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A inikrofléra_, a foszforfrakeiok, valamint
a foszfor-baktériumok mindségi és
mennyiségi eléforduldsa kitlombozd

egyiptomi talajokbamn

S. A Z. MAHMOUD, A. M. ABDEL-.HAFEZ, M. EL-SAWY és
E. A HANAFY

Ain Shams HEgyetem, Mezdgazdasdgtudomdnyi Kar,
Kaird, E.A.K.

A foszfor a nukleinsavak fontos alkotérésze és az 616 szervezet nélkuloz-
hetetlen eleme. A foszfor a ndvények és mikroorganizmusok &ltal igényelt
szervetlen tdpanyagok kozil fontossdgban a nitrogén utdn kovetkezik. Mii-
trégyaként vagy névényi és allati maradvanyok formajaban szerves trigyaként
juttathaté a talajba. Valamennyi P-miitrdgya alkalikus kémhatdsu tala-
jokban — amilyenek az egyiptomi talajok — gyorsan fel nem vehets, oldha-
tatlan formaba alakul 4t. Ez az dtalakulds igen nagy problémét okoz a
foszformfitragvazasban. Szerencsére az egyiptomi talajok igen gazdagok
mikroorganizmusokban (ABpEL-HAFEz [1], MoUuBAREK [21, 22], MAHNMOUD
és mésok [17], Hawary [10] és En-Morry [6]) és a mikrofléra jelentés része
képes a szervetlen foszfitokat oldhatévd tenni (ABDEL-HAFEZ [2], TAHA és
mésok [29, 30]).

MeNEINA [20] lecitin, nukleinsav bonté, torzseket izoldlt (Bacillus mega-
tertum var. phosphaticum-ot és Serratin torzset). Azt taldlta tovabbd, hogy két
spéraképzd koziil az egyik a lecitinre nézve, a mdisik nukleinsavra nézve speci-
fikus. A spdrat nem képezd forma erdteljesen bontotta a lecitint, gyengén
a nukleinsavat. E szervezetek a szerves foszforvegvilletekhdl felszabaditott
szervetlen foszfor révén elsegitik a névények normélis tdpldlkozdsat.

MenmNA [18] azt talalta, hogy Chile és Brazilia déli régidinak talajai
(vulkanikus hamu talajok) nagy mennyiségi baktériumot tartalmazmak, de
koziililk csak néhdny faj képes a foszfatot oldani. Sugdrgombdk és mikroszko-
pikus gombak viszonylag kis mennyiséghen fordulnak els, de sok koztiik a
foszfit-oldd faj, kiilondsen az aktinomiceszek kozott.

E munkankban bizonyos szerves és szervetlen foszforvegyiileteket mobi-
lizalé mikroorganizmusok kiilonbozd egyiptomi talajokban valé eléforduldsé-
nak felmérése sordn kapott adatainkrdl szdmolunk be.

Anyag és médszer

20 mintét gviijtottink be kiilonbozd egyiptomi talajokbsl. A mintdkat
bakterioldgiai és kémiai analiziseknek vetettiik ald.
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Balterioldgiai vizsgdlatokat az aldbbi tdptalajolkon végeztiink.:

Az Gsszes mikrobaszémot MAHMOUD és mésok [17] ajénlata alapjan talaj-
kivonat agar tiptalajon; a szervetlen, oldhatatlan foszféat-oldé baktériumokat
ABDEL-HAFEZ [2] dltal médositott BUNT és Rovira [4] tdptalajon; a fenolfta-
lein difoszfat-bonté baktériumokat, azaz a foszfatdz termeléket KrASZILNYI-
Ko és KoreLEV [15] dltal médositott BR tédptalajon: ribonukleinsavat-bonté
baktériumokat éleszté RNS-t hasznilva talajkivonat agar tiptalajon JEFFRIES
és mésok [13] lemez médszerével; a fitin-bonté baktériumok szdmét o GREAVES
és masok [9] dltal leirt médszert kivetve SZzEMBER [28] altal médositott mod-
szerrel dllapitottuk meg és a lecitin-bonté baktériumok esetében WiLLigs [31],
GreAVES és WEBLEY [8] mdédszerét hasznaltuk.

