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S U B -S E C T IO N  IXc
P HYS I CO- CHEMI CAL MBTHODa«

IX C 1

s m n i ARY

Th e  m i c r o b i a l  d e c o m p o s i t i o n  o f  r e s i n o u s  s u b s t a n c e s  b y  t h e  m i c r o f l o r a  o f  

B o l l s  h a s  b e e n  b u t  l i t t l e  s t u d i e d ,  a l t h o u g h  s o me  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  p a i d  t o  

s u b s t a n c e s  s u c h  a s  p h e n o l ,  c r e s o l s  a n d  n a p h t a l o n e  w h i c h  h a v e  b e e n  u s e d  a e  

s o i l  f u m i g e n t s .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  i n  l o w c o n c e n t r a t i o n  t h e s e  s u b s t a n c e s  a r e  

r e a d i l y  d e c o m p o s e d .  Ag a i n ,  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  Gu a y u l e  r e s i n s  h a s  b e e n  

s t u d i e d  a n d  s e v e r a l  o r g a n i s m s  c a p a b l e  o f  d e c o m p o s i n g  t h e m  h a v e  b e e n  i s o l a t e d , 

n o t a b l y  p s e u d o m o n a d s .
I n  c o n n e x i o n  w i t h  t h e  s t a b i l i s a t i o n  o f  s o i l s  w i t h  r e s i n o u s  m a t e r i a l s  a  

s t u d y  h a s  b e e n  ma d e  o f  t h e  r e s i n o l y t i c  o r g a n i s m s  p r e s e n t  i n  n a t u r a l  s o i l s .  

T e c h n i q u e s  o f  i s o l a t i n g  a n d  c o u n t i n g  t h e s e  o r g a n i s m s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d ,  

u s i n g  e n r i c h m e n t  c u l t u r e s  a n d  a g a r  m e d i a  i n  w h i c h  t h e  a p p r o p r i a t e  r e s i n  i s  

c o l l o i d a l l y  d i s p e r s e d  a f t e r  s a p o n i f i c a t i o n  i n t o  a  b u f f e r  s o l u t i o n  a n d  p r o ­

v i d e  a n  o p a q u e  p l a t i n g  m e d i u m  o n  w h i c h  r e s i n  d e c o m p o s i t i o n  ma y  b e  d e t e c t e d  

b y  t h e  "h a l a t i o n "  p r o d u c e d  b y  r e s i n  d i g e s t e r s .

Us i n g  s u c h  m e d i a ,  a  n u m b e r  o f  r e s i n - a t t a c k i n g  b a c t e r i a  a n d  f u n g i  ( n o t a ­

b l y  A s p e r g i l l i )  h a v e  b e e n  i s o l a t e d  f r o m  a l l  t h e  s o i l s  s t u d i e s  a n d  t h e  mo r e  

a c t i v e  i s o l a t e s  s h o wn  t o  a t t a c k  r e s i n s  b o t h  i n  v i t r o  a n d  i n  v i a .  Th e s e  o r ­

g a n i s m s  h a v e  b e e n  d i v e r s e  a n d  h a v e  i n c l u d e d  p r o a c t i n o m y c e t e s ,  p s e u d o m o n a d e s  

a n d  o t h e r  e u b a c t e r i a ,  P e n i c l l l i a  a n d  A s p e r g i l l i .

R e s i n  s t a b i l i s e d  s o i l  s p e c i m e n s  we r e  i n o c u l a t e d  w i t h  r e s i n - a t t a c k i n g  

o r g a n i s m s ,  a n d  t h e  r e l a t i o n  b e t we e n  t h e  r e l a t i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r s  

o f  t h e  l a t t e r  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  b r e a k d o wn  o f  t h e  s p e c i m e n s  wa s  o b s e r v e d .

A s e a r c h  f o r  r e m e d i a l  a n t i s e p t i c s  wa s  t h e n  m a d e  a n d  i t  wa s  f o u n d  t h a t  

m e r c u r i c  c h l o r i d e  a n d  s o d i u m  p e n t a c h l o r o p h e n a t e  we r e  p a r t i c u l a r l y  e f f e c t i v e .  

Th e  o r g a n i s m s  s t u d i e d  a r e  a c r o b i c  a n d  i t  s e e m s  t h a t  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  i n ­

d u c e d  a n a e r o b i c  c o n d i t i o n s  a n d  a n  a n t i s e p t i c  t h a t  d o e s  n o t  i n h i b i t  t h e  
s t a b i l i s e r  a n a  i s  n o t  i t s e l f  d e c o m p o s e d  i n  a  s h o r t  t i m e  wo u l d  e f f e c t i v e l y  

d e l a y  o r  p r e v e n t  t h e  b r e a k d o wn  o f  r e s i n o u s  s t a b i l i s a t i o n  a g e n t s .

