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BEVEZETO

Az emberiség torténelme soran talan még soha nem kisérte olyan élénk és aggodo figye-
lem a vilag élelmiszer termelését, mint napjainkban. Ezt a figyelmet kiiléndsen az embe-
riség szaporodasanak felgyorsulasa, valamint a mez8gazdasagi termelésbe vont teriile-
tek korlatozott volta kelti fel.

Ha az emberiség kielégitd taplalasanak atlagos napi energiasziikségletét kereken 11 300
K Joule-ra becsiiljik, azzal, hogy ennek az energianak 60%-a novényi és 40%-a allati ter-
mék formdjaban alljon rendelkezésre, és kalkulalva a névényi anyagok allati termékké
valé atalakitasat, valamint a kozben fellép6 energiaveszteségeket, akkor a mai kereken 4
milliard ember évi 43,2x10*5 K Joule taplalékenergiat igényel. Az ezredforduléra 6,5
milliard embert feltételezve ez az energiaigény 70,2x10'5 K Joule lesz.

Mivel vilagviszonylatban varhatéan tovabbra is a gabona és gabonaekvivalens termékek
lesznek a legfontosabb alapélelmiszerek az ember és részben az allat szdmara, Ugy az em-
ber és allat tdpanyagban kifejezett energiaszikségletének fedezéséhez ma 3x109 tonna,
az ezredforduléra 4$8x109 tonna gabona, illetve gabonaekvivalens szilkséges. (Bergmann,
1980).

Mindebbdl kdvetkezik, hogy - még abban az esetben is, ha a jelenlegi atlagos taplal-
kozasi szintet vesszilk a XXI. szazad elején sziikséges élelmiszer mennyiség el6rejelzése-
ként —a vilagnak erre az id6re gyakorlatilag meg kell kétszereznie az élelmiszer termelé-
sét.

Minden mez6gazdasagi termelés alapvetd, meghatarozo feltétele a termékeny talaj.

A mez6gazdasagi termelés szinvonalanak egyik leglényegesebb mutatdja a talajtermé-
kenység szintje, amely kulénb6zd tényezdk bonyolult kdlcsdnhatidsdnak a fliggvény«.
Ezek a tényezdk fizikai, kémiai és bioldgiai rendszerek, s a talajok termékenységének
kialakitdsdban bet6ltdtt szerepik egyenrangu, kozottik szoros kapcsolat van, &llandé
fejl6désben, valtozasban vannak.

A mivelésbe vont, azaz az emberi rahatassal befolyasolt talajokban a torténelmileg
kialakult eredeti allapot szikségképpen megvaltozik, médosul. Ez az ,,antropogén nyo-
méas kiloéndsen a Il. vilaghaborat kévetéen napjainkig rendkivili mértékben megnéveke-
dett, els6sorban a modern iparszer(i termelési technoldgiak térhdditasa kdvetkeztében.

A mez8gazdasagi termelés korszerli mddszerei: a magas fok( gépesitettség, a kemika-
lidk, kozottik elsésorban a nagyadagl miitragyazas és a peszticidek altalanos alkalmaza-
sa, a kilénbdz6 novénytermelési rendszerek sajatsagos talajmdvelési és betakaritasi mad-
szerei, a nagy terméképességl novényfajtak koztermesztésben léte sth. az utébbi id6ben
szamos Uj, korabban ismeretlen kérdést tettek fel a talajbiologia szamara is.

llyen - elméleti és gyakorlati szempontbdl egyarant rendkiviil érdekes és Osszetett
—kérdéscsoport a mezégazdasagi termelésben alkalmazott kemikélidk és a talajokban vég-
bemené biologiai folyamatok dsszefliggéseinek vizsgalata.

Jelenleg —és a belathato6 jovébenis —a mez6gazdasagon beliil a mltragyazas és a bio-
aktiv anyagok alkalmazasa az a technolégiai agazat, ahol a legnagyobb (és tegyiik hozza:
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a legkényelmesebb) lehetéség van kilonbdzé bonyolult szintetikumok Utjan az él6 fo-
lyamatba—ezen keresztiil a mez6gazdasagi termelésbe valo beavatkozasnak.