Kémiai meghatdrozdsok : Az 6sszes felvehetd foszfort OLSEN és masok [23]
szerint NaHCO,-t haszndlva hatdroztuk meg; a vizoldékony foszfor esetében
NaHCO; helyett desztilldlt vizet alkalmaztunk mint oldészert; az sszes szer-
vetlen és szerves foszfort MenTa és méasok [19], SNELL és SNELL [26] eljardsa
szerint mértiilk. A karbondtokat, bikarbonatokat, kloridokat, szulfatot, Ca-t,
Mg-t, Na-t és K-t az dsszes oldhatd sét, a talaj szerkezetdt, valamint a telitett-
ségi pontot RicHARDS [25], PIPER [24] és Jackson [12] leirdsa alapjin hata-
roztuk meg.

Az eredmények megvitatdsa

A vizsgdlt kiilonbozs szerkezet(i, megmiivelésii, miitrégydzottsdgni tala-
jokat gy vélasatottuk ki (1. tdbldzat), hogy kell6képpen tanulmdnyozhassuk
azt, hogy a killinbéz6 talajviszonyok milyen hatdst gyakorolnak a talaj fosz-
fit-oldo baktériumok eléforduldsi gyakorisdgdra. A bakteriolégiai és kémiai
vizsgdlataink eredményeit a mellékelt tabldzatokban foglaltuk Gssze, melyek
adataibdl (1. és 2. tdbldzat) az aldbbi kévetkeztetéseket vonhattuk le:

Osszes mikrobafléra: A mikroorganizmusok legnagyobb szdmat a homo-
kos vélyog talajban taldltuk csékkend sorrendben ezt az agyagos-vilyog és
a meszes-homokos-vilyogos-agyag talaj kivette, 194,4, 14,3 és 236 millié/g
széraz talaj. Ugy tlinik, hogy e talajviszonyok kedvezfek voltak a mikrobik
szaporoddsa. szdmdra, mivel mindhdrom termékeny, megmiivelt talaj volt.
Ezen kiviil a megmiivelés biztositja azokat a szerves anyagokat a mikrofléra
szamdra, amelyek optimalis névekedésiikhoz sziikségesek. A mikroorganiz-
musok kisebb szdmat figyeltik meg termékeny, meszes-homok és valyogos-
homok talajokban. Kiilonboz6 szerkezetii szikes és sos talajokban taldltuk
a legkisebb ,,0sszes” mikrobaszdmot, ami a sék, a szikesedés, a talaj fiziko-
kémiai kedvezdtlen tulajdonsdgainak a talaj biolégiai aktivitisdra gyakorolt
kéros hatdsdt bizonyitja, amelyet EL-Satp [7] és HaNAFY [10] szintén meg-
figyveltek. -

Szervetlen foszfdt-oldék : Killonhozs szerzék gy taliltdk, hogy a talajok-
ban jelentds az olyan szervezeteknek a szdma, amelyek szerves és szervetlen
savak révén képesek az oldhatatlan szervetlen foszfatot oldani (Kopus [14],
SUNDARO és SiNHA [27], ABDEL-HAFEZ [2] és MEDINA [18]). A szervetlen fosz-
fit-oldé mikroszervezetek egyiptomi talajokban vald gyakori eléforduldsa igen
jelentds, mivel e talajok alkalikus kémhatdstak és majdnem az Osszes szer-
vetlen foszfit oldhatatlan formaban van jelen ezekben a talajokban. Ugy
tlinik, hogy ez a csoport dltaldban ugyanazt a tendencidt mutatja, mint az
;,088zes”” mikrofléra, amint ez a 2. tdbldzat adataibdl kittinik. Meg kell jegvez-
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niink, hogy & szervetlen foszfdt-oldok az egyiptomi talajokban levd ,.0sszes”
mikrofléra jelentds szdzalékdt teszik ki (2. tdbldzat). Szdmuk legnagyobb az
agvagos-valyog talajban (15,17x10%g), legkisebb pedig a gipszes-sos-szikes-
homok talajban (0,0014 x 10%/g) volt. Ezek az adatok Lauw és WEBLEY [16]
és ABDEL-HAFEz [1] eredményeivel tsszhangban vannak.