THE MI C ROB I AL DE COMP OS I TI ON OF  R E S I NOUS  S T AB I L I S I N G  AGENTS I N  S OI L

P . C . T .  J ONES 

R o t h a m s t e d  E x p e r i m e n t a l  S t a t i o n ,  Ha r p e n d e n

I NTR ODUC TI ON.

Th e  i n c o r p o r a t i o n  o f  r e s i n o u s  s t a b i l i s ­

i n g  a g e n t s  i n  s o i l s  t o  r e d u c e  w a t e r  a b s o r p ­

t i o n  h a s  m e t  w i t h  s u c c e s s ,  b u t  f a i l u r e s  h a v e  

b e e n  o b s e r v e d  w h i c h  m a y  h a v e  b e e n  d u e  t o  

b r e a k d o w n  o f  t h e  r e s i n  b y  m i c r o b i a l  a t t a c k .

Th e  s o i l  i s  t h e  n a t u r a l  s t o r e h o u s e  f o r  a l l  

s p e c i e s  o f  m i c r o b e s  o t h e r  t h a n  t h o s e  t h a t  a r e  

a c t i v e l y  p a t h o g e n i c  ( a l t h o u g h  t h e s e  a r e  c a p ­

a b l e  o f  l i v i n g  i n  s o i l  f o r  s h o r t  p e r i o d s ) .  I t  

i s  k n o wn  t h a t  m i c r o - o r g a n i s m  o f  v a r i e d  f o o d  

r e q u i r e m e n t s  c a n  b e  f o u n d  i n  s o i l s  a n d  i t  

s e e m s  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  w h a t e v e r  t h e  f o o d  p r o ­

v i d e d ,  t h e r e  w i l l  b e  p r e s e n t  i n  t h e  s o i l  s o m e  

m i c r o - o r g a n i s m s  c a p a b l e  o f  d e c o m p o s i n g  i t ,  

o t h e r w i s e  v a r i o u s  t y p e s  o f  o r g a n i c  m a t e r i a l  

w o u l d  a c c u m u l a t e  i n  t h e  s o i l .  S i n c e  t h e  r e s i n s  

u s e d  f o r  s t a b i l i s i n g  s o i l s  a r e ,  a t  l e a s t  i n i ­

t i a l l y ,  n a t u r a l  p r o d u c t s ,  t h e y  w o u l d  s e e m  a  

p r i o r i  r e a d i l y  a v a i l a b l e  t o  s o i l  m i c r o b e s . “

Th e  i n v e s t i g a t i o n  d e s c r i b e d  i n  t h i s  p a ­

p e r  wa s  t h e r e f o r e  m a d e  t o  e s t a b l i s h  w h e t h e r  

i n  f a c t  s u c h  m i c r o b i a l  a t t a c k  d i d  o c c u r ,  t o  

d e t e r m i n e  w h i c h  o r g a n i s m s  w e r e  c o n c e r n e d ,  a n d  

t o  f i n d  o u t  w h a t  s t e p s  ( i n c l u d i n g  t h e  u s e  o f  

a n t i s e p t i c s )  c o u l d  b e  t a k e n  t o  m i n i m i s e  i t .

Ve r y  l i t t l e  p r e v i o u s  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  

o n  t h e  m i c r o b i a l  a t t a c k  o n  n a t u r a l  r e s i n s ,  

a p a r t  f r o m  t h e  Gu a y u l e  g r o u p  1 ) ,  b u t  i t  h a s  

b e e n  e s t a b l i s h e d  f o r  i n s t a n c e ,  t h a t  p h e n o l s ,  

c r e s o l s  a n d  n a p h t a l e n e  2 )  w h i c h  a r e  u s e d  a s  

s o i l  f u m i g a n t s ,  a r e  d e c o m p o s e d  i f  p r e s e n t  i n  

l o w  e n o u g h  c o n c e n t r a t i o n s .

P R E LI MI NAR Y I NVE S T I GAT I ON .

P r e l i m i n a r y  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  ma d e  t o  

d e t e r m i n e  w h e t h e r  " V i n s o l "  r e s i n  o r  g u m r o s i n  

w e r e  a t t a c k e d  b y  s o i l  m i c r o b e s ,  a n d  t o  f i n d  

o u t  w h e t h e r  t h e s e  r e s i n s  h a d  a  t o x i c  e f f e c t  

o n  m i c r o b e s ,  wh e n  p r e s e n t  i n  t h e  q u a n t i t i e s  

u s e d  i n  s o i l  s t a b i l i s a t i o n .  I t  wa s  f o u n d  b y  

m e a n s  o f  p l a t e  c o u n t s  a n d  e n r i c h m e n t  c u l t u r e  

t e c h n i q u e s  t h a t  m a n y  o r g a n i s m s  p r e s e n t  i n  s o i l  

a t t a c k e d  t h e  r e s i n s ,  a n d  a l s o  t h a t  r e s i n  c o n ­

t e n t s  u p  t o  4  p e r  c e n t  h a d  n o  t o x i c  e f f e c t .

