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OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink célja, a kiilonbozé talajtakaro anyagoknak
(feketefolia és agroszévet-folia) a talajban eldfordulo néhany
enzim (foszfatdaz, szachardz, uredz, kataldz (1 és 2 perces),
dehidrogendz) aktivitasara gyakorolt hatdsanak vizsgalata. A
kisérletet az  Ujfehértéi  Gyiimélestermesztési  Kutaté — és
Szaktandcsado Kht. teriiletén 1997-ben telepitett almaiiltetvényben
két cider fajta (Brown'’s Apple és Dabinett) talajabol vett mintdikon
végeztiik. Az enzimek aktivitisanak meghatdrozasdat Krdamer és
Erdei (1959a), Kuprevics és Scserbakova (1956), Kuprevics et al.
(1966), Frankenberger és Johanson (1983), illetve Mersi és
Schinner (1991) szerint végeztiik.

A talaj nedvességtartalmat minden mintavétel alkalmaval
hagyomanyos  (szaritoszekrényes) modszerrel mértiik és az
enzimaktivitdsi értékeket abszolut szaraz talajra szamitottuk at. Az
igy  kapott  értékeket  matematikai (varianciaanalizis,
korrelacioszamitdas) modszerekkel értékeltiik. A kisérleti teriilet
talajabol  kezelésenként a  vegetdacios idében évenként 5
alkalommal (2 havonként) marciustol novemberig vettiink mintat.

Az enzimaktivitasok havi valtozasat kévetve az aldabbiakat
figyeltiitk meg. A foszfatiz aktivitasa dltalaban mdjusban volt a
legnagyobb és novemberben a legkisebb. Kezeléstdl fiiggben
mértiink nagy aktivitast marcius és szeptember honapban is. A
szachardz aktivitasa daltalaban novemberben volt a legnagyobb és
Juliusban a legkisebb. Ugyanakkor eléfordult majusi és szeptember
csucs is. A legnagyobb wuredz aktivitast kezeléstdl fiiggéen
szeptember és november honapban, a legkisebbet mdjusban és
Juliusban mértiik. A kataldz aktivitasa marciusi hullamvolgy utan
novemberben vagy egyes kezeléseknél szeptemberben csuicsosodott
ki 2000-ben. 2001-ben a hullamvolgy szintén mdarciusban volt,
azonban a csucspont az egyperces kataldz esetében novemberben,
a kétpercesnél majusban mutatkozott. Végiil a dehidrogendz
aktivitasa évjarattol és kezeléstdl fiiggetleniil novemberben volt a
legnagyobb és juliusban a legkisebb.

A két vizsgalat év (2000-2001) havi és éves csapadék
ellatottsagdaban jelentds, az enzimek aktivitasdaban is érvényesiilé
kiilonbség mutatkozott. A talajnedvesség és az enzimaktivitds
kozott a foszfataz, szacharaz és uredz esetében gyenge (sorrendben
0,426, 0,480, 0,396), a katalaz (1), katalaz (2) és a dehidrogendz
esetében kozepes (0,518, 0,556; 0,559) pozitiv korrelaciot
figyeltiink meg.

Az egyes kezelések hatdsat értékelve azt az eredményt kaptuk,
hogy az agroszovet-foliaval takart talajban mért enzimaktivitdsok,
valamennyi vizsgalt enzim esetében, szignifikansan magasabbak
voltak a feketefoliaval takart, illetve a takaratlan kontroll talajban
mért aktivitasértékektél. Ugyanakkor a feketefolia takards is,
mutatott szignifikansan magasabb enzimaktivitast (a foszfataz
enzim kivételével), mint a kontroll talaj. Tehat a talajtakards
statisztikailag is igazolhato mértékii elonyt jelentett az enzimek
aktivitasat illetéen a takaratlan talajjal szemben.

Kulcsszavak:
agroszovet

talajtakards,  enzimaktivitas,  feketefolia,

SUMMARY

The purpose of our experiments is to discover the effect of
different soil cover matters (agrofoil and black polyethylene) on
the activity of some enzymes (phosphatase, saccharase, urease,
catalase, dehydrogenase) occuring in soil. Soil samples were taken

from a cider apple plantation of the Fruit Producing Research and

Advisory Kht Ujfehérté. The enzyme activity was measured
according to Kramer and Erdei (1959a), Kuprevi¢ and
Tsherbakova (1956), Kuprevi¢ et al. (1966), Frankenberger and
Johanson (1983), Mersi and Schinner (1991). Soil moisture
content was by conventional (drying chamber) method measured
during every sampling and enzyme activity was transpolated to
absolute dry soil. Results were estimated by mathematical methods
(variation analysis, correlation counting). Soil samples were taken
by trials 5 times (in every two months) a year in the vegetation
period from March to November.

By recording the monthly changes of the enzyme activity we
have observed the following. The activity of the phosphatase was
generally the highest in May and the lowest in November.
Depending on the trials, high values were also measured in March
and September. The activity of the saccharase was generally the
highest in November and the lowest in June, but at the same time
peaks even occured in May and September. The highest urease
avtivity was measured in September and November, and the lowest
activity in May and July, also depending on the trials. In the year
2000, after a deep point in March, the activity of the catalase was
the highest in November or by certain trials in September. In 2001,
the lowest activity was also measured in March, but the highest
activity appeared in November in case of one-minute trial, and in
May in consequence of two-minute trial. Finally the activity of
dehydrogenase was the highest in November and the lowest in July
apart from the model years.