Mez6gazdasagunk jelenlegi termelési szintje messze tal van mar azon a szinten, hogy
a mitragyakat és a peszticideket nélkilézni tudna, s a tapanyagutanpdtlast kizardlag
természetes anyagokkal probalna megoldani. Habar a talajok szervesanyag-utanpdtlasanak
a felgyorsitadsa els6dleges fontossagu (a szervesanyag-kérdés talajbiologiai vonzatairdl a
monografiaban is részletesen lesz sz0), ajelenleg Magyarorszagon képz6d6 Osszes szerves
tragya, beleértve a komposztalhato higtragyat és szarmaradvanyokat, a jelenlegi termelé-
si szintnek megfelel6 tapanyag mennyiségének csupan 1/4—1/5 részét képes fedezni.
(Nagy B. 1980., 1981). Aligha lehet tulbecsllni azoknak a talajbioldgiai folyamatoknak
a jelent6ségét, amelyek kozvetlenll vagy kdzvetve elBsegitik a névények szaméra szik-
séges tapanyagok megdrzését és mobilizalasat.

Magyarorszagon a szabadon él8 N-kot6k &ltal évente a mivelt talajokba juttatott
N mennyisége 70—80 ezer tonnéra tehetd.

Ugyanigy szamitasok szerint a vilag ipari N-termelése mindéssze 25%-at teszi ki annak
a N-mennyiségnek, amelyik évrél évre a szimbiotikus N-kotés kdvetkeztében keriil akdr-
forgasba. A foszforral kapcsolatosan gyakorlatilag ugyanez a helyzet. Amig a Féldon az
egész biomasszaban 1év6 P mennyiség 1$x1012 tonna, a termeléssel évente 5,6x106
tonna foszfort vonunk ki a talajbdl. Ezekkel az adatokkal szemben all pl. a vilag 1978-as
Osszes P-mlitragya termelése, ami 2,6x106 tonna volt, nem egészen a fele annak a P-
mennyiségnek,amit évrdl évre a terméssel betakaritunk. (Garbucsev és Petrova 1980)

A kozeli jov6ben nem varhatd a mez8gazdasagi termelésben olyan latvédnyos és Ié-
nyegi ugras, mint a mdtragyak, a jelenlegi szinvonall gépesitettség és a kémiai névény-
védelem bevezetése volt. Ugy latszik, hogy a termelés eszkdzei legalabbis a legfontosabb
terileteken kialakultak és a jovében a termelés novelése és ennek alapja: a talajtermé-
kenység fenntartdsa és fokozasa érdekében minden olyan megoldasra és eljarasra szik-
séglink lesz, amelyek a korabbiaknal ,finomabb &sszefiiggéseket is tekintetbe vesznek.

Meg vagyunk gy6zddve arrol, hogy ebben a munkaban a talajbiolégiara nagy feladat
és nagy felel6sség harul, s egyszersmind arrél is, hogy egyre sziikségesebbé valik olyan
szantofoldi technoldgidk kidolgozéasa, amelyeknek egyik nagyon lényeges eleme a tala-
jok biologiai rendszereinek olyan befolyasolasa, amely a mikrobiolégiai aktivitast, a ta-
lajok bioldgiai és biokémiai folyamatait, a termelés, a névénytaplalas céljainak megfe-
lel6en szabalyozza, iranyitja.

Oriliink annak és kdszonjik, hogy a Veszprémi Akadémiai Bizottsag e szakteriilet
jelentéségét megértve és atérezve lehet6vé tette szamunkra, hogy a talajok mikrobio-
l6giai folyamatai kdziil néhanyat e monografia keretében dsszefoglaljunk.



I. FEJEZET

A KEMIZACIO ES A NOVENYTAPLALKOZAS
TALAJBIOLOGIAI KERDESEI

A novénytermelés fejl6désének egész torténetére jellemz6, hogy a novények tépanyag-
utanpoétlasa alapvetd mértékben fliggott a talajban végbemend bioldgiai folyamatok in-
tenzitasatol. A parlagos, ugaros és vetésforgds gazdalkodasi rendszerekre, amelyek a
fejlédés egy adott szintjét reprezentaltak, egyarant jellemz6 volt, hogy a novények a
mikroorganizmusok kozvetitésével jutottak hozzad a ndvekedésikhoz szlikséges asva-
nyi tapanyagokhoz, amelyek a talajba visszakeruld ndvényi maradvanyokbol, szerves
tragyakbol, valamint a talaj humusz anyagaiba beépilt névényi tdpanyagokbdl a mikro-
organizmusok dekompozicids tevékenysége eredményeként szabadultak fel. Az ember
altal kidolgozott agrotechnikai eljardsoknak mar abban az id6ben is a talajbioldgiai
folyamatok kedvezd befolyasolasa volt az alapja, amikor még az azokat kivalté mikro-
organizmusokat nem is ismerte.