I S OL AT I ON AND COUNTI NG OF  BES I N- ATTACKI NG OR­

GANI S MS .

Th e  n e x t  s t a g e  w a s  t o  d e v e l o p  a  m e t h o d  

o f  i s o l a t i n g  a n d  c o u n t i n g  r e s i n - a t t a c k i n g  o r ­

g a n i s m s .  T h i s  w a s  d o n e  b y  p r e p a r i n g  a n  o p a q u e  

c o l l o i d a l l y  d i s p e r s e d  r e s i n  a g a r  m e d i u m  o n  

w h i c h  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  t h e  r e s i n s  c o u l d  

b e  o b s e r v e d  b y  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  t r a n s l u ­

c e n t  z o n e  a r o u n d  a  c o l o n y  o f  b a c t e r i a  o r  o f  a  

f u n g u s .

T h i s  r e s i n  a g a r  m e d i u m  w a s  p r e p a r e d  f r o m  

a  s t a n d a r d  s a l t  s o l u t i o n  1 )  c o n s i s t i n g  o f : -

? 2 HP 0 *
0 . 3 5  g . A i t r e

KH^ P O^ 0 . 1 5

Na Cl 0 . 1 0
Mg  Cl  2 0 . 1 0

C a S O^ 0 . 0 5

NH^ NO^ 0 . 1  "

t o  w h i c h  w a s  a d d e d  1 . 5  p e r  c e n t  a g a r .
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Gr o wt h  o f  b a c t e r i a  o n  r e s i n

At t a c k  o n  r e s i n  i s  s h o wn  b y  t h e  h a l a t i o n  o f  t h e  

r e s i n  m e d i u m  u s e d .  S t r a i n s  0  Ro s < *,  C l ,  CHI  a n d

I ,  a r e  s e e n  t o  h a l a t e  t h e  m e d i a  i n  t h e  P e t r i  

d i s h e s  p h o t o g r a p h e d .  Ho we v e r ,  S t r a i n  I i  s h o ws  

s o me  s l i g h t  s u r f a c e  g r o wt h  ( n o t  v i s i b l e  i n  t h e  

p h o t o g r a p h s ) a n d  i s  c o n c l u d e d  t o  a t t a c k  r e s i n  ; 

wh e r e a s  S t r a i n  Bl o c k  ( ¿ i s  f o u n d  t o  s h o w l i t t l e  
o r  n o  g r o w t h .

FIG.1

Th e  a g a r  wa s  d i s s o l v e d  b y  b o i l i n g ,  a n d  

t h e  r e s i n  a d d e d  a s  a  s o d i u m  s a l t  w h i l e  t h e  

s o l u t i o n  w a s  s t i l l  h o t ,  g e n e r a l l y  t o  a  f i n a l  

c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 2 5  p e r  c e n t .  S i n c e  a g a r  i s  

n o t  a  r e a d i l y  a v a i l a b l e  s o u r c e  o f  c a r b o n  f o o d ,  

t h e  o n l y  c a r b o n  f o o d  p r e s e n t  i n  t h e  m e d i u m  

w a s  t h e  r e s i n  u n d e r  s t u d y .

Gr o wt h  o f  f u n g i  o n  r e s i n

Ha l a t i o n  p r o d u c e d  b y  As p .  1 a n d  As p .  3 ,  s l i g h t  

s u r f a c e  g r o wt h  w i t h  P e n .  2 ,  h e n c e  As p .  1 a n d  

As p .  3  a t t a c k  r e s i n .

FIG.2

a t m o s p h e r e  f o r  p e r i o d s  u p  t o  2 8  d a y s .

THE I NVE S T I GAT I ON OP  SAMP LES F BQM A B E S I N -

S T AB I L I S E D ROAD.

B a c t e r i a l  c o u n t s  w e r e  m a d e  f r o m  s a m p l e s  

f r o m  a n  e x p e r i m e n t a l  r e s i n - s t a b i l i s e d  r o a d  

a t  Ab i n g d o n ,  B e r k s .  T h e s e  w e r e  m a d e  w i t h  f i v e  

i d e n t i c a l  p l a t e s  a t  a  1 : 250,000 d i l u t i o n  o f  

t h e  f r e s h  s a m p l e s  o f  s o i l ,  o n  n u t r i e n t  a n d  o n  

a  " V i n s o l " - r e s i n  a g a r  m e d i u m .  C o u n t s  w e r e  

m a d e  f o u r  d a y s  a f t e r  c o l l e c t i o n  o f  t h e  s a m ­

p l e s  a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  s h o wn  i n  T a b l e  1 .