There were essential differences in rainfall of the two
experimental years which was reflected in the enzyme activities.
There was a poor positive significant relationship between soil
moisture content and enzyme activity values in case of
phosphatase, saccharase, (r=0,426; 0,480; 0,396)
respectively. In case of catalasel (r=0,518), catalase (r=0,556),
dehydrogenase (r=0,559) we obtained a medium strong positive
relationship between soil moisture content and enzyme activity
values. By evaluating the effect of different trials in case of every
examined enzyme significantly higher values were detected in soils
covered by agrofoil (a porous black polyethylene) than in soils
covered by black polyethylene or in uncovered soils. Moreover, the
soil covered by black polyethylene showed significantly higher
enzyme activities (besides phosphatase) than the control soil. Thus
soil-covering meant statistically significant advantages in enzyme
activity as opposed to uncovered soil proved.

urease

Keywords: soil covering, enzyme activity, black polyethylene,
agrofoil
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BEVEZETES

Az integralt gyiimolcstermesztésben alkalmazott
talajtakaras (mulcsozas) nem 1j keletii technoldgiai
eljaras. Hazankban azonban csak az utobbi években
(s foleg a gyiimolcstermesztésben) van terjedében.
Az eljarasnak talajvédo (kiszaradas, er6zio, deflacio
stb.) hatdsan kiviil, a kedvezé mikroklimatikus
viszonyok alakitdsdban jatszott szerepe is jol ismert.
A talaj ¢életére, a talaj mikroorganizmusaira gyakorolt
hatasat azonban kevesen vizsgaltak. Ilyen adatokkal
szinte csak Buban és szerzétarsai (1996a, 1996b)

kdzleményeiben talalkozunk. Eziranyu
probalkozasainkat elsdsorban ez a koriilmény
indokolta.

A talajban az allatok, a novények, f6leg pedig a
mikroorganizmusok altal termelt  enzimek
vizsgalatanak (az un. ,talajenzimologia”-nak)

kezdete az elmult szazad elsd éveibe nyulik vissza.
Teljes kibontakozasnak azonban csak az 1950-es
években, Hofmann (1955) és  kdvetdinek
tevékenységével indult, akik tjabb és ujabb kisérletet
tettek arra, hogy a talajtermékenység ¢és ezen
paraméter SZOros Osszefliggését igazoljak.
Elmondhaté ugyan, hogy a talajenzimologia szamos
adattal jarult hozzd a talajbiologiai ismeretek
gyarapitasahoz, de mihamar kideriilt (Szabd, 1955),
hogy moddszerei nem alkalmasak a talaj
termékenységének jellemzésére. Ennek ellenére az
elmult néhany évtizedben végzett vizsgalatok
eredményeként a talajbol kimutatott enzimek szama
legalabb megduplazodott, de szerepiik, illetve
jelentéségiik a talaj termékenységének megitélésében
tovabbra is erdsen vitatott. Vizsgalatainkat mi sem
azzal a céllal végeztiik, hogy annak alapjan a talaj
termékenységét  értékeljiik, csupan tajékozodni
kivantunk arrél, hogy ilyen feltételek mellett (szamos
egyéb paraméterrel egyiitt) hogyan valtozik a
talajban el6forduld néhany (fontosabbak kozé
tartoz0) enzim aktivitasa. Ugy véljiikk, hogy az
altalunk vizsgalt egyéb paraméterekkel egyiitt (6sszes
baktériumszam,  Osszes ~ gombaszam, néhany
fiziologiai csoportba tartozo baktériumok szama,
CO,-produkci6, cellulézbontd-intenzitds stb.) az
enzimaktivitds mértéke is fontos mutatdja lehet a
talajtakaras talajélettani hatdsanak megitélésében.
Ismételten hangsulyozzuk, hogy a
talajenzimologia barmennyire is nagy szolgalatot tett
a talajok biodinamikajanak jobb megitélésében,
szerintiink sem helyettesitheti az egyéb talajbioldgiai
vizsgalatokat. Az ilyen jellegli kisérletek eredményei
jelenleg is meglehetdsen ellentmondésosak, ami jelzi
azt is, hogy azt szamos tényez6 befolyasolja, s igy az
eredményeket csak teljesen azonos kisérleti feltételek
biztositasa mellett lehet Osszehasonlitani. Igy pl.
Moller (1979) pozitiv korrelaciot talalt az ureaz
aktivitdisa ¢és a talaj pH-ja, szervesanyag
bontottsaganak foka és a C/N ardnya kozott, mig
Borie (1982), Reddy (1996) negativ korrelaciot
tapasztalt az ureaz aktivitas és a talaj pH-ja kozott.
Kovacs (1990) minden ellentmondas ellenére a
katalaz ~ aktivitasi  értéket a talaj biologiai
aktivitdsanak indikatoraként hasznalta. Angers

(1993) szerint pedig a foszfataz aktivitds mértéke a
forgatas nélkiili talajmiivelésnél nagyobb volt, mint a
szantasosnal és a vetésforgoban is 15%-kal volt
magasabb, mint monokultiraban.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a T 016471 sz. OTKA palyazat
keretében az Ujfehértoi Gyiimolestermesztési Kutatd
és Szaktanacsadé Kht. teriiletén 1997. tavaszan
(aprilis 14-16.) telepitett almaiiltetvény talajabol vett
mintadkon végeztiik.