A tudomanyos technikai forradalom id6szakaban a névények taplalasat illetéen alap-
vetd valtozdsok torténtek. A mikroorganizmusoknak a novények téplalkozasdban vitt
szerepét, a ndvények szamara sziikséges asvanyi tadpanyagok biztositasat jorészt az em-
ber véllalta magara, azéltal, hogy asvanyi tapanyagokat, m(tragyakat juttatott a talaj-
ba egyre ndvekvé mennyiségben. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a mikroorga-
nizmusok szerepe a modern gazdalkodasi rendszerekben csékkent volna. Mindennemi
vegyi anyag, amelyet az ember a talajba juttat a ndvények taplalasa, novekedésiik sza-
balyozasa vagy a nem kivanatos szervezetek visszaszoritasa céljabél, ki van téve a talaj-
mikrofléra atalakitdo hatdsdnak. Ennek a ténynek nem csupan elméleti, de igen fontos
gyakorlati jelentésége is van, s ezért a novénytaplalkozas talajbiologiai szempontjainak
elhanyagolésa tévutra vezetheti mind a talajtermékenységgel foglalkoz6 kutatékat, mind
pedig a gyakorlati szakembereket. Masrészt a talajba juttatott vegyi anyagok nem csupan
a célszervezetekre hatnak, hanem rendszerint karos masodlagos hatasokat is kivaltanak,
amelyek befolyasoldsa, mérséklése mind talajtermékenységi, mind kornyezetvédelmi
szempontbol igen fontos.

A talajban é16 mikroorganizmusok jelent8s része a modern, kemizalt névénytermelés
viszonyai k6zott ugyandgy, mint a magasabbrend( névények, miitragya fogyasztova
lépett eld, s ilyen szempontb6l a névényvilag két alapvet6 csoportjdhoz tartozé szerve-
zetek hasonlitanak egymashoz. A kulénbség kozottik az energiaforras viszonylatdban
van, mivel a magasabbrendl névények autotrofok, a mikroorganizmusok tdalnyomé tébb-
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sége pedig heterotrof életmdédot folytat. Ily mddon a magasabbrend({ ndvények és a
mikroorganizmusok kozott versengés all fenn a talaj asvanyi tapanyagkészletének hasz-
nositdsdban. Hogy milyen ardnyban hasznosul a tdpanyag a névény szadmara, s milyen
aranyban épil be a mikroorganizmusok testébe, az jorészt a talajbioldgiai folyamatok
iranyatdl és intenzitasatél figg. Misusztyin (1972) szerint a nitrogén mitragyak haszno-
suldsi aranya a Szovjetunié viszonyai k6zott nem haladja meg a 60—70%-ot. A fennma-
radé mennyiség elsdsorban a mikroorganizmusok testébe épil be s idélegesen hozzafér-
hetetlenné vélik a novények szdméra, ugyanakkor megdrz6dik a talajban. A nagyadagl
m(itrdgydzas korszakéban a talaj mikrofléraja, azaltal, hogy id6legesen asszimilalja a n6-
vényi tdpanyagokat, jelentés szerepet véllal a veszteségek csdkkentésében és a kdrnyezet-
szennyezés megakadalyozasaban.

1. A RHIZOSZFERA

1.1. A rhizoszféra és funkcidja

A magasabbrendl névények jelentés befolyast gyakorolnak a talaj-mikroorganizmu-
sok mennyiségi és mindségi viszonyaira. Bar a mikroorganizmusok és a magasabbrendd
névények kolcsonds kapcsolatanak egyes részkérdéseit a jovében kell felderiteni, azt
azonban mar az eddigi kutatdsok eredményei is bizonyitjak, hogy a ndvényvilag két
alapvetd komponense kozotti kdlcsonds kapcsolatok igen jelent6sek mindkét csoport
létezése szempontjabol.