TABLE 1

B a c t e r i a l  c o u n t s  o n  s a m p l e s  f r o m  a n  e x p e r i m e n t a l  

r e s i n - s t a b i l i s e d  r o a d  a t  Ab i n g d o n .  B e r k s

S a m p l e 4—d a y c o u n t  ( p e r m l . )

N u t r i e n t  
m e d i u m

" V i n s o l "
m e d i u m

V / N

S u b s o i l ,  n e a r  " V i n s o l "  s e c t i o n 5 2 1 0.02

S u b s o i l  w i t h  1 p e r  c e n t  "V i n s o l "- r e s i n 3 3 1 0 . 0 3

S u b s o i l  w i t h  1 p e r  c e n t  "Vi n s o l "- r e s i n

S u b s o i l  w i t h  1  p e r  c e n t  "Vi n s o l "-  

r e s i n  a n d  0.5  p e r  c e n t  A12( S 0^ ) j

4 4 8 3 5 0 . 0 8

3 6 7 0 . 1 9

S u b s o i l  w i t h  2.2  p e r  c e n t  "Vi n s o l "-  

r e s i n  a n d  1  p e r  c e n t  A12 ( S0^ ) j
3 4 6 8 1 0 . 2 3

V/ N « r a t i o  o f  c o u n t  o n  " V i n s o l "  t o  c o u n t  o n  n u t r i e n t  m e d i a ,  

x )  Sa m p l e  f r o m  a r e a  o f  r o a d  t h a t  h a d  f a i l e d .

E x a m p l e s  o f  t h i s  t e c h n i q u e  a r e  s h o wn  i n  

F i g s .  1  a n d  2  w h i c h  i l l u s t r a t e  r e s p e c t i v e l y  

i s o l a t e d  a n d  p u r i f i e d  r e s i n - a t t a c k i n g  b a c t e ­

r i a  a n d  r e s i n - a t t a c k i n g  f u n g i .

I t  wa s  f o u n d  t h a t  a  l a r g e  n u m b e r  o f  s o i l  

m i c r o b e s  a n d  f u n g i  we r e  c a p a b l e  o f  a t t a c k i n g  

r e s i n s ;  t h e s e  i n c l u d e d  p r o a c t i n o m y c e t e s , p s e u ­

d o m o n a d s  a n d  f u n g i ,  wh e n  1 p e r  c e n t  o f  r e s i n  

w a s  i n c o r p o r a t e d  i n  m o s t  o f  t h e  s o i l s  t e s t e d  

a  c r o p  o f  f r u i t i n g  b o d i e s  o f  a  r e s i n - a t t a c k -  

i n g  f u n g u s  q u i c k l y  r e s u l t e d !  w h i c h  w a s  n o t  

t h e  c a s e  wh e n  n o  r e s i n  w a s  a d d e d .  T h i s  i s  a  

c o mmo n  e x p e r i e n c e  i n  t h e  C a p i l l a r y  Wa t e r  Ab ­

s o r p t i o n  t e s t ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  

w h e t h e r  a  r e s i n  h a s  a n y  w a t e r - p r o o f i n g  a c t i o n

i n  a  s o i l ,  a n d  i n  w h i c h  c y l i n d e r s  o f  a  s o i l -  

r e s i n  m i x t u r e  a r e  a l l o w e d  t o  s t a n d  i n  a  h u m i d

I t  w i l l  b e  s e e n  t h a t  t h e  s a m p l e s  c o n ­

t a i n i n g  "V i n s o l "- r e s i n  i n  g e n e r a l  g a v e  b a c t e ­

r i a l  c o u n t s  o n  t h e  " V i n s o l "  m e d i u m  t h a t  w e r e  

b o t h  a b s o l u t e l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  f o r  t h e  a d ­

j o i n i n g  s u b s o i l ,  a n d  a l s o  s h o w h i g h e r  r a t i o s  

o f  "Vi n s o l "- a t t a c k i n g  o r g a n i s m s  t o  g e n e r a l  

b a c t e r i a ,  i . e .  h i g h e r  V / N  r a t i o s .  T h i s  s u p ­

p o r t s  t h e  p r e v i o u s  e v i d e n c e  t h a t  t h e  i n c o r ­

p o r a t i o n  o f  r e s i n s  c a u s e s  a  d i f f e r e n t i a l  i n ­

c r e a s e  i n  o r g a n i s m s  t h a t  w i l l  a t t a c k  t h e s e  

s u b s t a n c e s .

So me  o f  t h e  r o a d  s a m p l e s  c o n t a i n e d  a l u -
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m i n i u m  s u l p h a t e  a d d e d  t o  ma k e  t h e  s o i l  m o r e  

a c i d .  T h e s e  s a m p l e s  s h o we d  h i g h e r  r a t i o s  o f  

" V i n s o l "  m e d i u m  t o  n u t r i e n t  m e d i u m  c o u n t s  

t h a n  d i d  s a m p l e s  c o n t a i n i n g  t h e  r e s i n  a l o n e  

a n d  t h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  a d d i t i o n  o f  t h e  

a l u m i n i u m  s a l t  i n c r e a s e s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  

"V i n s o l "- a t t a c k i n g  o r g a n i s m s  c o m p a r e d  t o  t h e  

g e n e r a l  m i c r o f l o r a .