A kisérleti teriilet talajtipusa humuszos homok,
amelynek a kisérlet kezdetén vizben mért pH-ja 5,77
(KCl-ben: 4,95) ¢és humusztartalma 1,08%. A
terliletre a telepités elott 70 t/ha istallotragyat
juttattak ki, amit mélyforgatassal dolgoztak a talajba.
Az 5,2 ha teriileten MM 106 és M 26 alanya angol
cider  almafajtakat  telepitettek  5x3  m-es
tenyészteriiletre 6t ismétlésben 5-5 faval. A telepités
sordn a teriileten 14 kezelést (14 almafajtat
parhuzamosan 28 sorban) alkalmaztak. A 120 cm
széles facsikokat feketefoliaval és agroszovettel
takartak, illetve kontrollként takaratlanul hagytak.

A fenti kisérletekhez talajbiologiai komplex
vizsgalatokkal kapcsolodtunk, melyet
talajenzimologiai vizsgalatokkal is bdvitettiink. E
helyen egy kétéves (2000-2001) talajenzimoldgiai
vizsgalatsorozat eredményeirél szamolunk be.

Vizsgalatainkat a  kovetkez6  kezelésekbdl
végeztiik:
Kezelés Kezelés modja Almafajta
szama
1. Kontroll (takaratlan) Brown’s Apple
2. Agroszovettel takart Brown’s Apple
3. Feketefoliaval takart Brown’s Apple
4. Kontroll (takaratlan) Dabinett
5. Agroszovettel takart Dabinett
6. Feketefoliaval takart Dabinett

A kisérleti tertilet talajanak néhany fontos fizikai,
kémiai paraméterét, tdpanyag-, makro- €¢s mikroelem
tartalmat Buzas (1988) szerint hatdroztuk meg ¢€s a
jellemzo értékeket az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Koézismert, hogy a talajenzimek aktivitasanak
meghatarozasa céljabol ismert mennyiségli talajt
(esetleg talajkivonatot) antiszeptikum (altalaban
toluol) jelenlétében szubsztratummal hoznak 6ssze és
a reakcidelegy pH-jat (megfeleld pufferoldattal) a
vizsgalt enzim pH optimumara allitjak be (Kiss,
1958; Kramer és Erdei, 1959b; Burns, 1978; Szegi,

1979; Filep, 1990). (Az  antiszeptikum
alkalmazasanak célja a vizsgalt enzimet tartalmazo
reakcioelegyben a mikroorganizmusok
¢élettevékenységének, szaporodasanak

megakadalyozasa, mivel ezek a szubsztratumot vagy
a reakcidterméket (esetleg mindkett6t) felhasznalnak,
igy meghamisitanak az enzimaktivitasként mért
értéket).
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1. tablazat

A Kisérleti teriilet talajanak fontosabb (kémiai) paraméterei a telepités elétt

Meért jellemzsk(1) A mintavétel mélysége cm-ben(2) i
0-20 21-40 41-60 0-60 atlag(3)
pH (H,0) 5,77 5,03 5,74 5,71
pH (KCI) 4,95 4,74 4,97 4,88
Ka 27 27 30 28
CaCOs 0 0 0 0
Humusz %(4) 1,08 1,19 0,8 1,02
NO;+NO,-N (mg/100 g) 0,3 0,5 0,76 0,53
NH, N (mg/100 g) 0,11 0,13 0,11 0,12
P,0s (ppm) 55 60 41 0,52
K0 (ppm) 131 213 73 139
Mg (ppm) 130 116 146 129
Na (ppm) 17 14 16 16
Zn (ppm) 1,5 2,8 0,6 163
Cu (ppm) 4,0 6,0 2,2 4,1
Mn (ppm) 200 212 104 192
Table 1: Main (chemical) parameters of soil in the experimental area before planting
Measured parameters(1), sampling depth in cm(2), average of 0-60 cm depth(3), humus(4)
Az igy kezelt probakat kiilonb6z6 ideig (altalaban minden  mintavétel alkalmaval  hagyomanyos

37°C-on) inkubaljak, majd pedig az adott (szaritoszekrényes) modszerrel mértik és az

szubsztratum mennyiségének csokkenése vagy a
keletkezett termék mennyiségének mérése alapjan
jellemzik a vizsgalt enzim aktivitasat.

Az altalunk is vizsgalt katalaz (és dehidrogenaz)
esetében antiszeptikum alkalmazasara nincs sziikség,
mivel a szubsztratum (pl. H,O,) maga is
antiszeptikum ¢€s a reakciot olyan rovid id6 alatt (1-2
perc)  kell  lefolytatni, hogy addig a
mikroorganizmusok nem tudnak elszaporodni.