Szerves foszfdt-bontok

a) Fenolftalein difoszfdt-bontd baktériumok: Amint a 2. tdblizat adatal
demonstraljik, a fenolftalein difoszfit hidrolizdlé, azaz foszfatdz termelésre
képes mikroszervezetek nagy mennyiséghen fordulnak el homokos-valyog,
meszes-homok, agyagos-vilyog talajokban, szdmuk eléri a 10,09, 4,91 és
és 2,27 millibt/g szarazanyagra szdmolva és az dsszes mikrobaszdm 5,19, 32,5 és
5,369 -4t teszik ki. Néhany mdsik talaj ugyszintén jelentds szézalékédt tartal-
mazta a fenolftalein-hasité baktériumoknak, pl. a homokos-agyag, meszes-
homok és szikes-homok (20,52, 64,03 és 39,61%,). Mindezek azt igazoljak,
hogy e szervezetek képesek elviselni a fenti talajokban uralkodd kedvezdtlen
feltételeket. A fenolftalein-difoszfat hidrolizalé szervezetek elGforduldsdnak
jelentGségérsl mint foszfatdz termelSkrsl GREAVES és WEBLEY [9] kozoltek
értékes adatokat.

b) Ribonukleinsav-bonté baktériumok: Ahogyan ezt a 2. tadblazat adatai
bizonyitjik, a homokos-vdlyog talaj sokkal gazdagabb e baktériumokban,
mint egyéh altalunk tanulményozott talaj, itt szamuk eléri a 77,76 milliot,
mely az dsszes mikrobaszdm 40%-a. E baktérium csoport legkisebb szdmban,
1000—2000/g szintén a gipszes-sés-szikes homok talajokban fordult eld.
A t6bbi tanulminyozott talajban szdmuk az dsszes mikrobaszdm 3—70%,-a
kozott ingadozott. Az RNS bontdsban aktiv baktériumok talajban vald
gyakori el6forduldsdrél MENKINA [20], ALEXANDER [3], GREAVES és WEBLEY
[9] szintén beszdmoltak.

¢) Fitin-bonté baktériumok: A Ca és Mg fitatot hidrolizdld baktériumok
eléfordulasa viszonylag ritkdbb az dltalunk vizsgdlt talajokban (2. tdbldzat).
Homokos-agyag és agyagos-valyog talajokban az ¢ csoporthoz tartozd szer-
vezetek jelentfs mennyiségét taldltuk, nevezetesen 19,44 és 5.5 milliot gram-
monként, mely az ésszes mikrofléra 10 és 139 -4t teszi ki ezekben a talajokban.
E szervezetek legnagyobb szdzalékban a gipszes-sis-szikes-agyag talajban
(67%) és a legkisebb szdzalékban (3%) a sos-agyag, szikes-sés agyag, sos-
homokos-agvag, szikes-sés vdlyogos-homok és szikes-homok talajokban for-
dultak el8. '

A szerves foszfat-bontok e fontos csoportja szdmszertien — a tobbi dlta-
lunk tanulminyozott talajban — 0,008 és 1,65 milli6 kozott ingadozott.
A legritkdbban (1000[g) szintén a gipszesssos-szikes talajokban fordultak eld.
E csoport talajokban vald el6forduldsardl ALEXANDER [3], GREAVES dés
WEBLEY [9] szintén kozdltek adatokat.

Lecitin-bontd  baktériumok: A lecitin termeld szervezetek legnagyobb
gyakorisdgit az dltalunk vizsgdlt egyiptomi talajok koziil az agyagos-valvog
talajban taldltuk 2,75 milliét grammonként, ami e talajtipusban az Gsszes
mikrobaszam 6,5%-a. Meszes-homok, homokos-vilyog talajokban 5000 és
464 000/g volt a szamuk (0,05 és 0,24%,) és gipszes-sos-szikes-homok talajok-
ban fordultak el a legkisebb mennyiséghen 300/g (0.249,). Legnagyobb szdza-
Iékban (67,59%,) szikes-agvag talajban voltak taldlhaték, bizonyitva azt,
hogy az alkalikus kémhatast viszonylag képesek elviselni.
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2. tablazat