I t  w i l l  b e  n o t e d  t h a t  t h e  s a m p l e  f r o m  

t h e  f a i l e d  a r e a  o f  t h e  s t a b i l i s e d  r o a d  g a v e  

h i g h e r  c o u n t s  o n  b o t h  m e d i a  t h a n  t h e  s a m p l e s  

f r o m  t h e  r e s t  o f  t h e  r o a d .

An  i n t e r e s t i n g  a d d i t i o n a l  r e s u l t  ( s e e  

T a b l e  2 )  o b t a i n e d  f r o m  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  

t h e  m i c r o f l o r a  i n  t h e  Ab i n g d o n  e x p e r i m e n t a l  

r o a d  a n d  a l s o  f r o m  s i m i l a r  r o a d  e x p e r i m e n t s  

i n  t h e  g r o u n d s  o f  t h e  R o a d  R e a s e a r c h  La b o r a ­

t o r y  a t  Ha r m o n d s wo r t h ,  s h o w e d  t h a t  t h e  a d d i t ­

i o n  o f  1 0  p e r  c e n t  o f  c e m e n t  c o n s i d e r a b l y  r e ­

d u c e d  t h e  n u m b e r s  o f  b a c t e r i a  i n  t h e  s o i l ,  

p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  a l k a l i n i t y  a n d  p o o r  a e r a ­

t i o n  p r o d u c e d  b y  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  t h e  c e ­

m e n t  .

w h i l e  a  s e c o n d  s e t  r e m a i n e d  u n t r e a t e d .  E a c h  

s e t  w a s  d i v i d e d  i n t o  f o u r  g r o a p s  o f  t h r e e  

s p e c i m e n s ,  t h e  g r o u p s  b e i n g  s t o r e d  f o r  p e ­

r i o d s  o f  2 ,  4 ,  6  a n d  8  w e e k s  r e s p e c t i v e l y .  

A f t e r  t h e s e  p e r i o d s ,  t h e  s p e c i m e n s  w e r e  a l ­

l o w e d  t o  a b s o r b  w a t e r  b y  s t a n d i n g  i n  a  s h a l ­

l o w  d i s h .  Th e  a m o u n t s  a b s o r b e d  w e r e  d e t e r m i n ­

e d  a t  2 4 - h o u r  i n t e r v a l s  u p  t o  s i x  d a y s ,  f r o m  

t h e  i n c r e a s e  i n  w e i g h t .
C o n c u r r e n t l y ,  a  b a c t e r i a l  c o u n t  w a s  m a d e  

u s i n g  b o t h  a  n u t r i e n t  a n d  a  s e l e c t i v e  r o s i n  

m e d i u m ,  o f  t h e  t y p e  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d ,  

f i r s t  o n  a  d r y  s p e c i m e n  b e f o r e  a b s o r p t i o n  a n d  

l a t e r  o n  a  s p e c i m e n  t h a t  h a d  b e e n  a l l o w e d  t o  

a b s o r b  w a t e r  i n  t h e  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  t e s t .

Th e  r e s u l t s  o f  t h e s e  c o u n t s  a r e  g i v e n  i n  

T a b l e  3 .
T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  c o u n t s  s h o w t h a t : -

1 )  I n  b o t h  t h e  d r y  a n d  w e t  u n i n o c u l a t e d  s p e ­

c i m e n s  a  d e c r e a s e  i n  b a c t e r i a l  a c t i v i t y

o c c u r r e d  w i t h  i n c r e a s i n g  t i m e  o f  s t o r a g e .

2 )  An  i n c r e a s e  i n  b a c t e r i a l  a c t i v i t y  w i t h  

t i m e  o f  s t o r a g e  o c c u r r e d  i n  t h e  i n o c u l a t e d

TABLE 2

B a c t e r i a l  c o u n t s  m a d e  f r o m  s a m p l e s  f r o m  

e x p e r i m e n t a l  c e m e n t  s t a b i l i s e d  r o a d s  a t  

Ab i n g d o n .  B e r k s ,  a n d  a t  t h e  R o a d  

R e s e a r c h  La b o r a t o r y

S i t e S a m p l e Co u n t s  o n  

N u t r i e n t  

m e d i u m  

( p e r  m l . )

Ab i n g d o n ,  B e r k s .

( F i e l d  s o i l  

( F i e l d  s o i l  1 0  p e r  

( c e n t  c e m e n t

5 2

5

R o a d  R e s e a r c h  

L a b o r a t o r y ,  Mi d d x .

( F i e l d  s o i l

( F i e l d  s o i l  1 0  p e r  

( c e n t  c e m e n t

6 2

7

R E LAT I ONS HI P  BETWEEN WATER. ABS OR P TI ON AND 

BACTE RI AL AC T I VI T Y.