Kisérletlinkben a fontosabb talajenzimek koziil a
dehidrogenaz, a foszfatdz, a kataldz, a szacharaz
(invertaz) és az ureadz aktivitasat vizsgaltuk. Ezek
aktivitasanak meghatarozasat Kramer és Erdei
(1959), Kuprevics és Scserbakova (1956), Kuprevics
et al. (1966), Frankenberger és Johanson (1983),
illetve a dehidrogenaz aktivitasat Mersi és Schinner
(1991) szerint végeztik.

A talaj nedvesség-, illetve szarazanyag-tartalmat

enzimaktivitasi értékeket abszolut szaraz talajra
szamitottuk at. Az igy kapott értékeket matematikai
(varianciaanalizis, korrelacio-szamitas) modszerekkel
értékeltiik.

A kisérleti teriilet talajabol kezelésenként a
vegetacios 1id6ben évenként S5 alkalommal (2
havonként) marciustél novemberig vettiink mintat. A
mintakbol évente egy alkalommal (a szeptemberi
mintabol) a mar ismertetett modszerekkel 1jbol
meghataroztuk a fontosabb kémiai paramétereket. Az
enzimek aktivitasat viszont minden mintavétel
alkalmaval mértiik.

EREDMENYEK

A talaj fontosabb kémiai paramétereinek
évenként mért értékeit a 2. tablazatban tintettiik fel.

2. tablazat

A Kkisérleti teriilet talajanak fontosabb kémiai paraméterei kezelésenként a felsé 0-60 cm-es rétegben

2000. évben kezelésenként(3) 2001. évben kezelésenként(7)

Meért jellemzok(1) Telepitéskor(2) Agro- Fekete- Agro- Fekete-

Kontroll(4) szii\g/et(S) foliag) | <omtrol) szaget(S) folia(6)
pH (H,0) 5,71 6,44 6,23 6,45 6,31 6,07 6,12
pH (KCI) 4,38 5,55 5,04 5,84 5,62 4,78 5,03
Humusz %(8) 1,02 092 0,8 0,62 0,69 0,61 0,74
NO;+NO,-N (mg/100 g) 0,53 0,47 0,28 0,35 0,34 0,30 0,45
NH,"-N (mg/100 g) 0,12 2,28 1,95 1,71 0,20 0,17 0,18
P,0s (ppm) 52 52 51 39 47 67 49
K,O (ppm) 139 110 122 92 92 116 102
Ca (ppm) - 113 96 124 97 85 103
Mg (ppm) 129 129 107 155 115 110 119
Na (ppm) 16 133 134 156 - - -
Zn (ppm) 1,63 2,55 3,05 3,04 1,18 1,77 1,33
Cu (ppm) 4,1 6,8 5,29 4,08 3,01 3,68 3,55
Mn (ppm) 192 84 69 89 120 105 138

Table 2: Main chemical parameters of top 0-60 cm soil-layer in experimental area by trials
Measured parameters(1), at planting-time(2), in 2000 by trials(3), control(4), porous black polyethylene(5), black polyethylene(6), in 2001

by trials(7), humus(8)
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A talaj kémiai paraméterei a fak alatti talajban a Az enzimaktivitas 2000. és 2001. év kiilonb6zd
két almafajta (Brown’s Apple és Dabinett) esetében hénapjaiban mért szamszerti értékeit a vizsgalt 6t
kiilonbséget nem vagy alig mutattak, ezért az 1. és 2., enzimre vonatkozoan a 3. és 4. tablazatban tiintettiik
illetve a 2. és 5., valamint a 3. és 6. kezeléseknél fel. Az aktivitds értékek grafikus abrazolasa az
kapott eredményeket atlagoltuk és a 2. tabldazatban 1-6. abrakon lathato.
ezeket mutattuk be.

3. tablazat

Az enzimek aktivitisinak viltozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és hénapok szerint (1.)

. 2000. évben(2) | 2001. évben(3)
Kezelésel .
. Hoénapok(4)
szama(1)
11L hé V.hé | VILhé | IX.hé | XLhé | ILhé | V.hé | VILhé | IX.hé | XL hé
a) Foszfataz (P,Os mg/g)(5)
1. 2,11 2,24 1,48 1,82 1,29 2,23 2,96 2,20 2,97 2,06
2. 2,52 2,70 1,82 2,09 1,18 2,42 3,72 2,71 2,81 2,21
3. 1,86 2,20 1,76 1,95 0,91 2,51 2,86 2,52 2,82 2,33
4. 2,03 2,14 1,71 1,97 1,67 2,86 3,11 2,31 2,78 2,40
5. 2,43 2,68 1,76 2,01 1,81 3,16 3,30 2,90 2,86 2,47
6. 2,01 2,21 1,67 1,86 1,56 2,96 2,89 2,46 2,71 2,38
b) Szacharaz (gliikk6z mg/g)(6)
1. 4,36 5,92 4,12 5,39 6,35 5,88 7,35 5,26 8,17 8,68
2. 5,69 6,86 5,21 6,92 6,84 6,91 8,41 6,37 9,65 10,23
3. 4,61 6,37 4,05 5,94 6,52 5,94 8,05 5,41 9,14 9,64
4. 4,31 5,22 3,88 5,43 5,87 6,86 7,65 4,95 8,21 8,73
5. 5,72 6,88 4,13 5,96 6,45 7,86 8,82 5,71 9,87 10,32
6. 4,82 5,95 3,94 5,45 6,12 6,92 7,96 5,06 8,66 9,11
¢) Uredz (NH, mg/100 g)(7)
1. 30,6 40,3 29,6 43,2 41,2 33,5 42,4 31,2 41,3 45,1
2. 32,8 41,9 33,2 454 46,5 35,2 453 36,4 46,2 49,5
3. 29,4 37,8 26,6 42,8 41,5 33,1 43,2 32,1 42,4 46,3
4. 29,9 38,5 23,5 41,9 42,8 31,4 41,5 29,7 41,9 43,6
5. 33,1 42,7 25,1 44,2 48,6 34,6 44,7 33,4 45,2 51,4
6. 31,2 40,6 22,7 42,1 49,4 32,3 4273 32,9 42,7 50,2