A magasabbrendl névényekkel kézvetlen kontaktusban levé nem parazita mikroszer-
vezeteket 4 alapvet6 csoportba sorolja a szakirodalom (Fjodorov 1954, Fehér 1954,
Pochon és de Baijac 1960, Muller 1965, Misusztyin és Emcev 1979 stb.). Az egyik cso-
porthoz a rhizobiumok tartoznak, amelyek a pillangds viragu névényekkel szimbidzist
alkotnak, s megkdotik a légkor gazalak( nitrogénjét. A masodik csoportot a mykorrhiza
gombak képezik, amelyek elsGsorban egyes fas novények gyokérzetével vannak szoros
kontaktusban, s fontos szerepiik van azok taplalkozdsdban. A harmadik csoportot a
rhizoszféra mikroszervezetek alkotjak, amelyek lepelszer(ien boritjdk a gyokérzet fel-
szinét, mig az utolséhoz az un. epifita mikroszervezeteket soroljak, amelyek a névények
fold feletti részén talédlhatok, s azok valadékaival taplalkoznak. Misusztyin és Trivszjatsz-
kij (1963) valodi és kulonall szimbiotrofizmust kilénboztetnek meg. Az elsében a
rhizobiumok és mykorrhiza gombak vesznek részt, az utébbiban pedig a rhizoszféra
mikroorganizmusok.

A novény gyokérzete és mas foldalatti részei kiilonb6z6 szerves vegyileteket valasz-
tanak ki, amelyeket a névény szintetizal. Ezt a jelenséget hivjak exozmosznak. A nové-
nyi exozmosz intenzitasa lehet erdsebb vagy gyengébb, egy sor tényez6t6l fliiggéen. Egyes
esetekben a novény gyokérzete altal kivalasztott szerves vegyiletek mennyisége a ve-
getacios periddus alatt megkozelitheti a névény tdémegének 10%-at.

Pochon és de Baijac (1960) a novény gyodkérzonajat két csoportra osztjak. Megkilon-
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boztetnek tavoli rhizoszférat vagy méas néven edafoszférat, amely a gyodkérzet felsziné-
t6l néhany mm-re kezdédik s attdl 500 mm tavolsagig terjed, valamint kdzeli rhizosz-
férat, amelyet rhizoplanmk vagy hisztopannak is neveznek. Ezen elnevezéseken a gyokeér-
zet felszinével kozvetlen kontaktusban lev6 feluletet értik.A>(iszilnyikov (1958) tagabb
és szlikebb értelemben vett rhizoszférat kiilonboztet meg. Az elsd elnevezésen a gyokeér
felszinét6l szamitott 2—15 mm-es talajréteget érti, a masodikon pedig a 0—2 mm-es
talajréteget. Beijozova (1953) gyokérfelileti, gydkérmenti és gyokértavoli zdnakat kii-
16nbdztet meg a rhizoszféra fogalman beldl.

Brown (1979) szerint a rhizoszféra nem egységes, élesen lehatarolt teriilet, hanem
olyan, amelyben a mikroorganizmusok mennyisége legnagyobb a gyokeér felszinén vagy
rhizoplanban, majd ett6l tavolodva fokozatosan csokken s mintegy 20 mm tavolsagban
a gyokérhatas mar minimalis.

A rhizoszféra mikroszervezetek szerepének jobb megértése végett tekintsiink at néhany
fonasmunkat a novények gyokérzetének kiterjedésével kapcsolatban. Dittmer (1937)
szerint egyetlen rozsnévény 623,270 m hosszU gyOkérzettel rendelkezik. Ebbdl az els6-
rend( gyokerek hossza 70 m, a masodrend(ieké 5,400 m, a harmadrend(ieké 175,000 m,
mig a negyedrend(i gydkerek 442£00 m hosszusagot érnek el. Szawinov és Pankova
(1942) szerint a Volgan tali sztyeppe 1 m2-e 1,75 kg gyokérmennyiséget tartalmaz,
amelynek kb. 1/3—1/4 része mondhaté él6nek. Salit és Kalmiikova (1935) szerint a
sztyeppi novénytakardé gyokérprodukcidja csernozjom talajpban 30 tonna/ha, oszlopos
szerkezetli szolonyecben pedig 17 tonna/ha szarazanyagot tesz ki. Ujabban Jeterevszka-
ja és Ugarova (1979) Ukrajnaban 15 tonnara becsiilik a sztyeppi névényformaciok gyo-
kérprodukciojat, amelynek alapvetd tdmege a felsé 25 cm-es rétegben fordul elé.