Az bsszes mikrolléra szerves és szervetlen foszfit-mobilizalé baktériumok

(millié/g
3) ’
Fosziit mobilizalé baktérinmok
1 (2)
Talajtipus* Osszes mikrobaszam o) | ©® n ® ®
Szfit;(figte n Feg;’f]ég‘:%?f RNS Fitin Lecitin
1. 42,31 15,170 2,270 0,346 5,501 2,752
2. 7,66 1,722 0,535 4,594 0,995 0,268
3. 0,90 0,416 0,088 0,027 0,242 0,064
4. 0,36 0,246 0,047 — 0,011 0,246
5. 8,54 4,783 0,717 0,854 0,256 0,053
6. 2,04 1,145 0,158 0,061 1,019 0,022
7. 23,57 3,811 0,455 0,707 1,650 0,291
8. 6,07 5,616 0,312 1,638 0,425 0,006
9. 4,49 2,227 0,921 1,346 0,314 0,327
10. 0,27 0,151 0,028 0,081 0,008 0,008
11 19,10 0,453 0,039 0,573 1,337 0,011
12, 194,40 26,013 10,093 77,760 19,440 0,464
13. 15,12 3,141 4,915 —_ 1,512 0,005
14. 0,81 0,351 0,518 0,568 0,057 0,092
15. 2,29 0,433 0,194 0,069 0,069 0,351
16. 1,81 1.363 0,715 0,776 0,054 0,030
17, 1,77 1,397 0,181 0,053 0,124 0,045
18. 0,024 0,007 0,0013 0,002 0,001 0,002
19. 0,005 0,002 0,0004 0,001 0,001 0,0011
20. 0,11 0,0014 ‘ 0,0014 0,030 ! 0,074 0,0003
| |

* A tipusra, vizsgdlati helyre, a vizsgdlt talaj allapotira vonatkozé adatokat ldsd
az 1. tabldzatban.

Foszforfrakciok az egyiptomi talujokban

Az arid és szemiarid talajokat, mint amilyenek az egyiptomi talajok, az
jellemzi, hogy ezekben a foszfor oldhatatlan foszforvegyiiletek forméjaban
fordul el§. E talajok alkalikus kémhatédstiak és az oldhatd szervetlen foszfatok
gyorsan oldhatatlan trikalcium-foszfattd és apatitté alakulnak 4t benniik.
Hemwarr [11], valamint Caane és CHU [5] dgy taldltik, hogy a kalcium-
foszfit gyakori az alkalikus reakciéji talajokban. Ez f8ként apatit, de dikal-
cium-, monokaleium- és oktokalcium-foszfat szintén van jelen csekélv mennyi-
ségben vagy mint dtmeneti forma ezekben a talajokban. Az ilyen Atalakuliso-
kat az oldhaté frakeidk igen csekély mennyisége vildgosan bizonvitja.

lyen kérilmények kozott a ndvekvs novények foszforszitkségletiiket
az ortofoszfdtokbdl fedezik, amelyek jelenléte nagymértékben a talajmikro-
fléra oldhatatlan foszfit-oldé vagy a szerves foszfor mineraliz4lé képességétdl,
illetéleg mindkett6tsl fiige. Ezért a fosaforfrakeidk az dltalunk tanulményozott
talajokban valé mennyiségi elterjedésének a vizsgdlata igen fontos.

Osszes, szervetlen, szerves foszforvegyiiletel

Amint azt a 2. tdblazat adatai szemléltetik, az Gsszes foszformennyiség
alapjan a talajokat két kategéridba lehet osztani. Az elsé kategéridhan, ahova,
a gipszes-sos-szikes-homok és a meszes-homok talajok tartoznak, melyekben
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elofordulasi gyakorisaga néhiny egyiptomi talajban
gzaraz talaj)

6]
Foszfit mobiliz4lé baktériumok awz dsszes mikroba-
szdm* 9 -Aban

(1) . )] _— e
Talajtipus® Ouszes mikrobaszam \ -

Szer(\l')f):ﬂen Feno(l(sf)tnlein (7') (8) (9.) ’

foszfat difoszfit BNS ‘ Fitin EiGeleiz

1. 42,31 35,85 5,36 20 1 13 6,50
2, 7,66 2,37 6,98 60 13 3,50
3. 0,90 16,16 9,81 | 3 a7 713
4. 0,36 43,38 12,91 | s 3 67,59
5. 8,54 { 22,49 8,30 | 10 | 3 0,62
6. 2,04 75,51 .05 3 1 50 1,08
7. 23,57 ‘ 20,77 1,93 3 7 1,23
3, 6,07 92,58 5,14 27 7 0,09
9. 4,49 . 49,63 20,52 30 i 7,29
10. 0,27 78,84 10,33 30 ! 3 2,95
11. 19,10 18,94 0,21 3 \ 7 0,05
12; 194,40 13,39 5,19 40 ‘ 10 0,24
13 15,12 | 83,70 32,50 s | 10 0,05
i4. 0,81 55,99 (4,03 70 | 7 11,37
15, 2,29 | 55,72 8,49 3 3 15,36
16. 1,81 ‘ 67,58 39,61 43 3 1,66
17. 1,77 L 56,21 10,21 3 7 2,54
18. 0,024 27,50 5,41 7 3 6,66
19. 0,005 33,33 9,16 30 30 23,00
20, 0,11 - 1,27 1,27 27 67 0,24