Table 3: Changes of enzymes activity effected by soil-covering according to years and months (I.)
Number of treatments(1), in 2000(2), in 2001(3), months(4), phosphatase(5), saccharase(6), urease(7)
4. tablazat
Az enzimek aktivitasanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és hénapok szerint (11.)

) 2000. évben(2) | 2001. évben(3)
Kezelésel -
szama(1) Hoénapok(4)
11 hé V.hé | VILhé | 1IX.hé | XL.hé | TLhé | V.hé | VILhé | IX.hé | XIhé
d) Katalaz (O, cm*/1 perc)(5)
1. 4,0 5,5 45 6,0 6,5 45 6,5 5,0 75 8,0
2. 4,5 6,0 5,0 6,5 7,0 5,0 7,0 6,5 9,0 10,0
3. 4,0 6,0 4,5 6,5 7,0 4,5 6,5 5,5 7,5 8,5
4, 3,5 6,0 45 6,0 6,0 4,5 7.5 6,0 6,5 7,0
5. 4,5 6,5 5,0 7,0 6,5 6,0 8,0 7,5 8,0 8,5
6. 4,0 6,0 5,0 6,5 6,5 6,0 6,5 6,5 7,5 7,5
e) Katalaz (O, cm®/2 perc)(6)
1. 4,5 8,5 6,5 9,5 10,0 7,5 12,5 9,5 10,5 11,0
2. 6,0 10,5 7,0 10,5 11,5 8,5 14,5 11,5 12,0 13,0
3. 5,0 9,5 6,5 10,0 10,5 8,0 13,0 10,0 11,0 12,0
4, 55 9,0 6,0 9,5 9,0 7,0 12,0 9,0 10,0 10,5
5. 7,5 10,5 8,5 11,0 9,5 8,0 15,5 10,5 11,5 12,5
6. 6,0 10,0 75 10,5 9,0 7,5 13,0 9,5 10,5 11,0
f) Dehidrogenaz (INTF pg/g)(7)
1. 52,2 57,5 51,5 55,5 62,5 61,2 65,5 58,5 63,5 68,5
2. 55,4 56,5 53,0 57,5 64,5 65,4 67,0 62,0 65,4 72,6
3. 52,7 54,0 51,9 58,5 63,0 60,5 65,3 58,5 62,3 69,9
4, 53,8 56,0 52,5 56,5 65,0 62,0 63,4 57,7 61,4 69,8
5. 56,9 58,0 55,0 57,5 71,2 66,2 65,9 59,5 62,5 774
6. 54,4 55,5 51,5 56,0 70,0 63,1 64,5 58,2 63,4 73,2

Table 4: Changes of enzymes activity effected by soil-covering according to years and months (I.)
Number of treatments(1), in 2000(2), in 2001(3), months(4), catalase(5), catalase(6), dehydrogenase(7)
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1. abra: A foszfataz enzim aktivitasanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint

P,05 mg/g(7)
4

3,5

2,5 ||

0,5 1
Marcius(1) Majus(2) Julius(3) Szeptember(4) | November(5) | Marcius(1) ‘ Majus(2) T Julius(3) Szeptember(4)‘ November(5)

2000 2001
Kezelések(6)

[B1. m2. O3. 04. W5. 6. |

Figure 1: Effect of mulching on changing of phosphatase enzyme activity according to years and months
March(1), May(2), July(3), September(4), November(5), Trials(6), P,Os mg/g(7)

2. dbra: A szacharaz enzim aktivitasanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint

Gliikéz mg/g(7)

Marcius(1) Majus(2) Julius(3) Szeptember(4)‘ November(5) Marcius(1) ‘ Majus(2) ‘ Julius(3) Szeptember(4) | November(5)

2000 2001
Kezelések(6)

|[B1. m2.03.04. W5. 06, |

Figure 2: Effect of mulching on changing of saccharase enzyme activity according to years and months
March(1), May(2), July(3), September(4), November(5), Trials(6), Glucose mg/g(7)
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3. abra: A ureaz enzim aktivitasanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint

NH, mg/100 g(7)
55

50 H

45 H

40 - - u

35 — — H

30 H . — — — — — — H

25 H — — — — — — — — -

20 H — — — — — — — — — H

Marcius(1) Majus(2) Julius(3) Szeptember(4)‘ November(5) Marcius(1) ‘ Majus(2) ‘ Julius(3) Szeptember(4) | November(5)

2000 2001
Kezelések(6)
|31 m2. O3 O4. W5, 6. |

Figure 3: Effect of mulching on changing of urease enzyme activity according to years and months
March(1), May(2), July(3), September(4), November(5), Trials(6), NH4 mg/100 g(7)

4. abra: A katalaz enzim aktivitasanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint I.

