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Kiilonb6z6 magyarorszagi talajok
szacharazaktivitasanak dsszehasonlito vizsgalata

BREZOVCSIKNE ANTAL MARIA és ANTON ATTILA
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A talajban eloforduld enzimek, mint az é16 szervezetek produktumai, sajatos
helyet foglalnak el a kilonbdzd talajalkotok kézott, mind eredetiiket, mind pedig
szerepiket tekintve. Nem férhet azonban kétség ahhoz, hogy jelent6ségiik a talajok
anyagforgalmi dinamikajaban rendkiviil nagy, akar a szintézises, akar a lebontasi
[olyamatokat tekintjiikk. Ezzel magyardzhato, hogy a talajenzimologia, mint bio-
diagnosztikai modszer az utobbi iddben széles kdrben nyer alkalmazast, kiilonds-
keppen az intenziv miitragyazas [8, 9, 12], a peszticidek [2]. valamint kiilonbozé
szennyvizek és iszapjaik talajbiologiai hatdsanak vizsgalatira [3, 14].

Szamos kozlemény szimol be a talajtermékenység és a talajenzimek aktivita-
sanak Osszefiiggéseirol. GALSZTIAN [4], SCSERBAKOV [ 1 1], valamint Ross és munkatir-
sai [10] szerint a talajok szacharizaktivitasa jellemzd mutatdja lehet a kilénbozd
talajokban végbemend biologiai és biokémiai folyamatoknak. HOFEMANN és PriT-
SCHER [ 7] talajenzimologiai és mas talajbiologiai paraméterek sszehasonlitdsa soran
megéllapitotta, hogy egyes esetekben az el6bbiek magas szignifikanciaszinten
korrelaltak a talajok nitrogén-, szén-, és szervesanyag-tartalmaval, valamint CO,-
produkciojaval. Az enzimaktivitas értékei és mas talajsajatossagok viszont nem
mutattak kozvetlen Osszefiiggést a talajban él6 mikroorganizmusok szamaval.

Munkank sordn eltéré fizikai és kémiai tulajdonsagn talajokrol begyiijtott
talajmintak szachardzaktivitasat hataroztuk meg. Ezen tulmenden vizsgaltuk, hogy a
NPK-mitragya, valamint celluloz szénforras talajba vitele milyen mértékben
befolyasolja a talajmintdk szacharazaktivitasat, Célunk volt tovabba a talajok fizikai,
kémiai és respiracios jellemz6i, valamint a szacharazaktivitas kozotti Osszefiiggések
megismerese is.

Anyag és modszer

A vizsgalt talajmintak az orszag 25 helyérél, szantofdldi mivelés alatt allo
teriiletek 0—25cm mélységli, szantott rétegébdl szarmaznak. A talajmintak {6bb
fizikai és kémiai sajatossagainak, valamint alaprespiraciojanak mutatoéit az 1. tab-
lazatban kozoljiik. A talajfizikai és -kémiai analiziseket és a respiracios méréscket az
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetében végezték. Az el6bbicket FULEKY
GYORGY bocsatotta rendelkezésiinkre, az utdbbiakat pedig SZEGI és munkatérsai [16]
kozlésébdl vettiik at.
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Célkittizésiinknek megfelelden meghatiroztuk az eredeti, kezeletlen talajmintak,
valamint laboratériumi respirdcios kisérletben [16], optimalis homérsékleti es
nedvességviszonyok mellett NPK-tapanyag és celluloz szénforrds hozzaadasaval,
illetve anélkil érlelt talajmintak szacharizaktivitasat.

A respiracios kisérlet kezelésel az alibbiak voltak:
Talay + deszullalt viz
. Talaj + desztillalt viz + NPK
Talaj + desztillalt viz+ celluloz
. Talaj+ desztillalt viz+ NPK + celluloz.

A respircios kisérlet varidnsait harom ismétiésben allitottak be. A respirdcios
cdényck 150 g légszaraz talajt tartalmaztak. Az asvanyi tapanyagokat (NPK) vizes
oldat formajaban jutlattik a talajba: 7.5mg?, N-, P,05 é K,O-hatoanyag-
tartalomnak meglelelé mennyiségben. A tapanyagforras NHNO;, KH,PO, és

W by —

~

2. tabldzat
A talajmintak szacharazaktivitisanak alakulisa a kiilonboz6 kezelések hatdsdra
|

2)

) | Szacharazaktivitas (mg gliikoz/10 g 1alaj/24 ora)
A talajminta [ 1 (4) | N
sorszama ! (3 it (5) (6 -
és sziirmazdsi helye | Eredeti | +E:‘li;{i-ﬁiill Talaj + Talaj +)DV + 12113\?";:;[}(2\2;.