L

az Osszes foszformennyiség 4,56—55,56 mg[l100 g szdrazanyagsiuly kozott
fordul els. A masodik csoportha a szikes-s6s-valyogos-homok és a szikes-sos-
agyag, valamint a homokos-agyag talajok tartoznak, melyekben az Gsszes
foszfor viszonylag magasabb, 83,33—66,67 mg P/100 g szdrazanyagértékek
kozott ingadozik. A tébldzatbél szintén ldthatd, hogy a kétottebb talajok
tuszes foszfortartalma tébb, mint a kénnyl szerkezetii talajoké.

Az 6sszes foszfor legnagyobb részét a szervetlen frakeid képezi. Itt
ugyanazt a tendencidt taliltuk, mint az Ssszes fosafor esetében, tgyhogy szin-
tén két kategdriat 4llithattunk fel. Az elsd, csekély szervetlen foszfort tartalmazo
kategéridba a 25,0—54,17 mg P-t tartalmazé talajok (100 g légszaraz talajra
szamitva) tartoztak. A mésodik kategéridba pedig az 50,0—166,67 mg foszfort
tartalmazé talajokat soroltuk.

A szerves foszfor altaldban 25—859,-4b teszi ki a talaj Gsszes foszfor-
tartalménak (ALEXANDER [3]). Amint a 2. tdbldzathol kitfinik, e frakcid
maximumét a sés-agyagos talajban (47,21 mg) és minimumdt a meszes-homok
(1,39 mg) talajban talaltuk. A t6bbi tanulményozott talajmintdban e frakci6
értéke 2,22 és 33,33 mg P[100 g széraz talaj érték kozott volt.

Vizben oldhaté és sszes foszfor

A 2. tdblizat adatai szerint a vizoldékony foszfor mennyisége igen
csekély volt majdnem minden talajban (0,5—1,0 mg P[100 g szdrazanyag).
Ennek oka a talajok alkalikus reakciéja, melynek kovetkeztében az oldhato
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foszfor trikalciumma vagy éppen apatittd alakul 4t, amint ezt HEMwaLL [11],
valamint CHANG és CHU [5] is emlitik munkdikban. Megfigyelhettiik, hogy
az altalunk vizsgdlt talajok némelyikében oldhaté foszfor mérhetd mennyi-
ségben nem volt kimutathaté.

Meg kell emliteniink, hogy a tanulmdnyozott talajainkban az Osszes
felvehetd foszformennyiség valamivel t6bb volt, mint a vizben oldhaté foszfor
mennyisége.

Osszefoglalas

Munkdnkban dttekintést adtunk az egyiptomi talajok mikrofléréjdra és
foszfatfrakcidira vonatkozdan, kiilénos tekintettel a szerves és szervetlen fosz-
fat-oldé mikroorganizmusokra. Hisz egymastdl szerkezetben, megmiivelésben
és miitragydzds vonatkozdsdban eltér6 talajmintdt analizdltunk mikrobio-
légiailag és kémiailag.

Megéllapitottuk, hogy 4ltaldban az egyiptomi talajokban jelent6s szdmn
szervetlen foszfat-oldé és szerves foszfdt-bonté (foszfatdz termeld) RNS-fitin-,
lecitin- és fenolftalein difoszfit-bonté mikroszervezet van. A mikrofléra eld-
forduldsi gyakorisiga az adott talaj szerkezetétsl, mivelési, miitragyazdsi
fokdtol és egyéb kornyezeti tényeziktdl fiigg. A fenolftalein difoszfit- és leci-
tin-bontd baktériumok nagy szézalékdnak a meszes és szikes talajokban valé
jelenléte azt mutatja, hogy ezek a szervezetek az ezelben a talajokban domi-
nélé kedvezgtlen koriilményeket képesek elviselni. Ezzel magyarizhaté e szer-
vezeteknek a szikes egyiptomi talajokban vald jelentdsége.