A s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  w e r e  m a d e  t o  d e ­

t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  a m o u n t  o f  w a t e r  a b s o r b e d ,  

b y  r e s i n - t r e a t e d  s o i l  s p e c i m e n s  i n  a  w a t e r  

a b s o r p t i o n  t e s t  w a s  r e l a t e d  t o  t h e  b a c t e r i a l  

a c t i v i t y  i n  t h e  s p e c i m e n s .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  

t wo  s e t s  o f  n i n e  s p e c i m e n s ,  2  i n .  d i a m e t e r  

a n d  1 . 5  i n .  h i g h ,  m a d e  w i t h  Ha r m o n d s wo r t h  

s a n d y  l o a m  s t a b i l i s e d  w i t h  1  p e r  c e n t  o f  g u m 

r o s i n  w e r e  p r e p a r e d .  On e  s e t  w a s  t r e a t e d  w i t h  

a n  i n o c u l u m  o f  r e s i n - a t t a c k i n g  o r g a n i s m s

s p e c i m e n s  o n l y  a f t e r  t h e y  h a d  b e e n  p e r m i t t e d  

t o  a b s o r b  w a t e r .

3 )  As  w o u l d  b e  e x p e c t e d ,  t h e  i n o c u l a t e d  s p e ­

c i m e n s  s h o we d  a  g r e a t e r  b a c t e r i a l  a c t i v i t y

t h a n  t h e  u n i n o c u l a t e d  s e r i e s .

4 )  T h e r e  w a s  a  p a r t i c u l a r l y  m a r k e d  i n c r e a s e  

i n  b a c t e r i a l  a c t i v i t y ,  a s  r e c o r d e d  b y  t h e

n u t r i e n t  m e d i u m ,  i n  t h e  i n o c u l a t e d  s p e c i m e n s  

t h a t  h a d  b e e n  s t o r e d  f o r  8  w e e k s  a n d  a b s o r b e d  
w a t e r .

T h e  n u m e r i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  w a t e r  a b s o r p ­

t i o n  t e s t s  h a v e  n o t  b e e n  r e p r o d u c e d  h e r e ,  a s  

o f  a l l  t h e  s p e c i m e n s  t e s t e d ,  o n l y  t h e  o n e

TABLE 3

B a c t e r i a l  c o u n t s  i n  s t o r e d  s o i l  m g n s  ( p e r  m i . 1

No t  i n o c u l a t e d I n o c u l a t e d

Ti m e  o f  

S t o r a g e  

( w e e k s )
Dr y

S p e c i m e n s

Wa t e r

Ab s o r p t i o n

S p e c i m e n s
Dr y

S p e c i m e n s

Wa t e r

Ab s o r p t i o n

S p e c i m e n s

N H i N R N R N R

2 6 4 7 4 57 1 8 2 0 9 3 6 0

4 1 2 5 5 0 1 4 2 0 9 1 0 7 6 7

6 3 1 6 8 1 8 1 8 1 2 1 2 6 7 8

8 2 0 5 9 1 2 1 3 7 5 6 4 1 0 8

N =  N u t r i e n t  m e d i u m .  R = R e s i n  m e d i u m .
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t h a t  e x h i b i t e d  t h e  m a r k e d  b a c t e r i a l  a c t i v i t y  

r e f e r r e d  t o  i n  4 )  a b o v e  s h o we d  s u b s t a n t i a l l y  

h i g h e r  v a l u e s  o f  w a t e r  a b s o r p t i o n  t h a n  t h e  

r e s t ,  a n d  i n  f a c t  i t  c o l l a p s e d  a t  t h e  e n d  o f  

t h e  t e s t .

I NVE S T I GAT I ON OF  ANT I S E P T I C S .

I n v e s t i g a t i o n s  i n t o  t h e  e f f e c t  o f  a d d i n g  

c r u d e  a n t i s e p t i c s  t o  t h e  s o i l  w e r e  m a d e  u s i n g  

c o p p e r  s u l p h a t e ,  z i n c  c h l o r i d e ,  m e r c u r i c  c h l o ­

r i d e  a n d  s o d i u m  p e n t a c h l o r o p h e n a t e .  A 1 0  -  2 0  

g .  s a m p l e  o f  l o o s e  s o i l  a t  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  

o f  1 0  p e r  c e n t  a n d  a  g u m r o s i n  c o n t e n t  o f  1 

p e r  c e n t  w e r e  p l a c e d  i n  s t e r i l e  b o i l i n g  t u b e s  

a n d  i n o c u l a t e d  w i t h  r e  s i n - a t t a c k i n g  o r g a n i s m s .  