0, em’/1 perc(7)

10

Marcius(1) Majus(2) Julius(3) Szeptember(4)‘ November(5) | Marcius(1) ‘ Majus(2) Julius(3) Szeptember(4) | November(5)

2000 2001
Kezelések(6)

[B1. m2.03. 04 W5, Oe. |

Figure 4: Effect of mulching on changing of catalase enzyme activity according to years and months I.
March(1), May(2), July(3), September(4), November(5), Trials(6), O, cm’/1 minute(7)
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5. abra: A katalaz enzim aktivitasanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint II.

0, em®/2 pere(7)
16

Marcius(1) Majus(2) Julius(3) Szeptember(4)‘ November(5) Marcius(1) Majus(2) ‘ Julius(3) Szeptember(4) | November(5)

2000 2001
Kezelések(6)

|31 m2. O3 O4. W5, 6. |

Figure 5: Effect of mulching on changing of catalase enzyme activity according to years and months I1.
March(1), May(2), July(3), September(4), November(5), Trials(6), O, cm*/2 minutes(7)

6. dbra: A dehidrogenaz enzim aktivitasanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint

INTF pg/g(7)
80

75

70 A

65

60 -

55 A

50

45

Marcius(1) Majus(2) Julius(3) Szeptember(4) | November(5) Marcius(1) ‘ Majus(2) ‘ Julius(3) Szeptember(4) | November(5)

2000 2001
Kezelések(6)

[B1. m2. 03. O4. W5, D6, |

Figure 6: Effect of mulching on changing of dehydrogenase enzyme activity according to years and months
March(1), May(2), July(3), September(4), November(5), Trials(6), INTF ng/g(7)
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Az eddig kozolt tablazatok és abrak adataibol az
alabbi tendencia figyelhetd meg. A foszfataz enzim
aktivitdsa 2000-ben majusban volt a legnagyobb és
az 5. kezelés kivételével (julius) novemberben a
legkisebb. 2001-ben a marcius (6. kezelés), majus (2-
5. kezelés) és a szeptember (1. kezelés) honapokban
mértik a legnagyobb és november hoénapban a
legkisebb  aktivitas  értékeket. Az  aktivitas
valtozasanak tendencidja mindkét évben hasonlo
volt. Marciusr6l majusra az aktivitas 4,43-53,72%-

kal nétt, juliusra 18,90-34,33%-kal csokkent.
Szeptemberre  ismét  ndvekedés  (3,69-35%),
novemberre  pedig  9,96-53,33%-o0s  csokkenés

figyelhet6 meg. Az aktivitds ndvekedése 2000
noI/embere és 2001 marciusa kozott 71,25-175,82%
volt.

A vizsgalt talajmintak koziil 2000-ben a majusi
(5. kezelés), a szeptemberi (2. kezelés) és a
novemberi (1., 3., 4., 6.) mutatta a legnagyobb, a
juliusi a legkisebb szacharazaktivitast. 2001-ben
valamennyi  kezelésnél novemberben volt a
legnagyobb és juliusban a legkisebb a szacharaz
aktivitas. A szachardz aktivitdsdnak szezonalis
valtozasa a kovetkezd képet mutatja. Majusban 20-
38%-kal nagyobb, juliusban 25,68-39,98%-kal
kisebb, szeptemberben 20,82-46,67%-kal nagyobb,
novemberben (a foszfataztol eltéréen) 1,16%-kal
kisebb, vagy 17,81%-kal magasabb aktivitas
értékeket mertiink, mint az azt megel6z6 honapban.
Eltérést mutat a 2000 novembere és 2001 marciusa
kozotti  aktivitasvaltozas is. Ugyanis a kisérlet
masodik évének tavaszara Iényegesen kisebb mértékii
aktivitdsnovekedést  (2-30%), illetve egyes
kezelésekben (1. és 3) kismérteki
aktivitascsokkenést (10%) tapasztaltunk.

Az uredz  enzim  aktivitaisa ~ 2000-ben
szeptemberben (1. és 3. kezelés) és novemberben (2.,
4., 5., 6. kezelés) volt a legnagyobb és juliusban a
legkisebb. 2001-ben egyontetiibb volt a tendencia. A
legtobb ureaz minden kezelt talajban novemberben, a
legkevesebb juliusban képzddott. A marciustol
majusig tartd 25,56-32,16%-0s ndvekedést juliusra

jelentds csokkenés (19,65-44,09), majd szeptemberre
26-85,66%-0s novekedés kovette. Novemberben az
aktivitasvaltozas -4,63% és +17,56%  volt
szeptemberhez képest. 2000 novembere és 2001
marciusa kozott 18,69-34,62%-os aktivitascsokkenés
jatszodott le.

