6 8,6 197 63 | 380
15— 30 79 7.5 253 39 260 50 | 30,0
30— 50 82 7,8 58,8 2,0 273 41 | 17,0
C  50-100 85 | 80 63,1 L1 | 340 |35 100
3. Agyagbemoséddsos barna erdétalaj (Farkasgyepil)
Y1 Yz
Ay 0- 16 49 39 | 4837 | 152 | 2a 230 50 [ 314 | 149 | 165 | 47,5
A; 16— 28 4,8 39 | 61,7 | 222 | 22 224 42 | 255 | 12,6 | 129 | 494
B 28— 75 52 39 | 42 | 121 2,7 207 47 |1 30,7 | 184 | 123 | 599
C  75-100 54 | 41 [ 286 | 40| 26 | 240 |41 | 261|201 | 60| 770

14
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3. tablazat

A vizsgdlt talajok mechanikai gsszetétele, humusz-, sszes nitrogén-,

foszfor- és kaliumtartalma

2 3 4
Talai O \Eé?z- Mcchanikai( g)sszclélel, % Hu(m}usz N POs | KO
alajtipus, szar- P )
mazasi hely, | rész, %
szint jele & 2| 02— 1002 440
. . : 52 0,2 0,02 0,002 § o
mintavétel mély- %
sege, em mm almérd
1. Savanyii, nem podzolos barna erdétalaj (Asz1all5) T
Ago avartakard egyévi ndvényi és dllati maradvany 5087"| 1,30 0,19 0,81
A, avartakard bomlasban levo szerves anyag 30,66%| 1,53 0,20 0,63
A 0— 25 13,0 21,1 38,1 28,3 12,5 2,64 0,19 0,19 0,26
B 25— 40 18,9 24,0 31,7 249 134 [,22 0,09 0,14 0,18
40— 63 36,9 28,5 35,8 233 12,4 0,69 0,04 0,09 0,15
63— 90 48,1 36,8 33,7 15,0 14,5 - 0,02 0,13 0,18
C 90— 100 56,9 36,0 36,1 13,8 14,1 - 0,01 0,14 0,19
100—110 30,5 35,5 32,7 13,9 179 - 0,01 0,14 0,18
110-120 37,7 22 21,4 39,0 374 . 0,01 0,18 0,28
120150 388 36,8 39 154 | 159 - ny 0,17 0,20
2. Rendzina talaj (Szarhalom)
Ao avartakaro egyévi ndvényi és allati maradvany 36857 1,16 0,11 0,80
A, avartakaro bomlasban levé szerves anyag 26,257 1,19 0,17 0,88
A 0— 5 0,4 2,9 61,7 240 11,4 11,99 0,67 0,15 0,26
5— 15 0,7 4,1 58,7 25,1 12,1 9,08 0,54 0,14 0,25
15— 30 1,8 10,3 54,0 234 12,3 6,25 0,36 0,13 0,21
30— 50 5,6 21,2 48,6 18,3 11,9 1,88 0,11 0,04 0,14
C 50—100 = 21,0 60,0 12,0 7,0 - - -
3, Agyagbemosédasos barna erddtalaj (Farkasgyepi)
Agp avarlakard egyévi ndvényi és allati maradvany 4512*| 1,36 0,23 0,93
A, avartakaro bomlédsban lev6 szerves anyag 34207 1,58 0,19 0,55
A, 0— 16 0,1 1,2 51,7 24,1 23,0 2,94 0,19 0,15 0,27
A, [6— 28 0,1 517 25,8 22,5 1,16 0,11 0,12 0,25
B 28— 75 - 0,2 41,6 25,6 32,6 0,62 0,04 0,06 0,23
C 75—103 —= 0,3 524 244 229 - ny 0,05 0,23

* az Agy- 65 Ag-szintekben humusz helyetl a CJ{-ol tintettik fel.

A mechanikai dsszelételt Atterberg szerint, a [6ldes rész %-aban hataroztuk meg.
B o

Az ismertetett term8helyen a lucfenyves céldllomanytol kézepes novekedes
varhato, és vagaskora 80 évre tervezheto [1].

2. Szdrhalom — A kisérleti objektum a kocsdnytalan-, ill. csertilgyes klimdba
sorolhatd, Ehhez tartoznak domb- és hegyvidékeink molyhos tdlgyes karsztbokor
erdei és koparjai is.

A hidrologiai viszonyok alapjan a teriiletet a tobbletvizhatdsto! fiiggetlen
terméhelyekhez soroltuk.
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A rendzina talaj (altipus-: fekete rendzina) vazrészt nagyobb mennyiségben
(5,6%) csak az A-szint 30—50 cm-es rétegében tartalmaz. Az A-szint fizikai félesége 5—
15 cm kozott valyog, a tobbi rétegben homokos valyog,

A talajszelvény végig gyengén lagos, szénsavas meszet tartalmaz. Jellemzé ra a
humusz mennyiségének vdaltozasa, amely az A-szintben feliilrdl lefelé haladva
fokozatosan csokken, tovabba a szénsavas mész lefutasanak gorbéje, amely az el6zd
forditottjaként a C-szint felé kozeledve novekszik, és a talajképzd kozetben allanddsul.
Telitettsége 100 V9 koriili.

Agg-5zint: 2 cm vastagsagi, barna szinl; bomlasnak indult ndvényi és allati részek. Ebben
a lagyszaru aljndvényzet elhalt maradvanyai viszonylag nagy mennyiségben vannak képvisclve.
A humusztipus moder.

Ag-szint: 2—3 cm vastagsagn, fekete szindl, nagyrészt formélis jellegét elvesztett, muli-
tipust szerves anyag.

A-szint: Vastagsiga 0—50cm. Ebben morfologiailag tobb réteget kiilonitettiink el.
Humusztartalma 12 és 29/, k6zott valtozik. Szine a felsd 15 cm-es rétegben fekele, lefelé haladva
sOtétbarna. Szerkezete morzsas. pH-értéke 7,6—8,2, szénsavas mésztartalma pedig 17—59%
kozott ingadozik. Gyokerzettel dusan behalozott. Ennek jelentds része a buja aljndvényzetbél
szirmazik. Atmenete a C-szintbe éles.

C-szint: Homokos lajtamészké. Gydkérzetet csak elvétve tartalmaz,

A laboratoriumi vizsgalati eredményeket a 2. és 3. tablazatban kozoljik.

Az adatok alapjan a talaj termorétegének (A-szintjének) vastagsaga — a klimat
is figyelembe véve — a sekély kategoriahoz tartozik, fizikai talajfélesége pedig valyog.

Ezen a terméhelyen a molyhos-kocsanytalan tdlgyes-cseres faallomanytol
gyenge novekedés véarhato. Hasonld adottsigok esetén a feketefenyd 60 éves
vagaskorra kozepes ndvekedéssel tervezhetd.

3. Farkasgyepii — A teriilet a biikkds klimdba tartozik.

A hidrologiai viszonyok alapjan a vizsgalati objektum a tébbletvizhatdstol
fiiggetlen termdhelyekhez sorolhato.