A vizsgdlt talajok jelentds mennyiségii Osszes, szerves és szervetlen fosz-
fort tartalmaznak: Az oldhaté vagy felvehets foszfor mennyisége viszont
viszonylag csekély ezekben a talajokban. Ennek a talajok lagos kémhatésa
az oka, melynek kovetkeztében az oldhaté szervetlen foszfat trikalcium-fosz-
fattd vagy apatitté alakul 4t. A névekedd névények foszfor szitkségletének
kielégitése a felvehetd foszfortdl fiigg, amely a talajok bioldgiai aktivitasénak
az eredményeként jelentkezik.
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Microbial Flora and Phosphorus Fractions in the Soils of Egypt
with Special Reference to Phospho-Bacteria

S. A Z. MAHMOUD, A. M. ABDEL-HAFEZ, M, EL-SAWY and
B A HANAFY

Fuaculty of Agriculture, Ain Shams University, Cairo, (Egypt)

Summary

Microbial flora and phosphate fractions in the soils of Egypt with special reference

to organic and inorganic phosphate dissolvers were determined. Twenty soil samples vary-
ing in their texture, cultivation and fortility were microbiologically and chemically ana-
lysed.
7 It was generally observed that soils of Egypt contain considerable numbers of
orgonisms capable of dissolving inorganic phosphate, and decomposing RNA, phytin,
lecithin and phenolphtalein diphosphate (phosphatase producers). Densities of micro-
bial flora in tested soils depended upon soil texture, cultivation, fertility status and other
environmental conditions. The presence of phenolphtalein diphosphate and lecithin
decomposing bacteria in high percentages in calcarcous and alkali soils indicates Lthat
these organisms can tolerate the unfavourable conditions predominating in these soils.
This explains the importance of these organisms in alkaline soils of Egypt.

Tested soils were also found to contain arpreciakle amounts of total, inorga-
nic and organic P. The amounts of soluble and/or available P were found to be rela-
tively low in the investigated soils, This is due to the fact that the soil reaction is alka-
line. Hence soluble inorganic phosphate is transformed into tricaleiumnm phosphate or even
apatite. For covering their requirements of phosphorus, growing plants depend on the
available P which is the resultant of soil biological activities.

Table 1. Cherical and physical characteristics of the soils studied. 4. Chernical
analysis (meq/100 g soil). B. Analytical data of some phosphorus fractions (mng P/100 g
soil). C. Particle-size distribution, in %,. (1) Soil types. (2) Loeality. (3) Total soluble salts,
%- (4) Water soluble. (5) Total available. (&) Inorganic. (7) Organic. (8) Total. (9) Clay.
(10) Silt. (11) Fine sand. (12) Course sand. (13) Saturation percentage. 8 = Salinity class.
A = Alkalinity class. * Samples No. 18., 19. and 20. are from uncultivated, the other
samples are from cultivated soils.

Table 2. Densities of total microbial flora, organic and inorganic phosphate mobi-
lizing bacteria in some soils of Egypt (counts x 10%g dry soil). (1) Soil types. (2) Total
count. (3) Phophate mobilizing bacteria. (4) Phosphate mobilizing bacteria in total count
percentage. (5) Inorganic phosphate. (G) Phenolphtalein diphosphate, (7) RNA. (8)
Phytin. (9) Lecithin. * Soil types, locality, chemiecal and physical characteristics: sce in
Table 1.

Uber die Mikroflora, die Phosphorfraktionen, sowie das qualitative
und quantitative Vorkommen der Phosphorbakterien in verschiedenen
dgyptischen Béden

S. 4. Z, MAHMOUD, A. M. ABDEL-HAFEZ, M. EL-SAWY und
H A HANAFY

Universitiit ,,Ain Shams”, Landwirtschaftswissenschaltliche Fakultit, Kairo (Zgypten)

Zusammenfassung

In der Arbeit wurde cin Uberblick iiber die Mikroflora und die Phosphatfraktionen
dgyptischor Béden gegeben, mit besonderer Hinsicht auf die organische und anorganische
Phosphate abbauenden Mikroorganismen. Es wurden die aus zwanzig, in ihrer Struktur, Be-
bauung und Diingung nach verschiedenen Béden genommene Proben mikrobiologisch
und chemisch analysiert.
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Es wurds festgestellt, dass in den dgyptischen Biden eine bedeutende Anzahl von
Mikroorganismen vorkommt, welche die anorganischen Phosphate auflgsen und die
organischen Phosphate (RNS-Phytin, Lecithin und Phenolftalein-diphosphate) mit
Hilfe von Phosphatase-Produlstion abbauen. Die Zusammensetzung der Mikroflora hingt
von der Struktur, der Bebauungsweise und der Diingung des Bodens, sowie von zahlrei-
chen Umweltfalktoren ab. Die grosse Anzahl der Phenolftalein-Diphosphate und Lecithin
abbauenden Mikroorganismen in den kallhaltigen und Szikhtden weist darauf hin, dass
diese Organismen die in diesen Boden dominierenden, ungiinstigen Verhiiltnisse auch noch
ertragen kénnen. Damit kann die Bedeutung dieser Mikroorganismen flir die dgyptischen
Szikbdden erklirt werden.