B l a n k  t e s t s  w e r e  m a d e  w i t h  s o i l  c o n t a i n i n g  n o  

r o s i n .  B a c t e r i a l  c o u n t s  we r e  m a d e ,  a n d  i n  

t h i s  c a s e  t h e  m e t h o d  u s e d  wa s  o n e  d e v e l o p e d  

j o i n t l y  w i t h  D r .  J . E .  Mo l l i s o n ,  i n  w h i c h  a  

d i r e c t  d e t e r m i n a t i o n  c a n  b e  m a d e  o f  t h e  n u m ­

b e r  o f  b a c t e r i a  a s s o c i a t e d  w i t h  u n i t  w e i g h t  

o f  s o i l .  Th e  r e s u l t s  o b t a i n e d  a r e  s h o wn  i n  

T a b l e  4  b e l o w .

I t  w i l l  b e  s e e n  t h a t  o n l y  m e r c u r i c  c h l o ­

r i d e  a n d  s o d i u m  p e n t a c h l o r o p h e n a t e  ( S P C P )  

we r e  e f f e c t i v e .  F u r t h e r  t e s t s ,  t h e  r e s u l t s  

o f  w h i c h  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  5 ,  w e r e  t h e r e f o r e  

ma d e  w i t h  i n c r e a s i n g  p e r c e n t a g e s  o f  c o p p e r  

s u l p h a t e  a n d  d e c r e a s e d  p e r c e n t a g e s  o f  m e r c u ­

r i c  c h l o r i d e  a n d  s o d i u m  p e n t a c h l o r o p h e n a t e .

T h u s ,  m e r c u r i c  c h l o r i d e  a n d  s o d i u m  p e n ­

t a c h l o r o p h e n a t e  i n  l o w c o n c e n t r a t i o n s  a r e  

p a r t i c u l a r l y  e f f e c t i v e  i n  i n h i b i t i n g  r e s i n -  

a t t a c k i n g  o r g a n i s m s ,  w h i l e  t h e  c o p p e r  a n d  

z i n c  s a l t s  t e s t e d  a r e  r e l a t i v e l y  i n e f f e c t i v e  

e v e n  i n  m o d e r a t e  c o n c e n t r a t i o n s .  T h i s  f a i l u r e  

o f  c o p p e r  a n d . z i n c  t o  c h e c k  r e s i n - d e c o m p o s i n g  

o r g a n i s m s  w a s  c o n f i r m e d  b y  e x p e r i m e n t s  w i t h  

p u r e  c u l t u r e s  g r o wn  o n  m e d i a  c o n t a i n i n g  c o l -  

l o i d a l l y  d i s p e r s e d  c o p p e r  a n d  z i n c  r o s i n a t e s .  

R e s i n - a t t a c k i n g  f u n g i  w e r e  p a r t i c u l a r l y  r e ­

s i s t a n t  t o  c o p p e r ,  a n  A s p e r g i l l u s  t o l e r a t i n g  

a  c o n c e n t r a t i o n  o f  2  p e r  c e n t  o f  c o p p e r  s u l ­

p h a t e .
S i n c e  i t  w a s  f o u n d  t h a t  i n c r e a s i n g  c o n ­

c e n t r a t i o n s  o f  s o d i u m  p e n t a c h l o r o p h e n a t e  a d ­

v e r s e l y  a f f e c t e d  t h e  w a t e r p r o o f i n g  p r o p e r t i e s  

o f  t h e  r e s i n o u s  m a t e r i a l s ,  w a t e r  a b s o r p t i o n  

e x p e r i m e n t s  w e r e  m a d e  w i t h  l o w c o n c e n t r a t i o n s  

o f  t h i s  a n t i s e p t i c  a n d  o f  m e r c u r i c  c h l o r i d e .  

S p e c i m e n s  w e r e  a l s o  m a d e  u p  w i t h  a n  a d d i t i o n  

o f  c a l c i u m  h y p o c h l o r i t e ,  w h i c h  i s  a  r e a d i l y  

a v a i l a b l e  c r u d e  c h e m i c a l  a n d  i s  k n o wn  t o  

h a v e  a  g e n e r a l  a n t i s e p t i c  a c t i o n .

I n  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  s p e c i m e n s  w e r e  

m a d e  u p  w i t h  a  s a n d y  l o a m  s o i l  c o n t a i n i n g  1 

p e r  c e n t  o f  e i t h e r  nV i n s o l " - r e s i n  o r  o f  a  

c o m m e r c i a l  s o i l  s t a b i l i z i n g  a g e n t  w h i c h  i s  

u n d e r s t o o d  t o  c o n t a i n  7 5  p e r  c e n t  r o s i n  a n d  

2 5  p e r  c e n t  s o d i u m  r o s i n a t e .  A l l  t h e  s p e c i ­

m e n s  h a d  i n i t i a l  w e i g h t s  o f  150 g . , a n d  t h e

TABLE 4

E f f e c t  o f  t h e  a d d i t i o n  o f  a n t i s e p t i c s  o n  t h e  g r o w t h  o f  r e s i n - a t t a c k i n g  b a c t e r i a