Az agyagbemosdddsos (altipus: tipusos) barna erddtalaj vazrészt csak egészen
Jelentéktelen mennyiségben tartalmaz. A szelvény végig vilyogos szovetii és savanyl
kémhatasi. Szénsavas mész a feltart mélységig (103 cm) nem volt kimutathato.

Agg-szint: 1—2 cm vastagsagy, barna szinii, bomlasnak indult névényi és allati részek. A
humusztipus moder.

Agy-szint: 2 cm vastagsagi, sotétbarna szinl, bomlasban levo és formalis jellegét elvesztett
szerves anyag.

Aj-szint: Vastagsiga 0—16 cm. Humusztartalma 2,9%. Szine sdtétbarna. Szerkezete
morzsas. pH:4,9. Hajszalgyokereket is nagy mennyiségben tartalmazé gySkérzettel egyenletesen
behalozott. A humuszos szint élesen kiilonil el a kiligzasi szint A;-mal jeldlt asvanyi részétdl,

Ajy-szint: Vastagsdga 16—28 cm. Humusztartalma 1,2%,. Szine barnassziirke. Szerkezete
lemezes. pH: 4.8. Telitettsége 49 VY. Gydkérzettel kdzepesen atszott. Atmenete a B-szintbe
hatarozott,

B-szint: Vastagsiga 28—75 cm. Szine vOrosesbarna, Szerkezete poliéderes. A szerkezeti
elemek viaszlényli agyaghartyaval bevontak. A B- és az A-szint texturdilferencialodasi
hinyadosa 1,45. pH: 5,2. Telitettsége 60 V%,. Gy6kérzettel kdzepesen behalozott. Atmenete a C-
szintbe fokozatos.

14*
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C-szint: Sarga szinii eolikus 165z, amelyben néhol vaskivalasok figyelhetok meg. pH: 5.4.
Telitettsége 77 V9. Kevés gyokérzetet tartalmaz.

A laboratoriumi vizsgdlati eredményeket a 2. és 3, tablazat tartalmazza.

A talaj termérétegének vastagsiga mély és a fizikai talajfélesége valyog.

Ezen a termohelyen a biikkkos célallomanytol jo ndvekedés varhatd és a
vagaskora 120 évre tervezheto.

A tanulmdnyozott dkoszisztémdk avartakardjdnak és talajanak tdpanyag-elldtottsdga

Fzt azért tartottuk sziikségesnek vizsgalni, mert a terméhely mas jellemzd
tulajdonsagaival egyiitt dsszefligg az enzimaktivitassal. A N-ellatottsag megitéléséhez
az erdészeti szempontokat figyelembe véve kialakitott talajcsoportok humusztar-
talmanak hatarértékeit hasznaljuk fel. A talaj kénnyen oldhatd P,Os- és K,O-
mennyiségének értékelését ugyanilyen alapon ismertetjitk [13].

A humuszmentes rétegek N-ellatottsagat az OMMI altal, az iizemi talajtérke-
pezés céljabol kidolgozott Osszes N-tartalom szerinti osztalyozast felhasznalva
hataroztuk meg [12].

Az 1980 tavaszdn vett mintakbol meghatarozott Osszes N, valamint a
kiralyvizben oldhatd P és K, tovabba a kdnnyen oldhato tapelemek mennyiségének
adatait a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az adatokbol megallapithato, hogy az N, P és
K dsszmennyisége az avartakaroban nagyobb — a N és K esetében tobbszordsen —
mint az alatta levd talajszintekben. Viszont ennek kénnyen oldhaté tapelemtartalma
kicsi, az 8sszes N, P és K mennyiségének még a {él szazalekat sem éri el. Ez azt igazolja,
hogy az avartakard mineralizacidja révén felszabadulo tapelemeknek a talaj alsobb
rétegeibe torténd vandorlasa gyorsan megindul.

N-bdl a savanyu, nem podzolos barna erddtalaj A-szintje igen jol, és a B-szint 25—
40 cmn-es rétege kozepesen ellatott. Mélyebben a talaj N-ben igen szegény. A szelvény
110—120 cm-ig terjedd rétege — korabban erre mar utaltunk — sziirke agyag, ami
talajoldat lefelé tartd mozgasat lelassitja. gy a C-szintben — kiiléndsen tavasszal — a
visszaduzzasztas kovetkeztében pszeudoglejesedés, és a konnyen oldhatd tapelemek
mennyiségének kismérvil ndvekedése figyelhetd meg.

A talaj foszforellatottsaga 0—40 cm-ig kdzepes, az ettdl mélyebb rétegekben
pedig gyenge. A kaliumtartalom az A-szintben a jo, a B-szintben 25—40 cm-ig a
kozepes, 40—63 cm-ig az igen gyenge, ettdl lefelé haladva pedig a gyenge kategoridhoz
tartozik.

A tapanyag mennyiségének ezt a rétegenkénti valtozasat elsésorban nem a talaj
dinamikéja okozza, hanem a hordalékanyag eltéro Gsszetételeébol adodik.

A rendzina talgj nitrogénb6l 0—30cm-ig igen jol, 30—50cm-ig gyengén,
foszforbdl (—5cm-ig jol, 5—30c¢m-ig kozepesen, 30—350cm-ig igen gyengeén,
kaliumbol 0—15 cm-ig kbzepesen, az ett6] mélyebben fekvo rétegekben pedig gyengén
ellatott.

Az agyagbemosdddsos barna erddtalaj nitrogénbdl az A | -szintben jol, az A ;- és B-
szintekben igen gyengén, foszforbdl az A ;- és A,-szintekben kozepesen, a B-szintben
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4. tabldzat

A kisérleti talajok dsszes és konnyen oldhaté nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalma
(mg/100 g szaraz anyag és az Gsszes N-, P- és K-tartalom %/-aban)

" N P,0, K6
Talajtipus, szarmazasi 2) ' 2 3) @ 3
hely, szint jele és Osszes I NH;+NO; Osszes | AL-oldhaté | Osszes | AL-oldhaté
mintavétel mélysége, | - |
om mg ’ % mg ‘ 7 mg %

1. Savanyi, nem podzolos barna erd6talaj (Asztalfs)

Ago+ A, avartakard 14845 | 08 0,05 1952 04
A 0— 25 180,0

0,20 707,3 0,6 | 008

f
| 26 | 144 | 1923 | 83 ' 432 | 2781 | 195 | 7,01
B 25— 40 88,1 | 20 | 227 | 1467 | 62 | 423 | 1840 | 126 | 685
40 63 425 | 14 | 329 980 | 32 | 327 | 1506 | 78 | S8
63— 90 143 | 10 | 699 | 1284 | 38 | 296 | 1787 | 92| 515
é 90110 126 | 14 | 1LIL | 1461 | 40 | 274 | 1966 | 98 | 498
110120 84| 23 | 2738 | 1706 | 44 | 258 | 2613 | 13 | 432