Do talyg viz\(i')\’] +DV+NPK + celluldz Tulos

1. Orboltyin ‘ 49 2l ‘ 43 | 9.6 9.6
2. Magyaregregy | 44.2 | 44 8 ‘ 47,1 66,9 61,6
3. Nagykanizsa | ogar | 28 56.7 57,5 56.2
4. Kenyeri ‘ 80,5 59,7 64.3 66.3 64,0
5. Putnok 1149 97.5 | 102,0 88.8 99.1
6. Ragaly 154.8 1120 1186 1327 128,1
7. Szentgydrgyvolpy 595 | 529 64.9 749 104,1
8. Keszthely 771 | 76,2 76,9 75,3 84,9
9. Nyirlogos 64 8.5 8,3 103 138
10. Kompolt 155.7 173,0 | 1817 1874 193,0
11. Hajdaszobosz1o l1me 132.2 1330 ' 140,2 1390
12. Mezdhegyes 1193 1039 117,7 1158 29,5
13. Csavoly 1757 | 191.1 1944 183.8 186,5
14. Nagyhdresok 820 | 86.5 | 91.2 95,3 100.9
15. Martonvasar I B A Y 116,3 1157 1149 1257
16. Oroshaza i 89,7 88.9 42,5 87,5 98,4
17. Hajdaboszormény 1890 ‘ 2010 2157 2243 2258
18. Karcag 2209 2407 2390 239,2 239.5
19. Agyagosszergény 464 457 458 49,7 67,7
20. Hosszihat 1413 139,2 1523 1492 1514
21. Tiborszallas | 825 | 10,1 | 8.7 18,3 134
22, Uj-Szeged ‘ 470 | 454 492 51,6 573
23. Magyarovar L1073 99.0 972 1138 114,3
24. Szarvas |1263 | 139.6 1309 139.4 142,0
25. Ozsitkpuszta | 693 | 629 65,6 69,8 704

a) $7Dy., barmely két kombindcio kozott = 16,6
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KHCO, volt. Potlolagos szénlorrasként, 1%-o0s koncentracioban, kromatografias
mindségil celluldzpor (Machercy—Nagel cég, MN 30) keriilt alkalmazisra. Az
inkubacié 28 "C-os termosztitban 8 héten 4t tartott. A respiracios érlelés utan a
szacharazaktivitis meghatirozasahoz elkiildnitett talajmintarészt kiszaritottuk, s
legszaraz allapotban, laboratoriumi hdmérsékleten taroltuk a vizsgalatok elvégzéseig.

A talajok szacharazaktivitasanak meghatarozasit GALSZTJAN (cit. in [67)
altalunk modositott modszere szerint végeztiik. A légszaraz, névényi részektdl
megtisztitott talajt megéroltiik, 1 mm-es lyukboségii szitan atszitaltuk, majd 5 g talajt
100 cm*-es Erlenmeyer-lombikba mértiink. Ezt kdvetden 5—6 csepp toluolt, 10 cm®
acetatpuflert (pH 4,8) és 10 cm® 5% -0s szachardzoldatot adtunk hozza. A lombikokat
gumidugoval lezirtuk, majd 30 perc razatas utin 37 “C-os termosztatba helyeztiik. Az
inkubacios id6 24 ora volt. Kontrollként 180 "C-on szaraz hdvel 3 éran at sterilizalt
talajmintakat hasznaltunk, valamint a talaj nélkiili reakcioelegyet. A vizsgalatokat
harom ismétlésben vegeztiik. Az inkubaciot kdvetden a szuszpenzidt sziirépapiron
keresztill sziirtiik, majd desztillalt vizzel 100 cm3-re egészitettiik ki. A sziirletben a
redukalo cukrok mennyiségét SCHOORL szerint [ 13] hataroztuk meg. A szacharazakti-
vitas ¢rtékeit mg glukoz/10 g légszaraz talaj/24 ora egységben adtuk meg,

A vizsgalati adatok megbizhatosagat variancia-analizissel biraltuk el. A kisérleti
alapadatokat kéttényezos, teljes véletlen elrendezésnek megfelelden értékeltiik [15].
Ebben az esetben az ,A” tényezd a talajféleség, a ,,B” tényezd pedig a kezelés volt
(eredeti talaj, valamint NPK, illetve celluléz hozziadasa mellett és anélkiil érlelt
talajmintak).

A talajfizikai, -kémiai paraméterek ¢s respiracids mutatok, valamint a talajok
szachardzaktivitasa kozotti Osszefliggések szorossagat tobbvaltozos linedris regresz-
szio-analizissel vizsgaltuk, fiiggd valtozénak az enzimaktivitas értékeit, figgetlen
valtozoknak pedig a talajsajatsagok rendelkezésre allé mutatéit tekintve.

A Kisérleti eredmények és értékelésiik

A 25 kililonb6z6 magyarorszagi talaj eltérd kezelésti mintai szacharazaktivitasa-
nak adatait a 2. tablazatban mutatjuk be, a birmely két kombinacio dsszehasonlitasa-
ra alkalmas SzDs., feltiintetésével.

A variancia-analizis F-probaja 99,9%-os valosziniiségi szinten szignifikans
kulonbsegeket igazolt mind a talajféleségek, mind pedig a kiilonb6z kezelésit mintak
esetében; tehat a szachardzaktivitis nagymértékben valtozott talajféleségek, de az
egyes kezelesek szerint is.