Die untersuchten Bden enthielten eine bedeulende Menge von gesamtem (orga-
nischemn und anorganischem) Phosphor. Der leichtlosliche Phosphorgehalt dieser Boden
war aber gering. Der Grund liegt darin, dass im Boden mit einer alkalischen Reaktion
die 16slichén anorganischen Phosphate in Trikalziumphosphat oder in Apatit verwandelt
werden. Die Sattigung des Phosphorbedarfes der horanwaschsenden Pflanzen hingt von
derjonigen aufnehmbaren Phosphormenge ab, die durch die hiologische Aktivitit der im
Boden lebenden Mikroorganismen hergestellt wird.

Tab. 1. Chemische und mechanische Analyse einiger dgyptischer Boden. A. An-
gaben der chemischen Analyse (mval/100 g Boden). B. Analysendaten einiger Phosphor-
fraktionen, mg P/100 g Boden. C. Angaben der mechanischen Analyse, in 9%,. (1) Boden-
typ. (2) Herkunftsort. (3) Gesamter 16slicher Salzgehalt, %. (4) Wasserldslicher Phosphor.
(5) Gesamter aufnechmbarer Phosphor. (6) Anorganischer Phosphor. (7) Organischer
Phosphor. (8) Insgesamt. (9) Ton. (10) Schlamm, (11) Feiner Sand. (12) Grober Sand. (13)
Sattigungsgrad. § = Einteilung nach dem Salzgehalt. A = Einteilung nach dem Aus-
mass der Verszikung. * die Proben No. 18,, 19, und 20. staunmen aus nicht bearbeiteten
Boéden.

Tab. 2. Die Hiufigkeit des Vorkormmnens der verschiedenen, organische und an-
organische Phosphate mobilisierenden Mikroorganismen in einigen dgvptischen  Biden
(Angaben x 10%g trockener Boden). (1) Bodentyp. (2) Gesamte Anzahl der Mikroben.
(3) Phosphatmobilisierende Bakterien. (4) Anteil der Phosphatmobilisierenden Balcterien
in der gesamten Anzahl der Balterien (in %). (5) Anorganische Phosphate. (6) Phenol-
ftalein-Diphosphat. (7) RNS. (8) Phytin. (9) Lecithin. * Die Angaben iber den Beden-
typ, den Herkunftsort und die Bo deneigenschaften siche in Tab. 1.

Muxpodnopa, dppakuuu docdopa, a Tak)Ke BHALI H KOIHYECTBO
GaKTepuii, BCTPEYAKOIKMXCA B ETHNETCKUX II0YBaX

L. A. 3. MAXMYI, A. M. ABJEJ-XA®H3, M. 9JI-IIABH
# 9. A, XAH®H

VuusepcuTeT Anp-llame, CenscroxossiicTaenustii gakyneTer, Kaup (Erumer)

Peswme

B pafore mpHBOAATCS NAHHBEIC OTHOCHTEIBHO mukpodaops B gpaxurii gocdara B eru-
HeTCKHX T0YBaX, C 0C06LIM BHHMAHHCM Ha MHKPOOPTAHH3MLI DACTBODAHILIE OPraHMNYCCKUE M
HOOpI‘aHH‘-ICCI(He CI)OC(I]EITa. XHMHYECKH H MHI{[]DﬁHOJ'IOFH‘-{CCI\'H HCCACHOBAJH IBAJIUNATL HOYBEH=-
HEIX 06]a3I0B, OTIHYAIIHXCST [0 CTPYKTYPE, 00paloTKC H BHCCEHHIO MHHEPABHLIX yaoOpennii.