2. Rendzina talaj (Szarhalom)

Ago+ A, avartakard [ 11789 1 12 010 | 1597 | 05 | 031 | 8571 | 07 | 008
A 0- 5 6682 49 073 | 1500 | 145 967 | 2601 | 367 1411
5- 15 5446 42 ‘ 077 | 1464 103 704 | 2507 ‘ 261 | 1041
15— 30 360,9‘ 34 | 094 1373 D93 677 | 2109 | 19,2‘ 9,10
30— 50 1147 | 22 192 | 403 | 22 | 546 1450 | 122 | 841
C 50—100

| a) tomor, homokos lajtamészkd

3. Agyagbemosoddsos barna erdétalaj (Farkasgyepii)

Ape+A, avartakard | 15127 | 1.0 0,07 2054 | 05 0,24 665,3 J 0,6 ‘ 0,09
A 0— 16 | 1980 | 38 1,92 160,2 | 9.2 5,74 271,7 | 27,6 | 10,16
A, 16— 28 i 73 | 27 2,30 130,1 6,4 492 2489 | 245 | 984
B 28— 75 486 | 1,6 329 ¢ 708 32 4,52 2364 | 162 | 6,85
C 75103 b) nyomokban | 46,7 18 | 385 230,1 8,7 ‘ 3,78

gyengen, kaliumbél az A - és A ;-szintekben jol, a B-szintben pedig kozepesen ellatott.
A C-szint N-t csak nyomokban tartalmaz, a konnyen oldhato foszfor és kalium
mennyisége igen kevés, ill. keveés.

A tanulmdnyozott erdei dkoszisztémd.: talajanak enzimaktivitdsa

Ez Gsszefiggésben van a talajban végbemend biologiai folyamatokkal.
Osszességében ezek intenzitasanak egyik legelfogadhatobb jellemzGje a talaj CO,-
termelése. Ennek mennyisége dinamikusan valtozik, és egy adott idépontban fiigg a
termohelytipustol, a novénytakarotdl, az elhalt névényi és allati maradvanyok
Osszetételétol valamint silyatdl, tovabba a talajban é16 tébbsejtii allatok és
mikroorganizmusok élettevékenységétél. LUNDEGARDTH [10] szerint a talajlevegd
CO,-tartalménak hozzavetéleg kétharmad része mikrobialis eredetii, és egyharmad
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része a ndvények gyokérlégzésébol adadik. Zonn [20] adatai azt igazoljak, hogy az
erdé alatt a talajlevegé CO,-mennyisége nagyobb, mint a lagyszara ndvényekkel
boritott talajban.

A kozoltekbol adododan szitkségesnek tartottuk meghatarozni az 6koszisztémak
talajanak Osszbaktériumszamat és CO,-termelését (5. tablazat).

Az adatok szerint a vizsgalati idépontban az avartakard nedvességtartalma tébb
mint kétszerese, az dsszbaktériumszdama és a CO,-termelése pedig nagysdgrendileg
sokszorosa volt a kozvetleniil alatta levo talajrétegének. Ezek az értékek a felszintdl
lefelé haladva csdkkentek. Ettdl eltérés csupan a savanyu, nem podzolos barna
erddtalaj C-szintjénél mutatkozott, amelyben a nedvesség és a CO, mennyiségének
kismérvii novekedése kovetkezett be, hasonldan a kénnyen oldhato tapelemtartalom-
hoz.

Az dsszbaktériumszam és a CO,-termelés valtozasa k6zott linedris Osszefiigges
nincs. Ugyanis a CO,-termelés nemcsak a baktériumok anyagcseréjének kovetkezme-
nye, hanem az adott talajban €16 mas mikroorganizmusok, tovabba a benne €s a
felszinén é16 magasabbrendii ngvény- és allatvilag életmitk ddése is befolyasolja. A talaj

5. tabldzat
A kisérleti talajok nedvességtartalma, osszbaktériumszama és CO,-termelése
) . 2) 3 4
Talajtipus, szirmazasi N atide Baktériumok CO,-termelés,
hely, szint jele és minta- i e ‘f,i szama, millib/g mg/100 g szaraz
vétel mélysége, cm 2e0 szdraz anyag anyag
1. Savanyii, nem podzolos barna erdétalaj (Asztall6)
Ago+ A, avarlakarod 85,91 35295 744,3
A 0— 25 39,14 [5358 9.5
B 25— 40 19.82 8913 09
40— 63 18,96 4632 0,7
63— 90 17,06 1704 0.4
C 90— 100 19,57 1475 0,6
110—-120 22,70 741 0,5
2. Rendzina talaj (Szarhalom)
Ago+ A, avartakard 89,71 89974 1054,0
A 0— 5 38,59 26991 9.9
5- 15 35,81 15421 4,6
15— 30 30,91 6348 2,0
30— 50 2345 4076 0,6
c 50100 a) tomor, homokos lajtamészko
3. Agyaghemosddasos barna erd6talaj (Farkasgyepii)
Ago+A, avartakaro 59,86 20543 2493
A, 0— 16 26,80 6411 29
A, 16— 28 17,85 3782 1,3
B 28— 175 14,66 2453 0,7
& 75—103 19,02 1383 0,6
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6. tabldzat
A kisérleti talajok enzimaktivitasa

@) (5)

Oxireduklazok Hidrolazok
(1 ==
Talajlipus, szarmazasi (3) 4) (6) 0 ® 9)
hely, szint jele és minta- | Kalalaz, | Dehidroge- | Inverlaz, Foszfatlaz, Uredz, | Proteaz,
vétel mélysége, cm 0,, naz, TFF, glukoz, P,0;, NH,, glicin,
cm?®/1’/1 g | mg/24"/10 g | mg/1"/1 g | mg/30/100 g
SZ. & 8Z. a. SZ. a. sz. a. mg/24"/1 g sz. a.

1. Savanyii, nem podzolos barna erddtalaj (Asztalfo)

Ago+A, avartakaro 226 16,9 10494 46,6 0,1 0,5
A 0— 25 8,1 53 3313 11,0 ny 0,3
B 25— 40 09 2,7 139,2 10,0 ny 0,1
40— 63 0,6 22 1183 47 ny 0,1

63— 90 0,3 18 60,7 6,1 ny ny

€ 90— 110 19 4,1 112,8 9,6 ny 0.2
110—120 1,7 6,0 279,5 11,2 ny 0.4

=

2. Rendzina talaj (Szdrhalom

Ago+ Ag avartakaro 43,0 86,4 3074 23,2 1,6 0,7
A 0— 5 13,0 211 157,8 13,3 0,1 0,5
5- 15 9,6 16,6 116,2 10,0 0,1 0,5
15— 30 79 189 1178 14,4 0,1 0,4
30— 50 4.8 73 63,0 49 ny 0.4

C 50—100 a) Lomor, homokos lajtameszko

3. Agyaghemosoddsos barna erd6talaj (Farkasgyepil)

Ao+ Ay avartakard 249 40,8 401,7 36,0 0,5 0,6
A, 0— 16 4,5 12,0 154,5 12,4 ny 0,5
A, 16— 28 33 11,7 76,4 8,0 ny 0,2
B 28— 75 1,2 6,4 50,2 48 ny 0,2
¢ 75—-103 0,6 22 289 2,6 ny ny

SZ. 4. =SZAT4Z anyag
TFF = trifenil-formazan

biologiai folyamataiban részt vevé mikroorganizmusok kozil is egyes termShelyeken
a baktériumok, mas esetekben viszont a gombak léphetnek elStérbe.