Bar a novényi gyOkérzet kialakulasat igen sok tényez6 befolyasolja, egy pillanatig
sem lehet vitas, hogy az a nagytomeg( szerves anyag kihat a talajban él6 mikroszerveze-
tekre, azok mennyiségi és minGségi dsszetételére.

1.2. A gyokérvaladékok szerepe

A ndvényzet a mikroorganizmusok kvalitativ és kvantitativ viszonyait els6sorban a
gyokérvaladékokon keresztiil befolyasolja.

A gyokérvéladékok - mutat ra Rovira (1969), szdmos vegyuletet tartalmaznak, igy
cukrokat, aminosavakat, peptideket, vitaminokat, szerves savakat, nukleotidikat és mas
bioldgiailag aktiv anyagokat. Dyer (1894) mar a mult szazad végén arrdl kdzolt adatokat,
hogy kilénb6z8 gabonafélék és tlilevel( fak gydkérvéladékai savas vegylleteket tartal-
maznak. Ezt a megfigyelést késébb Kiinze (1906), Lemmermann (1907), Schreiner és
Reed (1907), Pijanyisnyikov (1928) és mas kutatok is igazoltak. Ismereteink szerint el&-
szor Stoklasa és Ernest (1909) vizsgéltdk a gyokérvaladékokban el6forduld szerves sa-
vakat, amelyek hangyasavbol, ecetsavbol ésoxalsavbol tevédtek 0ssze. A kés6bbiek soran
Maze (1911) és Sulov (1913) cukrok, Maskovec (1934) pedig a cukrok mellett étli-alko-
hol és aldehidek jelenlétét is megallapitotta a rizsnévény gyokérvaladékai kdzott. MacRae
és Castro (1966) cukrokat és aminosavakat mutatott ki a rizs gytkérvaladékaibdl. Lyon és
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Wilson (1921), Winter és Rumker (1951), Virtanen és Laine (1936), Kandier (1951), va-
lamint Katznelson és munkatarsai (1954) kiilonb6z6 aminosavak és mas vegyiletek je-
lenlétét figyelték meg kilénb6z6 novények gyokérvaladékaiban. West (1939) a borso
és kukorica gyokérvaladékaiban biotint és tiamint talalt. Rovira és Daugal (1967) szerint
mintegy 10 kulénb6z6 cukrot, 11 szerves savat, 10 vitamint, 21 aminosavat, valamint
szamos mas szerves vegyiletet mutattak ki a kilénb6z6 szerzék a gyokérvaladékokbol
a novény faji hovatartozasatol és fejlédési stadiumatol figgben. Filippovics (1966) és
Galsztjan (1970) szerint kiiléndsen a pillangds virdgl novények gyokérvaladékai tartal-
maznak jelent6s mennyiségii szerves vegyuletet.

Meglehet6sen eltérnek az adatok a gyokérvaladékok mennyiségével kapcsolatban.
Meskov (1961), Lyon és Wilson (1921), Harmsen és Jager (1963), valamint Vancura
(1964) becslései szerint a gyokérvaladékok ésszmennyisége a tenyészidd soran elérheti
a novény foldfeletti része szarazanyagsUlyanak 5—10%-at. Masok ennél joval szerényebb
adatokkal rendelkeznek. Az esetek tdobbségében a gyokérvaladékok mennyiségét steril
novénykisérletek soran allapitottak meg, egyes esetekben hidroponikus kisérletek korul-
ményei kdzott. Ebbdl kévetkezik, hogy az igy nyert adatokat nagy évatossaggal kell ke-
zelni, mivel természetes viszonyok kdzo6tt a ndvények novekedésének feltételei eltéréek.

Brown (1979) szerint a gyokér kilonbéz6 részei eltér6 mennyiségben termelnek
gyokérvaladékokat. Legaktivabb ilyen szempontbdl a gyokér tenyészdcsicsa mogotti
1—3 cm hosszlsagu rész. Itt vélasztddik ki a gyokérvéaladék talnyomé része. A csirdzé
ndvényi magvak ugyancsak valasztanak ki tdpanyagokat. Vancura és Hanzlikova (1972)
szerint az egyes csirandvények gyokérvaladékai kézott nagy mennyiségben vannak kii-
16nb6z6 nitrogéntartalm( vegyuletek, elsésorban peptidek és fehérjék.