A 2. tablazatbol kitiinik, hogy a legkisebb szacharazaktivitasi értékeket a
nyirligosi és érbottyani laza homoktalajrél szirmazo mintakban, mig a legmagasabb
ertékeket a Hajdboszorménybdl és Karcagrol szarmazoé réti szolonyec, valamint a
Csavolyrol szarmazé csernozjom talaj mintdiban mértiik. J6! szemléltetik a szacha-
razaktivitas talajféleségektdl figgd alakulasat a talajonként, a kezelések atlagaban
kifejezett szacharazaktivitasi mutatok, melyeket a 3. tablazatban adunk meg.

A 2. tablazat adataibol lathato az is, hogy a talajmintak kezelésétdl fiiggden is
felleptek szignifikans kiilénbségek a szacharazaktivitasi értékek kozott,

A kezeletlen eredeti talajmintak szacharazaktivitisa nehany talaj esetében a
szignifikans kiildnbséget meghaladéan foliilmulta a csak nedvesitett, vagy nedvesen,
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3. tdbldzat
A vizsgalt talajok szacharizaktivitisa a NPK- és cellulozkezelések atlagaban

2)
Szacharazak tivitas
(mg glitkoz/10 g
talaj 24 ora)

(2)
Szacharazaktivilas
(mg glikoz/10 g
1alaj/24 ora)

(1)
A talajminta sorszima
s szarmazasi helye

(n
A talajminta sorszama
€s szarmazasi helye |

. Orbottyin 7.3 14. Nagyhéresék 91,2

1
2. Magyaregregy 529 15, Martonvisar 116.8
3. Nagykanizsa 61,5 - 16. Oroshaza 89,4
4. Kenyeri 67.0 17. Hajduboszérmeény 2112
5. Putnok 100,5 18, Karcag 23549
6. Ragaly 129.2 19. Agyagosszergeny 51,0
7. SzenigyOrgyvolgy 71.3 ; 20. Hosszhat | 146.7
8. Keszthely 78.1 | 21. Tiborszallas 26.6
9. Nyirlagos 9.5 22. Uj-Szeged | 50,1
10. Kompolt 178.2 | 23, Magyardvar 106,3
I1. Hajduszoboszld 133,2 . 24, Szarvas 135,7
12. Mezbhegyes 117,2 1 25. Ozsdkpuszia 67.6
13. Csavoly 186,3 | a SzDg., (a kezelések

atlagaban) 742

NPK-tapanyag hozzaadasa mellett érlelt talajmintak ban mért értéket. Ezek a talajok a
nagykanizsai, ragalyi, kenyeri és putnoki erdétalajok, valamint a tiborszallasi laptalaj
voltak. De ugyanezen talajok celluldz vagy cellul6z + NPK hozzaadasa mellett érlelt
talajmintdinak szachardzaktivitasa is a szignifikans kilonbséget meghaladoan vagy
ahhoz kozeli értékkel elmaradt az eredeti talajmintakétol. Kiilondsen szembetiind a
Tiborszallasrol szarmazo érlelt laptalajmintdk alacsony szacharazaktivitasa.

A tobbi talaj esetében tendenciaként jelentkezett, hogy a celluloz, illetve cellu-
16z + NPK kezelésti mintak szacharazaktivitasa feliilmulta a csak nedvesitett, illetve
nedvesitett NPK kezelést talajmintakét, sot az eredeti kezeletlen talajét is.

A 4. tablazatban mutatjuk be a szacharazaktivitas alakulasat a talajok atlagaban
szamitott kezeléshatasokkal. A tablazatban kdzolt adatokbol kitinik, hogy a talajok
atlagaban szamitva az eredeti kezeletlen talaj szacharazaktivitasa szignifikiansan
feliilmilja a csak nedvesités mellett érlelt talajmintakét. A respirdcios kisérletbol
szirmazo talajmintdk kozil a celluloz és a cellul6z+NPK kezelési mintak
szacharazaktivitasa szignifikansan meghaladta a csak nedvesitett, illetve NPK
hozzdadasa mellett érlelt talajmintakét.

Mindezekbdl helyénvalonak latszik az a kovetkeztetés, hogy a talaj szacha-
razaktivitasanak novekedése dsszefiigg a mineralizalhato szénforras (celluloz) bevitele-
vel. A NPK kezelés is csupan celluloz szénforrassal egyiitt ndvelte szignifikansan a
szacharazaktivitast.

Figyclembe véve azt, hogy a kilonbdzo talajok fizikai és kémiai sajatossagai
meghatarozok lehetnek a szacharazaktivitas szempontjabol, tobbvaltozos linearis
regresszio-analizissel értékeltiik néhany alapvetd talajvizsgilati paraméter és a
szacharazaktivitas kozotti esetleges Osszefiiggéseket. Fiiggd valtozonak tekintettiik a
szacharazaktivitas értékeit, fliggetlen valtozoknak pedig a talajtulajdonsagok rendel-
kezésre allo mutatdit. Az dsszeliiggések értékelését mind az eredeti talajok, mind az
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crlelt, NPK- ¢s celluloz kezelésl talajmintak esetében elvégeztitk. (Az értékelesbol
kimaradt a tiborszallasi laptalaj (21.) extrém magas talajvizsgalati értékei miatt.) Az 5.
tablazatban azokat az Osszefliggéseket tiintetjiik fel. amelyek legalabb 95° -os
valosziniiségi szinten szignifikansak. Az adatok szerint az eredeti talajok szachardzak-
tivitasanak értékei a talaj felveheté N-tartalmaval és agyagtartalmaval mutattak a
legszorosabb Osszefiggeést. Ugyanezt tapasztaltuk a NPK-val és celluldzzal kezelt