A talajok enzimaktivitasival kapcsolatos adatokat a 6. tablazatban kozoljiik.

A vizsgalt enzimek aktivitdsa mind a harom Okoszisztéma esetében — az Osszes
N, P és K mennyiségével, dsszbaktériumszammal, valamint CO,-termeléssel mege-
gyezden — legnagyobb az avartakardban volt. Ez azzal magyarazhato, hogy az
avartakard az erdei talajok specidlis organogén szintje, amelyben a szerves anyagok
4talakulasi folyamataiban az elsddleges szerepet a mikroorganizmusok és az éltaluk
kivalasztott enzimek viszik.

A katalaz-, dehidrogenaz-, ureaz- és proteazaktivitas legnagyobb a redzina
talajon levé molyhos-kocsanytalan tolgyes-cseres fadlloméany avartakarojaban volt.
Ezt kovette a gyéritett biikkos, végil pedig a vordsfenydelegyes lucos faallomany.
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Ugyanilyen sorrendben tdgul — 31,6:1;32,9:1; 39,4:1 — az avartakard C:N aranya és
csokken — 28,84; 28,66; 22,58 % — a szerves anyag atalakulasanak intenzitasat kifejezé
JEnNY-féle [6] k-érték is [14].

Az invertaz- és foszfatazaktivitas legnagyobb a savanyd, nem podzolos barna
erdStalajon levo vorosfenyGelegyes lucos avartakarojaban volt. Sorrendben ezutan a
gyeritett biikkds és molyhos-kocsdnytalan tdlgyes-cseres fadllomany kovetkezett, A
vorosfenyéelegyes lucos avartakardjanak igen nagy — a molyhos-kocsanytalan
tolgyes-cseres avarjihoz képest t6bb mint hiromszoros — invertazaktivitasa az igen
tag C:N arannyal magyarazhato. Ebbé] adodik nagyon alacsony uredz- és mérsékelt
protedzaktivitasa is.

TObb szerzd [9, 11] szerint a talaj foszfatazaktivitasat elsdsorban az ezt az
enzimet szintetizalo mikroorganizmusok szama, és ezek foszfatiztermelésének
intenzitdsa hatdrozza meg. Utobbi fdleg a szubsztratum konnyen oldhaté foszfortar-
talmatol fiigg. Minél kisebb ez, annal nagyobb a foszfatazaktivitas.

Adataink szerint mindharom faallomany avartakardjanak kénnyen oldhatd
foszfortartalma még a 0,5 mg-ot sem haladta meg, viszont a {oszfatazaktivitas ezekben
volt a legnagyobb. Ez az érték 2—4-szeresét tette ki a kozvetleniil alattuk levé asvanyi
szintekben meghatdrozott mennyiségeknek.

A savany, nem podzolos ¢s az agyagbemosodasos barna erdétalaj asvanyi
szintjeiben a foszfatazaktivitis minden esetben nagyobb volt, mint a konnyen oldhato
foszfor mennyisége. A rendzina talaj esetében ez az Osszefiiggés csak az A-szint 15—
50 cm-es rétegeire vonatkoztathatd. Ennek oka szerintiink az A-szint felsé rétegeinek
igen nagy szervesanyag-tartalmival magyarazhato.

A talajok asvanyi szintjeiben az enzimaktivitas a felszintél a mélyebb rétegek felé
haladva a konnyen oldhato tépelemekkel csaknem azonos tendenciat mutatva
valtozott.

A savanyu, nem podzolos barna erdétalajnal az enzimaktivitas 90 cm-ig
fokozatosan csdkkent, a C-szintben viszont névekedett. Kismérvil eltérés —
hasonloan a konnyen oldhaté foszfor és kalium mennyiségéhez — csupan a
foszfatazenzim esetében mutatkozott, amelynek aktivitasfokozodasa mér a B-szint
63—90 cm-es rétegében elkezdddott.

A talajszelvény aktivitasanak ez a rétegenkénti valtozasa részben az A- és B-szint
igen nagy vazrész szdzalékdval magyarazhato. Ennek kovetkeztében, a kénnyen
oldhato tapelemek mellett viszonylag gyorsan végbemegy a bomlasnak indult szerves
anyagok egy részének lefel¢ torténé aramlasa is. Ez a folyamat a C-szintben jelentés
mértékben lelassul, és bekGvetkezik a talajoldatban levé anyagok visszaduzzasztasa.
fgy kedvezo feltételek alakulnak ki a mikroorganizmusok oligotrdf csoportjanak
eletmikodéséhez, amelyek vizsgalataink [16] szerint ezekben a rétegekben nagy
mennyiségben fordulnak eld. Feltételezhetd, hogy kéziiliik egyes fajok a vizsgalt
enzimek valamelyikének producensei is lehetnek. Masrészt a talaj felsé szintjeiben
szintetizalodott enzimek is elmozdulhatnak és ekdzben felhalmozodhatnak a
talajképzd kozet agyagos rétege felett.

A rendzina talajnal a dehidrogenaz-, invertaz- és foszfatizaktivitasnak a
felszintdl lefelé torténd fokozatos csokkenése csak az A-szint 15 cm-es melységéig
folytatddott. A 15—30 cm-ig terjedd rétegben ezeknek az enzimeknek az aktivitasa
novekedett.
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Az agyagbemosoddsos barna erdétalaj asvanyi szintjeiben az enzimaktivitds
minden esetben — hasonldan a kdnnyen oldhaté téipelemek mennyiségéhez — a
felszintdl a mélyebb rétegek felé haladva csdkkent.

A talajok asvanyi szintjeinek enzimaktivitasa kozotti kiilonbségeket szamsze-
riien azért nem értékeljiik, mert ezek eltéré genetikai tipusokat képviselnek. gy a
rendzina talaj esetében csak az A-szint vizsgalatdra kerilt sor. Masrészt az egyes
szintek, s ezeken belill a vizsgalt rétegek vastagsiga sem azonos.

Vizsgilataink azt igazoljak, hogy mind a kénnyen oldhato tapelemek meny-
nyiségének, mind az enzimaktivitasnak szelvénybeli valtozasit nemcsak a genetikai
talajtipus befolyasolja, hanem ez a term&helytipus ésszhatdsaval van dsszefliggésben.

Osszefoglalis

A vizsgalati idépontban az avartakaro nedvességtartalma tobb mint kétszerese,
az Osszbaktériumszama és a CO,-termelése pedig nagysagrendileg sokszorosa volt a
kozvetleniil alatta levd talajrétegének. Ezek az értékek a felszintdl lefelé haladva
csOkkentek. Eltérés csupdn a savany, nem podzolos barna erdétalaj C-szintjében
mutatkozott. Ennek a miocén kori tiledéknek a 110—120 cm-ig terjedd rétege sziirke
agyag, amely a talajoldat lefelé tarté mozgasat lelassitja. Igy a C-szintben —
elsésorban tavasszal — a talajoldat visszaduzzasztasa révén pszeudoglejesedés és a
konnyen oldhaté tapelemek mennyiségének, valamint a CO,-termelésnek kismérvii
ndvekedését, tovabba az enzimek egy részének lefelé torténd aramlasa kovetkeztében
az enzimaktivitas fokozodasat allapitottuk meg.