A kils6 kornyezet tényez8i nagymértékben befolyédsoljdk a gyokérvéaladékok meny-
nyiségi és min6ségi dsszetételét. Az erds megvilagitas, magas hémeérséklet, a névény id6-
leges hervadasa, kulondsképpen pedig a gyokér sériilése fokozzak a gydkérvaladékok
mennyiségét. A novény taplalkozasi mddjaban bekdvetkezd valtozasok is hatnak a gyo-
kérvaladékkok Osszetételére. igy pl. a levélen keresztili karbamid adagolas megnoveli
a gyokérvaladékokban a glukéz, a fruktoz, a glutamin és a R-alanin mennyiségét és csok-
kenti a szerves savak aranyat.

Ujabb vizsgalatok a ndvényi gyodkerek tenyészécsicsain és az azt kovetd kozeli gyo-
kérfellleten gélszeri anyagokat (mudgel) is kimutattak. Feltételezések szerint (Greaves
és Dargyshire 1972) a gélszer(i anyagokat, legaldbbis azok nagy részét a névény szinteti-
zélja. Kémiai 6sszetételét tekintve poliszaharidokbdl és pektin pohmérékbdl tevddik dssze.
Egyes feltételezések szerint a gél el@segiti a mikroorganizmusok megtelepedését a gyo-
kérfellleten, masok ezzel ellentétben azt tartjak, hogy anaerob feltételeket hoz létre a
tenyészécsucson és ezzel megakadalyozza az aerob rhizoszféra mikroorganizmosok el-
szaporodasat. Ezzel magyardzzak, hogy a gélsapkaval boritott tenyészécsucson viszony-
lag kevés a mikroorganizmus.
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1.3. A rhizoszféra mikroorganizmusok mennyiségi és min6ségi viszonyai

A rhizoszféra elnevezés ismereteink szerint Hiltnert6l (1904) szarmazik, 6 adott hirt
el6szér anél, hogy a névények gyokér koriili zénajaban joval t6bb mikroorganizmus van,
mint a talaj tavolabbi részében. A kés6bbiek sordn Lyon (1911), Hoffmann (1914),
Maasen és Behn (1923), Stoklasa (1926) vizsgalatai alatamasztottdk Hiltner megfigyelé-
seit. Lyon volt az els6 kutatd, aki adatokat kozolt a rhizoszféra szelektald hatasarol,
amelynek eredményeképpen a gyokérzéndban él6 mikroorganizmusok 0sszetétele nem-
csak mennyiségileg, de mindségileg is eltér a gyokérfelulettdl tavolabbi talaj mikroba
populéci6jatol. A rhizoszféra mikroorganizmusok részletes tanulméanyozasa a harmincas
években kezd8&dott és Starkey (1929, 1931, 1938) nevéhez f(iz8dik. Az § vizsgélatai
szolgéltattak elGszor szdmszer(i adatokat a gyokérzénaban és a tévolabbi talajban el8-
fordulé6 mikroorganizmusok mennyiségi megoszlasarol. Vizsgalatait aldtdmasztottak
Timonin (1940, 1945) adatai is. A Szovjetunidban a rhizoszférakutatds Kraszilnyikov
(1934, 1939, 1940, 1944) munkéassagaval vette kezdetét. Sajat, valamint munkatar-
saival (Kraszilnyikov et al. 1936 a. b.) folytatott vizsgalatai soran megallapitast nyert,
hogy a gyokér korili zédnaban él6 mikroorganizmusok szama tizszeresét, szazszorosat,
s6t sokszor ezerszeresét is eléri a tavolabbi talajban él6 mikroorganizmusok mennyi-
ségének, noveényfajtol, a novény koratdl, valamint a talajviszonyoktol fliggéen. Hasonld
megallapitasra jutottak Iszakova (1934, 1939, 1940), Berjozova, (1946, 1951), Obraz-
cova (1936), Katznelson (1946) és mas szerzOk is. Az 1. tdblazatban Misusztyin és
Emcev (1979) utan bemutatjuk a buza és zab rhizoszférajaban él6 baktériumok meny-
nyiségi adatait.

1. tablazat

A szaproflta baktériumok mennyisége agyokérzénaban és a talajban
(Misusztyin és Emcev utan)

A novény A mintavétel A baktériumok szdma Rhizoszféra
neve mélysége, cm 1000 g talaj effektus
p:n
A rhizoszféra- Atalajban,
*  ban, p n
Zab 0-25 300 000 1500 200
30-60 240 000 500 480
Buza 0-25 150 000 1800 83
30-60 280 000 700 400
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Amint a tabldzat adatai mutatjak, a zab és blza gyodkérzonajaban él§ baktériumok
tobbszazszoros értékeket érnek el a talaj mikroflérajanak mennyiségéhez viszonyit-
va. Kuléndsen élesen mutatkoznak a kiilonbségek a talaj mélyebb rétegeiben.