4. tablazat

A kezelések hatasa a szacharazaktivitasra a 25 vizsgalt talaj
atlagaban
(2)

() Szacharazaklivilas

Keezelesek img gliikéz/10 g talaj, 24 ora)
1. Eredeti talaj 101.8
2. Talaj + desztillalt viz (DV) i 93.5
3. Talaj+ DV +NPK 98.6
4. Talaj+ DV +celluloz 102,5
5. Talaj+ DV + NPK +celluloz | 107.0
a) SzDy., (a talajok atlagaban) ! 33

talajok esetében is. Igy a talajtulajdonsagi mutatok koziil elsésorban az eredeti
talajmintak felvehetd N-tartalma, masodsorban pedig az agyagasvany-tartalom volt a
szachardzaktivitas limitalo faktora. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a talajok
szacharazaktivitasaért felelds mikroorganizmusok szaporodasa és/vagy a ndvényi
eredetil talajszachardzok mennyisége kozvetleniil, vagy kdzvetve erdsen fiigg a talajok
felvehetd nitrogéntartalmatol, tovabba, hogy a nagy agyagasvany-tartalom kedvezd
felteteleket jelent az enzim akkumulalédasahoz. Ez utobbi kdvetkeztetés 6sszhangban
van a talajenzimek ismert akkumulacios mechanizmusaval [1] és azokkal az irodalmi

5. tabldzat

A tobbvaltozds linearis regresszidanalizisek eredményei
A t0bbsz0rds linearis regresszios egyenletek forméja: Y, =by+byN+b,A;
Fliggo valtozo (Y): szacharazaktivitas

1
Kez(el)ések bo byt Sun Da£sun R?
1. Eredeti talajmintik —36,4183 | 18,2723*** +33661 | 1,4562***+0,3608 0,76***
2. Talaj+ desztillalt viz (DK) —43,1948 | 17,6511*** 14,3696 | 1,6092** +0,4683 0,66%**
3. Talaj+ DV +NPK —43,5970 | 18,3315%** +£44251 | 1,6309** +0,4743 0,67***
4. Talaj + DV +celluloz —38.3319 | 16,4519** +4.4503 | 1,7563** +0,4770 0,66***

5. Talaj+ DV + NPK +celluldoz | —308292 | 16,8225***+4,3457 | 16716%* +0,4658 0,66%**

*EP=099%: **P=99 (0%

Sz: Szacharazaktivitas (mg glikoz/10 g talaj/24 6ra)
A: a talaj agyagtartalma (%)

N: a talaj felvehetd N-tartalma (mg/100 g talaj)
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adatokkal, amelyek szerint az immobilizalt enzimkészlet bizonyos része képes
megorizni aktivitasat [5].

Meglepd viszont, hogy eredményeink szerint a szachardzaktivitas nem mutalott
dsszefliiggest a talaj szervesanyag-tartalmaval és CO,-produkcigjaval, holott ilyen
dsszefliggesekrol is beszamol a szakirodalom [7, 17].

A parcialis korreldcios koefficienseket tartalmazo 6. tablazatbol lathato, hogy a
fenti Osszeliiggéseken kivill a szacharazaktivitas korrelacioban volt ugyan a talaj
felvehetd K-tartalmaval és szervesanyag-tartalmdval is. de a tobbi valtozo kikap-
csolasaval™, illetve allando értéken tartasaval kapott Osszefiiggések valos volta
megkérddjelezheto, igy ezek tovabbi bizonyitasra szorulnak.

Osszefoglalas

25 kiilénbdzé helyrél szarmazo, jellemzd magyarorszagi talajféleségeket
képviseld talaj szacharazaktivitasat tanulmanyoztuk. Vizsgalataink kiterjedtek az
eredeti talajmintak enzimaktivitisinak Osszehasonlito értékeléscre, talajérleléses
laboratériumi modellkisérletekben végzett NPK- és cellulozkezelés szacharazakti-
vitast befolydsolo szerepére, valamint a szacharazaktivitas ¢s a talaj fizikai és kémiai
sajalsagainak Osszefliggéseire az eredeti és a fenti kezelésekbol szdrmazd talajmintak
eseteben.

A 25 vizsgalt talaj szacharazaktivitisanak eértékei egymastdl lényegesen
kiilénboztek s igen széles hatarok kozodtt valtoztak. Mindez, valamint az aktivitas
¢riékeinek viszonylagos allandosidga a mintak taroldsa soran aldtdmasztjak tobb
szerzd azon megallapitasat, hogy a szacharazaktivitas szintje jol hasznalhato mutato a
kiillonbozo talajok jellemzesére.