VeTaHOBHIH, UTO 00LMUHO ErHICTCKHE TMOYBLL B J0UILLUIOM KOJHYECTEC COMEPIKAT MHEPO-
OpraHH3Mbl PACTBOPHIOLIHE HCOPTaHHUECKHE docars, pasiaralmue opranrueckHe qocharn
(npomyuupyioue docdarazy), RNS durhH, JEUHTHH H ¢denondranens audocdart. Hacrora
BCTPEUAEMOCTH B OYBAX MUKP 0GUIOPH 3ABHCHT 0T CTPYKTYPHOTO COCTOSIHH MOBEL, €& o0paboTkmy,
BHCECEHHST MUHEPANBHBIX YHOOPEHHIT H 0T NPO¥HX MCCTHBIX yciroBuii. Bosbloe mpoueHTHoe
KONIMMECTRO Oaxrepuil paspymanmux deHondranenn mipocdar H JCUHTHH B xapOOHATHBIX
H3aCOJIEHHDIX [04BAX YKABLIBAET HA TO, YT0 3TH MUKPOOPIaHHSMEL C10CO0HLI BLIHOCHT Hebnaro-
NPHATHLIC YCIOBHSI, TOCTIOACTBYIONUIHE B NAHHLIX IOYBAX. ITHUM 00LACHSCTCS 3HAUEHHE, KOTO-
pOC MMEIOT JaHHLIE MHKDOOPTaHH3Mbl B EFHIIETCKUX 3aCOJICHHEIX TIOUBAX.

M3yueHHLIE TIOUBBL COMEP>KAT 3HAYHTENBHOE KOJIHIECTRO o0mero, OPragEHUuEeCcKor 0 H Heop-
rauuyeckoro gocdopa. HanpoTHs, KOJHIECTBO PACTBOPHMOTO HJIH YCBOACMOTO tochopa B HUX
pesHauuTenpHoe, TIPHIHHOH 9T0r0 SBACTCA UIEN0UHAS PCAKUMS MOYB, B pe3YJIBTATE UYETO



363 MAHMOUD et al.: A mikrofléra, a foszforfrakeiék

PaCTBOPHMBIC HeOpraHH4Yeckue docdarsl npeobpasywoTes B TPHKaJbUUYM (ochar HIH anaTHT.
ObecnieuennocTs Bospactawueil noTpebHocTH pacreHnii B ocdope 3aBHCHT OT COJlepIKaHHS
ycBosiemoro docdopa, xotopsiii opasyercs B peaynbraTe GHONOMHYECKOH aKTHBHOCTH IIOYBHI.

Ta6. 7. JaHHbIC XAMIMECKOT0 dHAIM3A H MCXAHHUYECKOr0 COCTABA HEKOTOPbIX ETHIeT-
CKUX NO4B. J{aHHbIE XHMHUECKOr0 AHAIH3A OB (B Mr/318/100 r nouser). B. daHHLIe XapaKTep-
SYHIIHE HEROTOpEIe dpakuun Gocdopa, Mr P/100 r noussl. C. JaHHbIE MEXAHHUECKOrO AHANHSA
mous, B %. (1) Tum nousst, (2) Mecro sameranus. (3) Cymma BOZOPACTBOPHMEIX comefi, %.
(4} Bopopacreopumsbiii. (5) OOWHE yCBoseMbi, (6) Heopranmueckuii. (7) OpraHuuecKkHii.
(8) Beero. (9) Fiuna. (10) M. (11) Tomxmii necox. (12) [py6rii necox. (13) CreneHs Hacel-
WEHHOCTH. S = KJIACC N0 COAGPIKAHMIO COMtell, A — KJace 1o CTEMeHH 3aC0JIeHHs1. -+ = QOpasibt
18, 19 u 20 otHocaTes K mousam He noxBeprapuHMest 06padoTke, Bce ocTasbHBIE 00pasiipl
OTHOCATC K 00paboTaHHBIM nouBaA. .

Tabn, 2. Obwasi muxpodaopa, wacrora BCTPEYAEMOCTH CaxTepuH, MOOHIIMBYIOIHX
OpPraHHYeCKHH M Heoprauwdyeckuii gocdar B HCKOTOPBIX ETHOCTCKHX MOoYBax (YHCJIOBBIE NAH-
Hble X 10° /r cyxoit nouser). (1) Tun moussl. (2) OBWEe KONHYECTRO MHIpoOpTaHu3MoB. (3) Bak-
TePHH MoOunH3yowHe docdar. (4) Komuuectso Gaxrepuit MOOHAKYIOWNX (OCHAT B MPOLEHTAX
OT ODIIEr0 KOJHYCCTBA MHKPOOPTaHH3MOB. (6) Heopraumueckuit docdar. (6) denondrancun
auoegar. (7) RNS (8) durnn, (9) Jenutun. OB03HAUCHHS, OTHOCSIIIECS K IOYBEHHOMY THIY,
MECTY MCCHIE0BAHHI, XapPAKTEPHCTHKE MOYBEI CMOTPH B Tafiuue 1.