Jelenlegi ismereteink alapjan a mikroorganizmusoknak a gyokérzet feluletén vald
koncentralodasahoz nem fér semmi kétség, azonban az egyes kutatok altal k6zolt szam-
szer(i adatok még ugyanazon novényfaj esetében is Iényegesen eltérnek egymastol. Ennek
oka a kiilonb6z8 éghajlati és talajviszonyok mellett abban keresendd, hogy a kutatok el-
térd vizsgalati eljarasokat alkalmaznak. Egyesek kozllik a mikroorganizmus szamat a
szétdorzsolt gyokér meghatarozott mennyiségére szamitjak at, ahogy az 1. tablazatbol
is lathat6. Masok a gyokerek szétdorzsolése utan kapott szuszpenzidé aranyaban értéke-
lik a csiraszdmot, vagy a gyokér-feliilet meghatarozott egységére (cm2) vonatkoztatjak.
A legismertebb vizsgalati eljardsok Starkey (1938), Kraszilnyikov (1936), Beijozova
(1951) és Tepper (1972) nevéhez fliz6dik.

A talajban és a gyokeérfelileten €l6 mikroorganizmusok 6sszehasonlitdsa Katznelson
(1946) munkajabdl ismeretes. A rhizoszféra hatasfok vagy rhizoszféra effektus a talaj-
ban és a rhizoplanban él6 mikroszervezetek egymashoz viszonyitott aranyat fejezi ki.
Ez az osszehasonlitas altalaban mennyiségi adatokra épil, amelyet Ugy kapunk meg, ha
a talajban él6 mikroorganizmusok szamaval osztjuk a rhizoplanban el&fordulé mikro-
organizmusok mennyiségét (lasd 1. tdblazat). Azonban ilyen &sszehasonlitds tehet6
taxonémiai és fizioldgiai értelemben is. Vannak olyan adatok, amelyeknél vitamin és
antibiotikum szintetizal6 képességik alapjan viszonyitjdk egymashoz a talajban és a
gyokérfelileten él6 mikroorganizmusokat.

Kraszilnyikov (1958) 0Osszefliggést talalt a talaj szervesanyag-tartalma, valamint a
rhizoszféra mikroorganizmusok szamanak alakulasa k6zott. Adatai szerint minél sze-
gényebb a talaj szerves anyagban, annal nagyobb kiilénbség van a rhizoszféraban és a
talajban él6 mikroorganizmusok szama kdzott. Pantos (1956) viszont azt talalta, hogy
a rhizoszféra baktériumok mennyiségi alakuldsa elsésorban anévény fiziologiai aktivi-
tasaval van osszefliggésben és kevéshé fligg a kiilénb6z6 talajtipusoktol és az agrotechni-
kai tényezdk hatasatol.

A rhizoszféra mikroorganizmusok dinamikaja szorosan 6sszefligg a noévény fejl6-
désének kilénboz8 szakaszaival. Kraszilnyikov (1958) szerint a kukorica, a naprafor-
g6 és a blza esetében a maximalis csiraszam értékek a viragzasban levé noévényeknél
figyelhet6k meg. Ez azzal magyardzhaté, hogy ebben a periédusban legintenzivebbek
az életfolyamatok a ndvényben, s a gydkérvaladékok mennyisége is ekkor éri el a maxi-
mumot. Pantos (1954) a buza rhizoszféra baktériumainak tanulmanyozasa soran a ka-
laszképzés id6szakdban mutatott ki maximalis csiraszdmot. A 2. tablazatban Misusz-

tyin és Emcev (1979) utan a bdza rhizoszférajaban él6 mikroorganizmusok mennyisé-
gi értékeit mutatjuk be.
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2. tablazat

A mikroorganizmusok 0sszetétele és mennyiségi megoszlasa a blza névény
fejl6désének kiilonb6z6 szakaszaiban (1000 g talaj)

A ndvény Baktériu- Sugar- Gombak
fejlédésének mok gombak

fazisai

Szérbaszok-

kenés 300 000 20 40
Kal&szképzés 420 000 80 55
Viragzas 560 000 100 70
Erés 280 000 300 45