A talajérleléses vizsgalat eredményei alapjdn megallapithato, hogy a NPK-
kezelés onmagdban nem volt szdmottevs hatassal a 25 kilénbozd talajminta
szacharazaktivitasara. A celluldz, mint lebonthato szénforras talajba vitele novekedést
okozott az aktivitds szintjében: ez a hatas lénycgesen nagyobb volt a NPK + celluloz
kombinalt kezelés esctében. A szacharazaktivitis novekedéséért elsésorban a
mineralizalhato szénforras jelenléte volt a felelos, a NPK-tapanyagok csak ezzel
egyiittesen gyakoroltak pozitiv hatdst az aktivitisra, azaz a szacharazaktivitasert
felelds mikroorganizmusok szaporodasara, illetve enzimtermelésére.

Eredményeink arra mutatnak, hogy az eredeti talajok és valamennyi kezelés-
valtozat talajmintainak szacharazaktivitasa a legszorosabb Osszefiiggésben a talaj
felvehetd N-tartalmaval és agyagtartalmaval volt.

A szacharazaktivitds nem mutatott kozvetlen Osszefiiggést a talajlégzés
intenzitasaval, de a talaj szervesanyag-tartalmaval sem. Az el0bbi alatamasztja azokat
az irodalmi adatokat, miszerint az aktivitas szintje nincs szoros kapcsolatban a talaj
aktudlis mikrobialis aktivitasaval, azaz az enzimkészlet jelentds részben akkumulalt
formdban talalhato a talajokban.
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Comparative Study on kactors Influencing
Saccharase Activity in Various Hungarian Soils

M. BREZOVCSIK-ANTAL and A. ANTON

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The results of soil incubalion experiments carried out with 25 samples collected [rom
representative Hungarian soil lypes have indicated that the main factor influencing saccharasc
activity is the presence of cellulose as a decomposable carbon source. NPK treatments, when
applied together with cellulose, increase saccharase aclivity (i.e. the proliferation and enzyme
production of microorganisms responsible for saccharase aclivity) even more.

The changes in the various soil characteristics, as well as the results of linear regression
analysis have revealed that the saccharase activilies of both the original soil samples and the
treated ones are closely corrclated with the available N contents and the clay conlents of
the soils.

No direet relationship of saccharase activity to the intensity of soil respiration or the
organic matter content of the soil has been found. The former finding supports those data
reporled in the literature which indicate that the level of saccharase activity is not closely
correlated with the actual microbial activity of the soil, that is, accumulated enzymes represent 4
considerable part of the soil's enzyme supply.

Table 1. Relevant physical and chemical properties and respiration activities of the soils
used in the study. (1) Number and origin of the soil sample. (2) Soil type. a) calcareous, slightly
humous sand: b) forest soil formed on Pannon clay; ¢) brown forest soil with clay illuviation:
d) pseudogley brown forest soil; €) braunerde; ) brown forest soil with Jkovarvany” (alternat-
ing thin layers of clay): g) chernozem brown [orest soil; h) chernozem; i) caleareous chernozeny;
j} chernozem soil with forest remnants; k) chernozem, solonetz-like in deeper horizons; 1) mead-
ow solonetz: m) meadow solonetz turning into steppe formation; n) calcareous meadow soil;
o) meadow soil: p) bog soil; r) Tisza-alluvium; s) Duna-alluvium; () Kéros-alluvium; u) clayey
alluvial soil. (3) Available N, P, K, mg/100 ¢ soil; (*N: according to Warring -Bremner:
P: according to Olsen; K: AL- [ammonium lactate] soluble.} (4) Exchangeable Ca?' and Mg?"*.
mg/100 g soil. (6) Ratio of physical clay (%) to physical sand (%,). (7) Organic matter content, 9
(8) Soil respiration, CO, “C” mg/100 g soil/8 weeks.

Tuble 2. Saccharase activitics of Lthe soils as affected by the various treatments. (1) Number
and origin of the soil sample. a) C. D. value at 5% lor any two combinations: 16.6. (2) Saccharasc
activity, mg glucose/ 10 g soil/24 hours. (3) Original soil. (4) Soil + distilled water (DV). (3) Soil
+ DV +NPK. (6) Soil + DV + cellulose. (7) Soil + DV 4+ NPK + cellulose.

Table 3. Saccharase activities of the studied soils on the average of the NPK and cellulose
treatments. For (1) (2) see Table 2. a) C. D. values at 5%, (on the average of treatments).

Tahle 4. Saccharase aclivities as alfecled by the treatments on the average of the 25 soils
used in the study, (1) Treatments. 1. Original soil; 2. Soil+distilled water (DV): 3. Soil +
+ DV 4+ NPK: 4. Soil + DV + cellulose; 5. Soil + DV 4 NPK +cellulose. a) C. D. valucs al 5%, {on
the average of soils). For (2) see Table 2.