A vizsgalt enzimek aktivitdsa mind a hirom dkoszisztéma esetében — az Osszes
N, P és K mennyiségével, Osszbaktériumszammal, valamint a CO,-termeléssel
megegyezden — legnagyobb az avartakaroban volt. Ez azzal magyarazhato, hogy az
avartakaro az erdei talajok specidlis organogén szintje, amelyben a szerves anyagok
atalakulési folyamataiban az elsOdleges szerepet a mikroorganizmusok és az altaluk
kivalasztott enzimek jatszak.

Vizsgdlataink szerint az enzimaktivitas szelvénybeli valtozasat nemcsak a
genetikai talajtipus befolyasolja, hanem ez a termdhelytipus Osszhatasaval van
Osszefiiggésben.

Kilondsen a fadlloményok avartakardjaban végbemend atalakuldsi folyamatok
tanulmanyozasat sziikségesnek tartjuk enzimaktivitasi vizsgalatokkal is kiegésziteni.
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Enzyme Activities in the Soils of Different Forest Ecosystems

T. PANTOS-DERIMOVA
University of Forestry and Timber Industry, Sopron (Hungary)

Summary

The investigations were carried out at three sites represenling the following ecosystems:

1. Asztalfé — Piceetum excelsae cultum mixed forest stand planted on acidic non-podzolic
brown [orest soil (texture: loam; tilth: deep; beech-type microclimate), it is under the influence of
seepage water.,

2. Szarhalom — Orno-Quercetum pubescenti-cerris mixed (orest stand on rendzina
(texture: loam; tilth: shallow; sessile oak/Austrian oak-type microclimate), it is not under the
influence of surplus water.

3. Farkasgyepl — laureolae-Fagetum stand on brown forest soil with clay illuviation
(texture: loam; tilth: deep; beech-type microclimate), it is not under the influence of surplus water.

The forest litter and soil samples were collected in the spring of 1980. The totality of the
remnants of fallen leaves, dead plants and animals, metabolic products formed at the site, as well
as droppings left there constituted the forest litter.

First ol all a detailed site diagnosis was made and the bonity class was determined at each
site. The total contents of NPK in the forest litter were higher—in the case of N and K several
times higher—than in the underlying soil layers. On the other hand the readily available NPK
content was less than half per cent of the total amount of NPK. The acidic non-podzolic brown
forest soil—formed on Miocene sediments—has a gray clay layer at 100—120 cm, which inhibits
the downward moisture movements. Consequently, a slight increase in the quantity of readily
available nutrients and pseudogley formation could be observed in the C horizon, due to the
banking up of the soil solution.

The moisture conlent, the total bacterium count and the CO, production of the forest
litter considerably exceeded those of the underlying soil layer—the moisture content being more
than double, and the other two indices many times higher. The values of these indices decreased
with depth, except in the C horizon of the acidic non-podzolic brown forest soil.

In all three ecosystems the investigated enzyme activities were the highest in the forest
litter. In fact the forest litter constitutes a specific organogenic layer of the soils, where the
transformation processes of organic matter are determined mainly by microorganisms and the
enzymes produced by them. Catalase-, dehydrogenase-, urease- and protease aclivities were
found to be the highest in the [orest litter of the Orno-Quercetum pubescenti-cerris mixed stand on
the rendzina, and the lowest in that of Piceetum excelsae cultum, where invertase and
phosphatase activities were the most pronounced. This high invertase activity—more than thrice
as high as thal determined in the [orest litter of Orno-Quercetum pubescenti-cerris—is due to the
very wide C: N ratio, which also explains the very low urease and moderate protease aclivilies.

The readily soluble P, O contents of the forest litters did not exceed 0.5 mg in either case,
while their phosphatase activities were 2—4 times higher than the corresponding values
determined in the topmost mineral soil layers.

The changes with depth in enzyme activities in the mineral soil layers followed closely
those in the contents of readily available nutrients.

On the basis of our findings the conclusion has been drawn thal the changes in enzyme
activity within the profiles are influenced not only by the soil Lype but also by the characteristics
of the habitat type. The investigation of the transformation processes taking place in the different
forest litters should always include the determination of enzyme activities.



220 PANTOS-DERIMOVA: A talaj enzimaktivitasa

Table I. Precipitation and mean temperature at the investigated sites (1976—1980).
(1) Site. a) Annual precipitation, mm; b) Precipitation during the vegetation period, mm;
¢) Annual mean temperature, °C; d) Mean temperature during the vegetation period, °C.

Table 2. Some relevant soil characteristics. (1) Soil type, site, horizon, and sampling depth,
cm. 1. Acidic non-podzolic brown [orest soil (Asztalf8); 2. Rendzina (Szarhalom); 3. Brown forest
soil with clay illuviation (Farkasgyepil). (2) y,: hydrolytic acidity, y,:exchange acidity —
CaCO;, %. (3) Hygroscopicity. (4) Capillary rise in 5 hours, mm. (5) Upper limit of plasticity.
(6) CEC value, (7) Sum of exchangeable Ca?*, Mg?*, Na* and K *. (8) Saturation %,

Table 3. Mechanical composition ol the soils, as well as their humus and total NPK
contents. For (1) see Table 2. A,: forest litter, remnants of plants and animals piled up in a year;
A, forest litter, shapeless organic matter in a state of decomposition. (2) Particles larger than
2 mmin diameter, %. (3) Mechanical composition, % (according to Atterberg). (4) Humus, %. *In
the Ay and A, horizons the C % is given instead of humus.

Table 4. The total and the readily soluble NPK contents of the soils (mg/100 g dry matter
and in the percentage of the total NPK content). For (1) see Table 2. a) compact, arenaceous
(Lajta) limestone; b) traces. (2) Total. (3) AL-soluble.

Table 5. Moisture content, total bacterium count and CO, production of the soils. For (1)
see Table 2. (2) Moisture content, %. (3) Bacterium count, million/g dry matter. (4) CO,
production, mg/100 g dry matter,

Table 6. Enzyme activity in the soils. For (1) see Table 2. (2) Oxyreductases. (3) Catalase,
0, cm®/1 minute/1 g dry matter. (4) Dehydrogenase, triphenylformazan (TFF) mg/24*/10 g dry
matter. (5) Hydrolases. (6) Invertase, glucose mg/1"/1 g dry matter. (7) Phosphatase, P,O5 mg/30
minutes/[00 g dry matter. (8) Urease, NH,; mg/24"/1 g dry matter. (9) Protease, glycine
mg/24"/1 g dry matter.