Th o u s a n d s  o f  o r g a n i s m s  p e r  g r a m  o f  s o i l  ( Av e r a g e s  o f  

t h r e e  c o u n t s )

Me d i u m
Un i n o c u -

l a t e d
I n o c u l a t e d

S o i l

a l o n e

S o i l  +

1 % r e s i n

S o i l  + 

1 % r e s i n  

+ 0 . 5 % 
Cu S O^

S o i l  +

1 % r e s i n

+  0. 5%
Z n C l 2

S o i l  +

1 % r e s i n  

+  0. 25% 
Hg Cl g

S o i l  +

1 % r e s i n  

+ 0 . 2 5 % 
S P CP

N u t r i e n t 6 5 2 OO ©0 «0
9 1 4

B e s i n - 00 - » 1 0 2 8

SP CP  «  So d i u m  P e n t a c h l o r o p h e n a t e  

0°  -  Nu m b e r s  o f  b a c t e r i a  we r e  s o  h i g h  a s  t o  b e  u n c o u n t a b l e .

TABLE 5

E f f e c t  o f  t h e  a d d i t i o n  o f  a n t i s e p t i c s  o n  t h e  g r o w t h  o f  r e s i n - n t t . n r t Hn p ;  b a c t e r i a

T h o u s a n d s  o f  o r g a n i s m s  p e r  g r a m  o f  s o i l  

( Av e r a g e s  o f  f o u r  c o u n t s )

I n o c u l a t e d

Me d i u m

S o i l

a l o n e

S o i l  + 

1 % r e s i n

S o i l  +

1 % r e s i n  

+  1 % 

C u S O^

S o i l  + 

1 % r e s i n  

+  0 . 1 2 % 
Hg Cl 2

S o i l  + 

1 % r e s i n  

+  0 . 0 2 % 

S P CP

N u t r i e n t 9 8 , 0 0 0 3 3 3 , 0 0 0 1 1 6 , 0 0 0 3 1 3 3 7 5

B e s i n 2 4 , 0 0 0 2 8 4 , 0 0 0 91,000 1 8 8 1 2 5

S P CP  = S o d i u m  P e n t a c h l o r o p h e n a t e
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a m o u n t s  o f  w a t e r  a b s o r b e d  a f t e r  o n e  we e k  p h e n a t e  a r e  e f f e c t i v e  a n t i s e p t i c s  f o r  c o m

f o u n d  b y  d e t e r m i n i n g  t h e  i n c r e a s e  i n  w e i g h t .  b a t t i n g  t h e  m i c r o b i a l  a t t a c k  o f  r e s i n o u s  ma —

Th e  r e s u l t s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  6 .  t e r i a l s  i n  s o i l .

TABLE 6

E f f e c t  o f  t h e  a d d i t i o n  o f  «n- M Ha p t i c s  o n  t h e  w a t e r  a b s o r p t i o n  o f  s o i l  s p e c i m e n s

c o n t a i n i n g  r e s i n o u s  m a t e r i a l s

R e s i n o u s  m a t e r i a l A n t i s e p t i c  a d d e d

Wa t e r  a b s o r p t i o n  

a f t e r  1  we e k  

( g .  )

No n e No n e 4 2
1 % "V i n s o l "- r e s i n No n e 1 3

d o . 0 . 1 % S o d i u m  p e n t a c h l o r o p h e n a t e 5
d o . 1 . 0 % C a l c i u m  h y p o c h l o r i t e 3 6

1 % R e s i n / s o d i u m No n e 6
r o s i n a t e  m i x t u r e

d o . 1 . 0 % C a l c i u m  h y p o c h l o r i t e 9
d o . 0 . 0 1 6 % Me r c u r i c  c h l o r i d e 2

I t  w i l l  b e  s e e n  t h a t  c a l c i u m  h y p o c h l o ­

r i t e  h a s  a  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  o n  t h e  w a t e r ­

p r o o f i n g ,  p r e s u m a b l y  b e c a u s e  o f  t h e  h y g r o s c o ­

p i c  n a t u r e  o f  t h e  c a l c i u m  c h l o r i d e  c o n s t i t u ­

e n t .  Me r c u r i c  c h l o r i d e ,  h o w e v e r ,  a p p e a r e d  t o  

h a v e  n o  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  wh e n  a d d e d  t o  t h e  

r o s i n / s o d i u m  r o s i n a t e  m i x t u r e ,  a n d  i n  f a c t  

a p p e a r e d  t o  i m p r o v e  t h e  w a t e r p r o o f i n g  o b t a i n ­

e d .

C ONCLUS I ONS .

To  s u m m a r i s e ,  t h e  f o l l o w i n g  a r e  t h e  m o r e  

i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n s  d r a wn  f r o m  t h e  wo r k  de s -  
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