Table 5. Data obtained by multiple linear regression analysis. (Multiple lincar regres-
sion equalion: Yg, = b, + byN + b,A; dependent variable (Y): saccharase activity) For (1) see
Table 4. Significant correlation at the probability level ol 99° (**) and 99.9%,(***). Sz saccharase
activity, mg glucose/ 10 g s0il/24 hours. A: clay content of the soil, ?,. N:available N content ofthe
soil, mg/100 g soil.
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Table 6. Partial coefficients of correlations between he various soil properties and
saccharase activilies (24 pairs of data). For (1) see Table 4. (2) N (according to Warring—
Bremner); (3) Olsen-P; (4) AL soiub]e K; (5) Exchangeable Ca®* and Mg®", mg/100 g soil.
(6) Clay, %,. (7) Organic matter, %, (according to Tyurin). (8) Soil respiration, CO, “C” mg/100 g
soil. Significant correlation at the probability level of 99.9% (¥*¥%), 99% (**) and 95%, (*).

Vergleich der Saccharase-Aktivitiit einiger ungarischer Boden
M. BREZOVCSIK-ANTAL und A. ANTON

Forschungsinstitut fur Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Aulgrund von Untersuchungsergebnissen, die bei der Inkubation von 25 charakteristi-
schen ungarischen Bodenproben gewonnen wurden, konnte festgestellt werden, dass fir die
Zunahme der Saccharase-Akltivitit in erster Linie die Zellulose, als eine mineralisierbare
KohlenstofTquelle verantwortlich ist. Die NPK-Nihrstoffe haben nur zusammen mit Zellulose
eine wescentlich grossere positive Wirkung aul die Saccharase-Aktivitit, d. h. auf die Vermehrung
der fiir die Saccharase-Aktivitél verantwortlichen Mikroorganismen, bzw. auf ihre Enzympro-
duktion ausgelibt.

Dic lincare multivariable Regressionsanalyse, durchgefiihrt zwischen den verschiedenen
Kennwerten der Bodeneigenschaften und den Saccharase-Aktivititswerlen, weist darauf hin,
dass dic Saccharase-Aktivildt der urspriinglichen Bodenproben und ihrer auf verschiedene
Weise bchandelten Varianten in allerengstem Zusammenhang mit dem im Boden in
aufnehmbarer Form anwesenden Stickstoffgehalt und dem Tongehalt stehen.

Die Saccharase-Aktivitit zeigte keinen direkten Zusammenhang mit der Intensitit der
Bodenatmung, aber auch keinen solchen mit dem Gehalt der Bdden an organischen Stoffen.
Ersteres unterstiitzt jene Literaturangaben, wonach die Stirke der Saccharase-Aktivitit in
keinem engen Zusammenhang mit der aktuellen mikrobiellen Aktivitit der Boden steht, d. h.
dass der Enzymvorrat zu einem bedeutenden Teil in akkumulierter Form in den Béden
auffindbar ist.

Tub. I. Chemische und physikalische Eigenschaften der untersuchten Béden und ihre
Respirationsaktivitdt. (1) Bezeichnung und Herkunftsort der Bodenprobe. (2) Bodentyp.
a) kalkhaltiger, schwach humoser Sandboden; b) Waldboden auf pannonischem Ton; ¢) brauner
Waldboden mit Toneinwaschungen; d) pseudogley brauner Waldboden; ¢) Ramann’scher
brauner Waldboden; [) brauner Waldboden mit ,,K ovarvany“-Bildung; g) Tschernosembrauner
Waldboden; h) Tschernosem; i) Tschernosem mit Kalkhiillen; j) Tschernosem mit Waldresten;
k) Tschernosem mit Solonetzbildung in tiefen Schichten; 1) Wiesen-Solonetz; m) versteppender
Wiesen-Solonetz.  n) karbonathaltiger Wiesenboden; o) Wiesenboden; p) Moorboden;
r) Alluvialboden bei der Theiss; s) Alluvialboden bei der Donau; t) Alluvialboden bei dem K ords;
u) tonhaltiger Alluvialboden. (3) Aufnehmbares N, P, bzw. K, mg/100 g Boden. (*N: nach
Warring-Bremner; P: nach Olsen; K: nach der AL-Methode.) (4) Austauschbares Ca?* und
Mg**, mg/100 g Boden. (5) Verhiltnis von physikalischem Ton (in %) zu physikalischem Sand
(in %). (6) Gehalt an organischen Stoflen, %. (7) Bodenatmung, CO, ,,C* mg/100 g Boden/8
Wochen.

Tub. 2. Saccharase-Aktivitdt der Bodenproben als Ergebnis der verschiedenen Behand-
lungen. (1) Bezeichnung und Herkunftsort der Bodenprobe; a) GDs,, zwischen je zwei beliebigen
Kombinationen=16,6. (2) Saccharase-Aktivitit, mg Gliikose/10 g Boden/24 Stunden.
(3) Urspriinglicher Boden. (4) Boden + destilliertes Wasser (DV). (5) Boden+DV + NPK.
(6) Boden+ DV + Zellulose. (7) Boden+ DV + NPK + Zellulose.
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Tub. 3. Saccharase-Aktivitit der untersuchten Boden im Mittel der NPK-, sowie
Zellulose-Behandlungen. (1) Bezeichnung und Herkunftsort der Bodenprobe. a) GDs., (im
Mittel der Behandlungen). (2) Saccharase-Aktivitiit, mg Gliikose/10 g Boden/24 Stunden.