Enzymaktivitiit des Bodens in einigen Wald-Okosystemen

T. PANTOS-DERIMOWA

Lehrstuhl fiir Standortkunde der Universitét fir Forstwesen und Holzindustrie, Sopron (Ungarn)

Zusammenfassung

Die Versuche wurden in folgenden Okosystemen vorgenommen:

1. In einem aus Piceetum excelsae cultum bestehenden Wald (in Asztalf) mit einem fiir
Buchenwilder charakteristischen Klima, der auf einem lehmigen, sauren, keine Podsolierung
aulweisenden, braunen Waldboden mit machtigem A-Horizont wéchst und der unter der
Einwirkung von Sickerwasser steht,

2. In einem aus Orno-Quercetum pubescenti-cerris bestehenden Wald (in Szdrhalom) mit
einem [iir die dort auffindbaren Baumarten charakteristischen Klima, der auf einem lehmigen
Rendzinaboden mit einem A-Horizont von geringer Michtigkeit steht und unabhéngig von der
Einwirkung von Wassereinsickerung ist.

3. In einem aus Laureolae-Fagetum bestehenden Wald (in Farkasgyepil) mit einem [iir
Buchenwilder charakteristischen Klima, der auf einem lehmigen braunen Waldboden mit
Toneinwaschungen und mit einem méchtigen A-Horizont wichst und der unabhingig von der
Einwirkung von Wassereinsickerung ist.

Die Bodenproben und die Bodenstreuproben wurden im Frithjahr 1980 genommen. Im
Laufe der Arbeit betrachteten wir die Gesamtheit der aul die Oberfliche des Bodens gelangten
pllanzlichen und tierischen Reste als Bodenstreu.
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Den einleitenden Teil unserer Forschungsarbeit bildete die detaillierte Erschliessung der
Standorte und die Bewertung der Holzertragsfahigkeit der Wiilder. Die gesamte Menge von N, P
und K war in der Bodenstreudecke grosser — im Falle von N und K sogar mehrfach grosser —
als in den darunter befindlichen Bodenhorizonten. Der leichldsliche Nihrstoflgehalt hingegen
erreichte nicht einmal 0,5% des gesamten N-, P-, K-Gehaltes. Die bis zu 100—120 ¢m in die Tiefe
reichende Schichte des aul dem aus dem Miociin stammenden Sediment entstandenen, sauren,
braunen Waldbodens besteht aus grauem Ton. Dies verlangsamt die nach unten gerichtete
Bewegung der Bodenlésung. Deshalb kann im Horizont C — besonders im Friihjahr — infolge
Riickstau der Bodenldsung eine Bildung von Pseudogley und eine geringe Zunahme der Menge
der leichtldslichen Nihrstolfe beobachtet werden.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Streudecke betrug zur Zeit der Untersuchung mehr als das
Doppelte, die gesamte Anzahl der Bakterien und die CO,-Produktion betrug in Gréssenord-
nung ein Mehrfaches der unmittelbar darunter befindlichen Bodenschichten. Diese Werte haben
von der Oberfliche nach unten zu abgenommen. Eine Abweichung vom obigen hat sich nur im
Horizont C des sauren, braunen Waldbodens gezeigt.

Die Aktivitdt der untersuchten Enzyme war bei allen drei Okosystemen in der Streudecke
die grosste. Dies erklart sich daraus, dass die Streudecke der spezifische organogene Horizont
der urspriinglichen Boden ist, in welchem die Mikroorganismen und die durch diese
ausgeschiedenen Enzyme eine primére Rolle in den Umgestaltungsvorgingen der organischen
Stofle spielen. Die Aktivitdt von Katalase, Dehydrogenase, Urease und Protease war in der
Streudecke des Waldes mit einem Orno-Quercetum pubescenti-cerris-Bestand, aul dem
Rendzinaboden, am grossten. Danach kam die Streudecke des Waldes mit einem Laureolae-
Fagetum-Bestand, und schliesslich folgte diejenige des Waldes mit einem Piceetum excelsae
cultum-Bestand.

Die Aktivitit von Invertase und Phosphatase war die grosste in der Streudecke des
sauren, braunen Waldbodens. Dessen sehr hohe Invertase-Aktivitdt — mehr als das Dreifache
derjenigen der Streudecke von Orno-Quercetum pubescenti-cerris — kann mit dem sehr weiten
C:N-Verhiltnis erklirt werden. Daraus ergibt sich auch dessen sehr niedrige Urease- und
mdssige Protease-Aktivitit.

Der leichtlésliche P,05-Gehalt der Streudecken aller Baumbestiinde iiberstieg nicht den
Wert von 0,5mg. Die Phosphatase-Aktivitit hingegen betrug das 2—4-fache der in den
unmittelbar darunter befindlichen Bodenhorizonten [estgestellten Mengen.

In den Bodenhorizonten dnderte sich von der Oberfliche gegen die tieferen Schichten
fortschreitend die Enzymaktivitdt in der gleichen Weise wie die Menge der leichtldslichen
Nihrstofle.

Aufgrund unserer Untersuchungen wird die Anderung der Enzymaktivitit nicht nur
durch den genetischen Typ des Bodens beein[lusst, sondern sie steht auch im Zusammenhang mit
der Gesamtwirkung des Standorttypes. Deshalb halten wir es fiir besonders notwendig das
Studium der Umgestaltungsvorgange in der Streudecke der Baumbestéinde mit Untersuchungen
der Enzymaktivitdt zu erginzen.

Tab. !. Gesamtniederschlag und Mitteltemperatur an den Standorten pro Jahr und pro
Vegetationsperiode (in den Jahren 1976—80). (1) Standorte der Probenahme. a) Jihrlicher
gesamter Niederschlag, mm; b) Summe des Niederschlages in den Vegetationsperioden, mm;
¢)jéhrliche Mitteltemperatur, °C; d) Mitteltemperatur wihrend der Vegetationsperioden, °C.

Tab. 2. Wichtigere Kennwerte der drei Versuchsbdden. (1) Bodentyp, Herkunftsort,
Bezeichnung des Horizontes, Tiefe der Probenahme, c¢m. 1.Saurer, keine Podsolierung
aufweisender, brauner Waldboden (Asztalfé); 2. Rendzinaboden (Szarhalom); 3. Brauner
Waldboden mit Toneinwaschungen (Farkasgyepil). (2) y,:hydrolytische Aziditat,
¥2: Austauschaziditit, bzw. CaCO,-Gehalt, %, (3) Hygroskopizitit. (4) Kapillarer Wasser-
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aufstieg in 5 Stunden, mm. (5)Bindigkeitszahl nach Arany. (6) T-Wert. (7)S-Wert.
(8) Sattigungsgrad, %.

Tab. 3. Mechanische Zusammensetzung (Kérnung), Humus-, gesamter N-, P- und K-
Gehalt der untersuchten Béden. (1) s. in Tab. 2. A, Bodenstreudecke: pflanzliche und tierische
Reste innerhalb eines Jahres; Aj-Bodenstreudecke: in Zersetzung belindliche, formenlose
organische Stoffe. (2) Skelett-Teile, %, >2 mm Durchmesser. (3) Kérnung, %, nach Atterberg in
% des erdigen Anteiles. (4) Humusgehalt, %,. *anstelle des Humusgehalies wurde in den
Horizonten A, und A, der C%-Gehalt angegeben.