A katalaz enzim aktivitasat egy és két perces
reakcioidé utan is mértiilk. Mindkét esetben, mindkét
vizsgalati évben marciusi minta produkalta a
legkisebb értéket. A mintavétel idopontjait vizsgalva
lathato, hogy az aktivitads marciusrol majusra 33,33-
71,43%-kal nétt, jaliusra 16,67-25%-kal csokkent,
szeptemberre 30-44,44%-kal novekedett.
Novemberben a katalazaktivitas alacsonyabb (7,15%-
kal), stagnald, vagy magasabb (8,33%-kal) szintet ért
el, mint szeptemberben. A kétperces reakcioidé utan
mért katalaz aktivitas 2000-ben tendenciajaban és
mértékében is szinte azonos volt az egyperces
katalazéval, bar az aktivitdas szamszerii értékét
tekintve minden honapban a kétperces katalaz adta a
magasabb értéket. 2001-ben a katalaz aktivitasanak
valtozasa az el6z6 évhez képest rapszodikusabban
alakult. A legkisebb értéket szintén marciusban
mértiik, a legnagyobbat novemberben. A
leglényegesebb killonbség, hogy novemberben nem
csokkenést vagy stagnalast, hanem kismértéki
novekedést figyeltink meg a katalaz aktivitdsban
szeptemberhez képest. Ugyancsak érdekes, hogy a
majusi aktivitasnévekedés meghaladja az el6zo évit,
de a szeptemberi novekedés alulmarad a juliusban, az
el6z06 évihez hasonld, aktivitascsokkenéssel szemben.

A talajmintdk dehidrogenaz aktivitasa mindkét
évben juliusban volt a legkisebb és novemberben a
legnagyobb.

Minden vizsgdlt enzim aktivitisa a masodik,
csapadékosabb évben mutatott magasabb értékeket.
Az 5. tablazatban a vizsgalt 6t enzimre vonatkozo

A tablazatban ismertetett atlagértékeket a tavaszi,
nyari és 0szi mintdk mindkét év azonos 6t (marcius,
majus, julius, szeptember, november) hoénapjaban
mért aktivitasi értekekbdl szamitottuk.

5. tablazat
Az enzimek aktivitisanak valtozisa kezelésenként a havonta mért adatok atlagiaban évek szerint
Kezelések szama(1) 2000 | 2001 2000 | 2001
a) Foszfataz (P,Os mg/g)(2) d) Katalaz (O, cm*/1 perc)(5)
1. 1,79 2,48 5,30 6,30
2. 2,06 2,77 5,80 7,50
3. 1,74 2,61 5,60 6,50
4. 1,90 2,69 5,20 6,30
5. 2,14 2,94 5,90 7,60
6. 1,86 2,68 5,60 6,30
b) Szacharaz (gliikkoz mg/g)(3) e) Kataliz (O, cm®/2 perc)(6)
1. 5,23 7,01 7,80 10,20
2. 6,30 8,31 9,10 11,90
3. 5,50 7,64 8,30 10,80
4. 4,94 7,28 7,80 9,70
S. 5,83 8,52 9,40 11,60
6. 5,26 7,54 8,60 10,30
¢) Uredz (NH, mg/100 g)(4) f) Dehidrogenaz (INTF pg/g)(7)
1. 36,98 38,70 55,84 63,44
2. 39,96 42,52 57,38 66,48
3. 35,62 39,42 56,02 63,30
4. 35,32 37,62 56,76 62,86
5. 38,70 41,86 59,72 66,30
6. 37,20 40,08 57,48 64,48

Table 5: Changes of enzymes activity by trials average for monthly data of 2000 and 2001
Number of treatments(1), phosphatase(2), saccharase(3), urease(4), catalase(5), catalase(6), dehydrogenase(7)
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Az 5. tablazat tantisaga szerint csapadékosabb
2001. és a szarazabb 2000. évben vizsgalt enzimek
aktivitdsa kozott egyes estekben kisebb, mas
esetekben lényeges eltérés mutatkozik.

A 6. tablazat a talaj nedvességtartalmat foglalja
Ossze kezelésenként a mintavételek évei és honapjai
szerint. Itt van feltiintetve a vizsgalt honapok
csapadékosszege is.

6. tablazat
Az egyes kezelések talajanak nedvességtartalma a mintavétel idopontjaban (0-20 cm; m/m%) és
a csapadék mennyisége a vizsgalt honapokban (mm)
3 Honapok(2)
Kezelések - - - - - -
szima(1) 1I1. hé V.hé VII hé IX. hé XI. hé Atlag(3)
2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
1. 12,17 13,63 4,51 8,33 5,88 7,84 11,90 15,54 9,30 11,20 8,75 11,31
2. 12,01 13,04 4,51 10,32 4,75 11,64 8,70 12,46 10,70 12,50 8,13 11,99
3. 13,00 13,73 6,18 9,20 7,26 10,00 13,70 14,00 11,20 12,30 10,27 11,95
4. 10,92 11,51 8,09 5,59 3,89 5,76 12,00 10,56 9,30 8,69 8,84 8,42
5. 11,05 12,11 7,41 6,34 5,92 7,63 11,30 11,58 10,10 11,10 9,16 9,75
6. 12,63 14,36 9,66 10,05 8,75 12,00 12,19 14,00 10,90 12,40 10,83 12,56
Csapadék(4) 49,10 | 105,00 22,00 13,80 82,40 | 111,50 | 38,40 86,70 27,00 32,30 43,80 69,86

Table 6: Soil moisture content of each trials in sampling time and rainfall in experimental months

Number of trials(1), months(2), average(3), rainfall(4)

A 6. tdblazatbol lathato, illetve konnyen
kiszamithatd, hogy a két év 6t azonos (marcius,
majus, julius, szeptember, november) hoénapjaban
hullott csapadék mennyisége kozott Iényeges
kiilonbség van. A csapadék Osszege az 6t honapban
2000-ben 218,9; mig 2001-ben 349,3 mm, ami
159,57% csapadéktdbbletet jelent.