Tub. 4. Einfluss der Behandlungen aul die Saccharase-Aktivitit im Mittel der 25
untersuchten Boden. (1) Behandlungen. 1. Urspriinglicher Boden; 2. Boden + destilliertes Wasser
(DV); 3. Boden+ DV + NPK: 4. Boden + DV + Zellulose; 5. Boden+ DV + NPK + Zellulose:
a) GD.., {(im Mittel der Boden). (2) Saccharase-Aktivitdt, mg Glitkkose/10 g Boden/24 Stunden.

Tub. 5. Ergebnisse der linearen multivariablen Regressionsanalyse (Gleichung der
linearen multivariablen Regressionsanalyse: Yy, =bg+byN+b,A; abhidngige Variable (Y):
Saccharase-Aktivitit. (1) s. Tab. 4. ***P=999%. **P=99,0%; Sz=Saccharase-Aktivitdt,
mg Glitkose/ 10 g Boden/24 Stunden; A = Tongehalt des Bodens, %;,. N =aufnehmbarer N-Gehalt
des Bodens, mg/100 g Boden.

Tub. 6. Particlle Korrelationskoefflizienten zwischen den verschiedenen Bodenecingen-
schaften und der Saccharase-Aktivitit (24 Datenpaare). (1) Behandlungen. 1—>5.:s. unter Tab, 4.
(2) N nach Warring-Bremner. (3) P nach Olsen. (4) AL—K. (5) Austauschbares Ca®* und Mg?,
mg/100 g Boden. (6) Ton. “,. (7) Gehalt an organischen Stoffen, %, (bestimmt nach Tyurin).
(&) CO, ..C*, mg/100 g Boden. ***P =99,9"; **P =99,0%,; *P=95,0%,

CpaBHHTEJIbele HCCJTe/I0BAHHMA AKTHBHOCTH €Caxapa3bl pa3/IHYHBIX BEHI€PCKHX
no4s

M. BPE3OBUMK-AHTAJI 1 A. AHTOH

Haly4HO-HCCNE0 BATENbUK M HHCTHTYT N0YBOBEUECHHS M al poxumuu Benrepexo# Akajgemun Hayk, Bydanewr

Pezwme

Ha ocHOBe pe3yjbTATOB ONBITOB ¢ HHKYOHpOBaHHeM 25-Tu 006pa3LoB XapakTepHbIX
BCHIEPCKHX MOYB YCTAHOBHIIM, YTO HA YBE/MHEHHE AKTHRHOCTH CaXapa3bl BJIMA/O, B NEPBYIO
ouepe/lb, [IPHCYTCTBHE LELIFOJO3LI, KAK MUHEPANM3YEMOro HMCTO4HMKA yriepoja. NPK
TOJIBKO BMCCTE ¢ HEll 0ka3a1d §0/iee 3HAYHTEIBLHOE MOJIOKUTEIbHOE BIMSHHE HA AKTHBHOCTD,
T. €. HAQ Pa3MHOXeHHe MHKPOOPraHH3MOB, OTBEHAIOLUMX 3d AKTHBHOCThL CAXApasbl, MM HA
NPOH3BOJCTBO (EPMEHTOB.

Pe3ysibTaTel IHHEHHOIO PErpecCMOHHOIO AHAH3A CO MHOTHMH MEPEMEHHBIMH, XapakK-
TEPH3YIOLIET0 32BUCUMOCTH MEXK/Y MOKA3aTENAMH Pa3IHIHBIX CBOHCTB [OY4B U AKTHBHOCTBIO
caxapa3sbl, MOKA3a/H, YTO AKTHBHOCTE Caxapasbl, B MCXOAHBIX U 00paboTaHHBIX [1OYBEHHBIX
00pa3uax HAXOXAUTCA B CAMOM TECHOH 3aBHCHMOCTH C COAEPKAHHEM B MOYBE YCBOAEMOTO
a30Ta H I'JIHHBI.

He ycraHOBMIM npsMOH CBS3M aKTHBHOCTH Caxapashl HM C COAEPKAHHEM Opra-
HHYECKOT O BEIIECTRA, HH C HHTEHCHBHOCTBIO AbIXaHUSA NOYBbI. BhllleykasaHHOE NOATBEPKAAET
JHTEpPATYPHLIE AAHHLIE, TOBOPALIME O TOM, YTO HET TECHOH 3aBHCHMOCTH MEXIY YPOBHEM
AKTHBHOCTH M AKTYAIbHOH MHKPOOHAIbHOH AKTHBHOCTBIO IIOYB, T. €., 4T0 3HAYHTE/IbHAA YACTH
3anacos (JEPMEHTOB HAXOAWUTCH B MOYBE B AKKYMYIHpOBaHHOH Qopme.