Tab. 4. Gesamter und leichldslicher N-, P- und K-Gehalt der untersuchten Bdden (in
mg/100 g Trockensubstanz und in % des gesamten N-, P- und K-Gehaltes). (1)s. Tab. 2.
a) dichter, sandiger Leitha-Kalkstein; b) in Spuren. (2) Gesamt. (3) AL-16slich.

Tab. 5. Feuchtigkeitsgehalt, gesamte Bakterienzahl und CO,-Produktion der untersuch-
ten Boden. (1)s. Tab. 2. (2) Feuchtigkeitsgehalt, %. (3) Bakterienzahl, Million/g Trockensub-
stanz. (4) CO,-Produktion, mg/100 g Trockensubstanz.

Tab. 6. Enzymaktivitit der untersuchten Boden. (1)s. Tab. 2. (2) Oxireduktase.
(3) Katalase, O,, cm3/1’/1 g Trockensubstanz. (4) Dehydrogenase, Triphenyl-formasan-(TFF),
mg/24"/10 g Trockensubstanz. (5) Hydrolase. (6) Invertase, Glukose, mg/1"/1 g Trockensub-
stanz. (7) Phosphatase, P,O5, mg/307/100 g Trockensubstanz. (8) Urease, NH;, mg/24%/1g
Trockensubstanz. (9) Protease, Glycin, mg/24%/1 g Trockensubstanz.

(I)epmeﬂra'runnaﬂ AKTHBHOCTE NOYB HEKOTOPBIX JICCHBIX OHOTe01eH030B

T. TAHTOII-TEPHMOBA

VuuBepcHTeT neckoil u jepesoobpabathiBatommeii npombinentoctd, Kadenpa mecroobutanus, llonpon (Benrpus)

Pestome

Hcenenosanus nporeny B clieyrOIHX JlecHeIx skocHeTeMax: 1. Hacaxnenne cmewan-
HOTO JIMCTBEHHHMUYHOTO enbHHUKa (Piceetum excelsae cultum) Ha KHCTIOH HEONMOA3OJIEHHOH
JIECHOM Mo4Be, ¢ TMYOOKHM TIOAOPOAHBIM CJIOEM CYTJIMHMCTOIO MEXaHMYECKOI'0 COCTABA,
HaXOAsIIeHCs MoA BIMAHHEM POCAYHBAIOWIEHCS Biard, OykoBOro KJIHMaTa; 2. IyLIMCTO-
3uMHsg Oyprysnackas nybpasa (Orno-Quercetum pubescenti-cerris] Ha PEHA3HMHE C MEJKHM
NNOAOPOJAHBIM CII0EM CYTJIHHHCTOIO MEXaHHYEeCKOro COCTaBa, HEe3aBHCHMOH OT BJIMAHHA
H30LITKA BJIACH, 3WMHe-yOpaBHOro HIH OypryHOcKo-AyOpaBHOro Kiumata; 3. OyKOBHHMK
{ Laureolea-Fagetum) Ha ANIAMEepPH30BAHAOH OYpPOii 1eCHOM MOYBE, C [IIYDOKHUM IL10A0POIHbIM
C/10eM CYTJTHHHCTOrO MEXaHHYECKOIO COCTABA, HE3ABMCHMOH OT BJIMSHMA Bjaru, Hykosoro
KJIHMATa.

OBbpasusl [UIA ONPENENeHHs BJIAXHOCTH, OOLIETO KOJIHYECTBA JIETKO-pacTBOPHMBIX
OUTATEbHBIX 3/1EMEHTOB, poaykKimy CO,, ob1ieil YHCNeHHOCTH MHKPOOPTaHH3MOB, & TAKKE
(epMEHTATHBHOM AKTHBHOCTH MouBE! Gpanu BecHo# 1980 r. JIecHyro MOACTHIIKY He pasie/Iais
Ha c/iou, bpamu cpenHiore npoby. B paboTe moa NoACTHIKOH IOHMMANH CYMMY DacTHTEJIBHBIX
M KHBOTHBIX OCTATKOB Ha IOBEPXHOCTH MO4BLI, Aajlee NPOAYKTh 0OMeHa BelllecTB, 0Opa3oBas-
LWIKMXCA B JAHHOM MECTE, 4 TAKXKe MONABIIHE CIOJA HCTIPAKHEHHA.

BBoguHas 4acTe HCclenoBaTensckoil paboTel npeactasaser coboit nogpobuoe onuca-
HHe MeCTOOBHTAHUI M OLIEHKY HX MPOJYKTHBHOCTH.

OnbITHBIE AaHHBIE 0KA3a7H, 9T0 obwee konudecTro N-, P- # K 3HauuTe/IbHO BBILLE B
JeCHOH MOJCTHIKE, H4€M B HIKEIeKalluX MOYBeHHbIX cnofx. UTo kacaeTcs comepkKaHHA
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JIErKOPACTBOPHMBIX MUTATENBHEIX BELIECTB, TO B MOACTHIKE HX KOJM4ECTBO HE JOCTHIAET
aaxe 0,5% ot obruero copepxanus N-, P- u K. Kucnas, Henonzonucras Oypas necHas no4sa,
cOpMHPOBABLUAACH HA OCAJOYHOH NMOPOJE NEPHOAA MHOLEHA, XAPAKTEPHA HAJIMYMEM Clod
cepoii riavHbl Ha Tirybune 110—120 oM. Biarogaps 3ToMy ABMIKEHHE MOUBEHHON BO/IbI CBEPXY
BHHU3 3aMeUIAeTCs; TakuM obpazom B ropuioHTe C — 0coDEHHO BECHOH — BCNEJICTBHH
HAKOMJIEHHA NOYBEHHOH BIary Hab101aeTCes Mpoliece NCeBA0OIIEEHHS H HEKOTOPOE NOBBILLE-
HHME KOJHYEeCTBA NIETKOPACTBOPHMBIX MHTATEILHBIX DJIEMEHTOB.

B mepnon npoBeASHHLIX HCCIIEJOBAHKA BNAaXHOCTD JIECHOH MOJCTHIKK Oblia B 2 pa3a, a
yhciaeHHocTh Oaktepuit M nponykuus CO, MHOTOKPATHO BBIUE, HEM B HHIKEIEKALIMX
[OYBEHHBIX CIOSX. DTH AAHHbIE CBEPXY BHM3 MO NOYBEHHOMY NPOGQMIID YMEHBIIAKTCH.
Hcknrouenne npeacrasiser coboit ropuzont C kucnoil, HenoasoaucToit 6ypoil ecHoi noussl
Ha raybune 110—120 cm.

GdepmeHTaTHBHAS AKTHBHOCTL — Tak e Kak M obmee konmyectso N-, P- u K,
yucneHHocTh Oakrepuii M npoaykuus CO, — Haubousee BbICOKA B JIECHOH MOACTHIIKE, DTO
OOBIACHIETCA TEM, 4TO JIECHAN TOACTHIIKA NpeAcTasseT coboit crennduyeckuit opraHoreHHbli
€O JIeCHBIX MOYB, [JIe B NPOLECCAX NPEBPAILEHHA OPraHMYecKUX BelecTB MepBOCTeNeHHAs
poOJib MPUHAANEKHT MHKPOOPTAHH3MAM H BbIIEJEHHBIM HMH (epMeHTaM. AKTHBHOCTb
KATANa3bl, JETMAPOTreHassbl, ypea3bl W NpoTea3bl HauOoJee BBICOKHE B JIECHOH MOJCTHIKE
nybpaBHOH BKOCHCTEMB]l HA PEHI3HHE.