Az egész ¢évi (illetve az I-IX. havi)
csapadékmennyiség alapjan a 2000. év (340,2 mm)
szaraz, a 2001. év (587,3 mm) viszont atlagos volt
Az év utolsé harom hoénapjaban 2001-ben hullott
46,5 mm-rel egyiitt az éves csapadékdsszeg 633,8
mm volt.

Ez a killonbség az enzimek aktivitdsat mutato
tablazatokban (3-5.) is megfigyelhetd. Igy példaul az
5. tablazatban széls6 értékeket tekintve a foszfataz
enzim aktivitdsa az 6t honap atlagaban 2000-hez
viszonyitva 2001-ben 134,5-150,22%-0s novekedést
mutatott. Hasonld kiilonbségek vannak a szacharaz
enzim aktivitasat illetden is, ahol a kiilonbség
131,88-147,31% kozott valtoznak. Az emlitett két
példa egyértelmlien utal arra, hogy a két év
csapadékmennyiségének kiilonbsége (kozel azonos
értékkel) az enzimek aktivitasaban is megmutatkozik.
A csapadék mennyisége és az enzimek aktivitasa
kozotti kapcsolat statisztikai vizsgalatat regresszid
analizissel végeztiik el (7. tabldzat).

7. tablazat

A talaj nedvességtartalma és a vizsgalt talajenzimek aktivitas kozotti kapcsolat

Korrelacios egyiitthato (r érték)(1) Kapcsolat erdssége(2)
Talajnedvesség-Foszfataz aktivitas(3) 0,426 Gyenge(9)
Talajnedvesség-Szacharaz aktivitas(4) 0,480 Gyenge(9)
Talajnedvesség-Uredz aktivitas(5) 0,396 Gyenge(9)
Talajnedvesség-Kataldz 1 aktivitas(6) 0,518 Kozepes(10)
Talajnedvesség-Katalaz 2 aktivitas(7) 0,556 Kozepes(10)
Talajnedvesség-Dehidrogendz aktivitas(8) 0,559 Kozepes(10)

Table 7: Relationship between soil moisture content and enzymes activity
Corelation coefficient(1), strength of the relationship(2), soil moisture-phosphatase activity(3), soil moisture-saccharase activity(4), soil
moisture-urease activity(5), soil moisture-catalasel activity(6), soil moisture-catalase2 activity(7), soil moisture-dehydrogenase activity(8),

weak(9), medium(10)

Statisztikai vizsgalatot (varianciaanalizist)
végeztiink annak eldontésére, hogy a kiilonb6z6
kezelések talajaban mért eltéré enzimaktivitds a
kezelésnek vagy a véletlennek koszonheté-e. A
szamadatokat a 8. tablazatban tiintettiik fel. Eszerint
valamennyi vizsgalt enzim aktivitasa szignifikansan a
2. és az 5. kezelés talajaban volt a legnagyobb.
Vagyis az agroszovet-foliaval takart talajban mért

enzimaktivitdsok, valamennyi vizsgalt enzim
esetében szignifikansan magasabbak voltak a
feketefoliaval takart, illetve a takaratlan kontroll
talajban mért aktivitasértékektdl. Ugyanakkor a
feketefolia takards is, mutatott szignifikansan
magasabb enzimaktivitast (a foszfataz enzim
kivételével), mint a kontroll talaj.
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8. tablazat
Az enzimek aktivitisanak valtozasa kezelésenként a két év atlagaban
Kezelések a) Foszfataz(2) b) Szacharaz(3) ¢) Ureaz(4) d) Katalaz(5) e) Katalaz(6) f) Dehidrogenaz(7)
szama(1) (P,Os mg/g) (gliikoz mg/g) (NH4 mg/100 g) (0, em’/1 perc) (0, em®/2 perc) (INTF pg/g)
1. 2,136 a 6,148 a 37,840 a 5,800 a 9,000 ab 56,640 a
2. 2,418 be 7,304 ¢ 41,240 ¢ 6,650 cb 10,500 d 61,930 ¢
3. 2,172 a 6,567 b 37,520 a 6,050 a 9,550 cd 59,660 b
4. 2,298 ac 6,111a 36,470 ab 5,750 a 8,750 a 59,810 b
5. 2,538 b 7,172 ¢ 40,300 ¢ 6,750 ¢ 10,500 d 63,010d
6. 2,271 a 6,399 ab 38,640 b 6,200 ab 9,450 cb 60,980 be
SZDp-s50,(8) 0,186 0,308 1,595 0,459 0,503 1,478

Az oszlopon belill a kiilénb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek(9)

Table 8: Changes of enzymes activity by trials in average of two years

Number of treatments(1), phosphatase(2), saccharase(3), urease(4), catalase(5), catalase(6), dehydrogenase(7), significant difference(8),

Different letters means a significant difference in column(9)
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