Taba. I. XumuueckHe H (H3IHYeCKHE CBONCTBA HM3YYEHHBIX INOYB H aKTHBHOCTH
pecnupauuu. (1) Homep obpasua u Mecto B3sTHA. (2) Tun noupsl. a) kapbonaTHLd, cnabo
r'yMYCHPOBaHHBIi NMecok; b) iecHas no4Ba Ha IAHHOHCKOH IIHHE; C) HIUIMMEpH30BaHHan Gypas
necnas nousa; d) ncesmorseeBas Oypas JecHas mo4sa; ) Oypas nechas mousa no Pamanuy;
f) koBapBauHas Gypas JecHas N104BA; g) YePHO3eMOBHAHAS Oypas lecHas no4sa; h) 4epHO3EM;
i) Mnucmpﬂblﬁ 4EePHO3EM; j) JIECOOCTATOUHBIH HepHO3eM; k) TTy6OKOCONOHLEBATLIA HePHO3EM;
1) 1yroBofi COJNOHEN; M) OCTEMHSIOLIMACA JIyrOBO# coNoHel; n) kapboHaTHAS NyroBas MO4BA;
0) ayrosas no4sa; p) 6oI0THAS movBa; r) aEOBHE THCCHL §) AJLIFOBHH Hynas; t) annrosBuii
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Képéa: u) rimnucteiii winosmii. (3) Yesosemeie® a30T, gocdop 1 kaiuit, mr/100 1 104BbI.
(*asor: no Bappuur-Bpemuep: P: ne Ogbeen; K: pactsoperses B AJT). (4) OBmennbie Cal* u
Mg™ ar/100 ¢ nouswl. (6) Coortuornienue (prapueckoil bl W GH3Hveckoro necka, %.
(7) Coaepxkaumue opranvdeckoro pewiecTsa, %. (8) Huixanue nousel, CO, .C7 Mmr/100 1«
HOUBKI/8 Hee k.

Tui.i. 2. DOPMUPOBAHHME CAXAPAIHON AKTHBHOCTH ITOYBEHHBIX 00pa3LOB 10,1 BJIHAHHEM
pasanHbix 06padoTox. (1) ITopsakoBblii HOMep NOYBEHHOTO 0B PA3LA H MCCTO BIATHS: a)CHP
MELY JIBYMS 1:00bIMH KOMOHHALMAME = 16,6. (2) AKTHBHOCTb CAXAPA3BL MI IX10K03bI 10 1
nouskl; 24 gacu. (3) Mexoanas nousa. (4) I[Tousa + pectunmuposaunas Boaa (DV). (3) Mousa
DV +NPK. (6) ITousa + DV + nenro:1osa. (7) [Mousa + DV + NPK 4 nenionosa.

Tad.r. 3. AKTHBHOCTb CaxXapasbl M3YYEHHBIX [0YB B CPE/AHEM no sapuaHTam NPK u
ueso1036l. (1) TTopsakoBbli HOMEpP 1104BEHHOrO 06PA3LA K MECTO B3ATHA. d) CHPs., (8
CPeIHeM 1o BapHanTam). (2) AKTHBHOCTL caxapasbl, MT [10ko3bl/10 © mowssl/24 yaca.

Tui.i. 4. Bansinue o6paboTok Ha AKTHBHOCTE CAXAPA3bl B CPSAHEM TIO 25 [OUBEUHBIM
obpasuam. (1) Obpadorku. 1. Mcxoanas nousa: 2. [MTousa + aecTuanMpoBanHas Boaa (DV): 3.
MNousa + DV + NPK: 4. [Tousa + DV +nenmonona; 5. [ousa -+ DV + NPK + uesmo1osa: a)
CHP;., (B cpeatem no nousam). (2) AKTHBHOCTE caxapasbl, MI. r10k03b1/10 1 noussl/24 waca.

Tud.1. 5. Pe3ybTaThl THHEHHOIO PErPECCHOHHOTO AHAM34 CO MHOTHMH NEPEMEHHbIMHU
(popma IMHERHBIX PETPECCHOHHBIX YDPABHEHHH CO MHOIHMH NCPEMEHHBIMH: Y5, =bg+byN+
+b,A: 3aBuckmasn nepementas (Y): akTHBHOCTS caxapasst). (1) CMOTpH B Tabnue 4. %**P =
=99.9%: **P=99,0%: Sz=akTuBHOCTH caxapaisl, MI [IOKO3bl/10 T Nno4BbI/24 uaca;
Al COACPXKAHHE B MOYBE [TIMHbI ([JIMHA: TJIMHA + 11ECOK, %), N: COLEp)aHue B nouse ycBose-
moro aszorta, Mrf100 r noussl.

Tub.1. 6. [lapunaibible KOPPeaALLOHHBIE KOI(QOHIMENTBI MEXKY PA3THIHBIMH [IOYBEH-
HbIMH CBOHCTBAMH M AKTHBHOCTLIO caxapassl (24 mapnt naHHbIX). (1) O0pabotku: or 1 10 5
cmotpu B Tabiune 4. (2) Asor (no Bappuur-Bpemuep). (3) P no Onsceny. (4) AJI-K. (5)
Obmennbie Ca® ' u Mg? * mr/100 r nousst. (6) Diuna, %. (7) Oprasuueckoe Betuectso, % (ITo
Tropuny). (8) CO, ,,C”, Mr/100 r moussi. ***P =99,9%; **P=990%: *P=95,0%.