3a HeH, M0 AKTHBHOCTH YNOMSHYTBHIX QepMEHTOB, ciienyeT OyKoBas IKOCHCTEMA, Aajee
CMeLIaHHBIH JIMCTBEHHUYHbIH €JBHHUK,

HaunBonee BBICOKYIO aKTHBHOCTH MHBepTa3dsl W (ocdartassl Habnoaanm B JecHOH
MOJICTHIIKE CMELIAHHOTO IHCTBEHHHYHOT O E/ILHHKA HA KMCIION HEONOA300eHHOH Dypoit 1ecHOH
nouse. AKTHBHOCTbL MHBepTashl Hosiee yeM B TpH pasa BhllLle, YeM B JICCHOH NOACTHIIKE HA
PEHJ3MHE, YTO MOXET ObIThb OOBACHEHO IWHMPOKHM cooTHomeHHeM C: N jecHOH noACTHIIKH
BBILIEYTIOMSIHYTON 3KOCHCTEMbL, DTHM ke, NOBUIUMOMY, MOXKHO OOBACHUTL OYEHb HH3KYIO
AKTHBHOCTb ypeasbl H YMEpPeHHYH aKTHBHOCTb NPOTea3sbl.

Bo Bcex Tpex M3y4aeMbIX DKOCHCTEMAx coAepikaHue jerkopactBopumoro P,O5 He
npespiiaet 0,5 mr. OnHako akTuBHOCTD ocdoTasel B 2—4 pa3a BbIILE, HEM B HHKEISKALLEM
MHHEpanbHOM CJIOE MOYBHI.

AKTHBHOCTb ()EPMEHTOB CBEPXY BHH3 MO MNOYBEHHOMY MNpOQHII0 NMOKazala NOYTH
OIHHAKOBYIO TEHEHIMIO C JIETKOPACTBOPHMBIMH MHTATENLHBIMH 3JIEMEHTAMH.

Takum oOpa3oM, ONLITHBIE JAaHHbIE MOKA3aJlH, 4YTO (EpMEHTATHBHAA AKTHBHOCTH
HAXOOUTCS B 3aBHCHMOCTH HE TOJILKO OT TEHETHYECKOrO THNA TIOYBbl, HO H OT THUMA
MecToobuTanus, CuntaeM HeoBGXOAUMBIM H3YYeHHE MPOLECcCOB NpeBpAIleHHs ecHOH moac-
THUJIKH JIPEBECHBIX HACAXKIEHHH NOTMOJIHHTE HCCIEAOBAHNHEM ee (hepMEHTATHBHON AKTHBHOCTH.

Taba. 1. Cpenuxe gaHHble TOOOBBIX OCAOKOB M TEMIIEPATYPHL ONBITHBIX 0OBEKTOB 33
1976—1980 rr. (1) MecTro npoBeleHUs ONBITA. a) CyMMa TOJOBBIX OCAJKOB, MM. b)cymMma
OCa/IKOB BEr€TAUHOHHOIO MEPHOMAA, MM. C)CpedHss roaosas temmepatypa, “C. d) cpenHss
TEMIIEPATypa BereTanuoHHoro nepuoja, “C.

Taba. 2. JlaHHble aHATH3O0B MOYB HA TPEX MecTax nposeieHus ucenenopanui. (1) Tun
TIOYBEI, MeCTO, 0DO3HA4YeHHEe TOpU3OHTA M rnybuHa B3saTHa oOpasuos B cMm. . Kucnas,
Heonon3oneHHas Oypas necras noysa (Acrandé). 2. Peunsuna (Capxanom). 3. Mnnumepuso-
BaHHas Oypas necHas nousa (Mapkamyabento). (2) THAPOJHMTHYECKAR KHCIOTHOCTBL Y,
0GMeHHAs KUCTIOTHOCTD ¥, coaepxkanne CaCO,, %. (3) FurpockonuynocTs. (4) [TaTuyacosoe
KaITUILISPHOE NOJHATHE BOALI, MM. (5) CBa3HocTe Mo Apaus. (6) Berranna «T». (7) Bennuuna
«S». (8) Hacwunennocts, %.

Taba. 3. MexaHM4ECKHH COCTAB H3Y4YEHHBIX N104B, COJAEPKAHHE TYMYyca H 0D11ero asora,
tochopa u kamus. (1) CmoTpu B Tabauue 2. A ,: MOACTHIIKA, TOMAOBBIE PACTHTENBHBIE H
KHBOTHBIE OCTATKH. A,:TONCTHIKA, OPraHHYeCKHH MaTepHasl HaXOMALIHHCA B Tporecce
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pa3I0MEHHA W NOTEPABIUHA xapakTepnyio dopmy. (2) Ckesernocts noussl %, auamerp
>2 MM. (3) Mexanuueckuii cocraB no Arrtepbepry B % x Menkozemy. (4) Cymyc, %. 'B
ropusoHTax A ,- ¥ Aj BMECTO Tymyca B % BBIDAXEHO COAEPXaHue yriepoaa B Y.

Taba. 4. OBwiee coiepKaHAe M IETKOPACTBOPUMBIX 4304, hochopa u kamus (B Mr/100 ©
cyxoro Bewmectea H B % oT obuiero xonuuecrsa N-, P- u K.). (1) CMmoTpu B Tabnune
2. a) nnOTHLIH, MecHaHbli TaiiTa-u3BecTHSK. b) cnemst. (2) Beero. (3) Pacteopumsre 8 AJL.

Taba. 5. [lanHsie conepxKaHus BIAKHOCTH, 0OLLEH YMCIIEHHOCTH BAKTEPHIA B IPOAYKIHH
CO, necHoit MOACTUIKK W NOYBBL H3YYEHHBIX 3KocHcTeM. (1) CmoTpu B Tabnuue 2. (2) Bnax-
HOCTh B %. (3) UncnennocTs GakTepuit Muinon/cyxoro matepuana. (4) ITpoaykurs CO,
mr/100 r cyxoro MaTepHana,

Taba. 6. DepMeHTATHBHAS AKTUBHOCTb JiecHbIX 3kocucTeM. (1) CMoTpu B Tabnmue
2. (2) OxcupenykTasei. (3) Katanaas, O, cM? (1°) 11 cyxoro matepuana. (4) Heruaporenas,
Tpuperundopmasan (TFF) Mr/24 uac/10 r cyxoro matepuana. (5) Fuaponassel. (6) Museprasa,
rimoko3a Mr/1 1ac/1 T cyxoro Marepuana. (7) ®ocdarass, P,O, Mr/30°/100 r cyxoro maTepHa-
na. (8) ¥peasza, NH; mr/24 yac/l r cyxoro matepuana. (9) [lpoteasa, riuuuua mr/24 yac/1r
CYXOro MaTepuana.