A rhizoszférakutatasok elsé stddiumat a gyokérzonaban és a talajban él6 mikroorga-
nizmusok mennyiségi jellemzése képezte. A kés6bbiek folyaman a mikroorganizmusok
mennyiségi kimutatdsa mar nem volt elegendd a novény és a rhizoszféra mikroorga-
nizmusok kdélcsénds kapcsolatanak tanulmanyozasara. Ezért a kérdéssel foglalkozd
szakemberek egyre nagyobb figyelmet forditottak a gyokérzondban és a gyokérfelile-
ten él6 mikroszervezetek taxondmiai jellemzésére. A kutaték tobbségének megéallapi-
tdsa szerint a gyokérzénaban és a rhizoplanban a sporat nem képz8 baktériumfajok-
nak van elsérendd jelent6séglk. Misusztyin (1972) szerint a fiatal mez&gazdasagi no-
vények rhizoplanjaban a kilonb6z8 baktérium nemzetségek tagjai az alabbi szazalékos
aranyban oszlanak meg.

Pseudomonas 40%
Bacterium 10%
Chromobacterium 12%
Mycobacterium 20%
Mycococcus 3%
Bacillus 3%

A gombak és éleszt6k aranya nem haladja meg a 10%ot.

Pantos (1956) a Moszkvai Tyimirjavez Akadémian folytatott vizsgalatai soran azt talal-
ta, hogy a blza gyokéri felliletén a Bacterium candidans, Bact, agile, Pseudomonas radio-
bacter, Fhvobacterium solare, Achromobacter globforme, valamint a Bact. purvulum
baktériumfajok domindaltak. Szdmos kutatd foglalkozott az azotobakter el6fordulasaval
a gyokérfeluleten. Wenzel (1964) véleménye szerint az azotobakter jelent§s mennyiség-
ben talalhaté a sz6l6 és a dohany rhizoszférajaban. Hasonld véleményt hangoztatott
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Vancura (1961) is. Ezzel ellentétben Kraszilnyikov (1958) kvarchomokos tenyészedény-
kisérletei soran azt taldlta, hogy az azotobakter nem vagy igen kis mennyisében fordul
el a buza, a kukorica és a len gyokérzénajaban. Pantosnak (1956) ugyancsak nem si-
kerlilt azotobaktert kimutatni a buza rhizoplanjabol. Hulpoi (1936) és Starkey (1938)
kulénb6zd sugargombafajokat, mig Agnihothrudu (1955) és Timonin (1940) mikrosz-
kopikus gombakat tenyésztettek ki a gydkérzonabol. Kraszilnyikov (1958) a buza, a
kukorica és a huvelyes névények gydkérzénajaban jelentés mennyisében talalt éleszts-
gombékat, amelyek tobbsége a Torula nemzetséghez tartozott.

A kulénboz6 novények gyodkérvaladékainak eltéré volta szelektdld hatést fejt ki a
gyOkérzénaban és a gyokérfeliileten él6 mikroorganizmusok min8ségi Osszetételére.
Azoknak a novényeknek gyokérzetén, amelyek elsdsorban szerves savakat valasztanak
ki, mas Osszetételi mikrofléra alakul ki, mint olyan ndvényfajoknéal, amelyeknek a
gyokérvaladékai kozott cukrok vagy nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek vannak tal-
sulyban. A fentiekb6l kindulva kisérletek torténtek annak igazolasara, hogy az egyes
novényfajok rhizoplanjaban szigordan specifikus a mikroorganizmus populacié dsszeté-
tele. A kutatok tobbségének azonban az az allaspontja, hogy névényfajtél fliggé szigo-
rian specifikus 6sszetétel(i rhizoszféra mikroorganizmus populacié nem bizonyithat6
egyértelmlen, mar csak azért sem, mivel az egyes novényfajok gyokérvéaladékainak
szigoru specifitasa is vitathato. igy Hudjakov (1967) szerint a gyokérvaladékok mennyi-
ségi és min@ségi Osszetétele elsGsorban nem a ndvény fajatél, hanem annak koréatél,
allapotatol és a tenyésztés korulményeitdl fligg. Ugyanakkor nem vitatott, hogy a gyo-
kérzénaban és a gyokérfelileten él6 mikrobidlis életkdzosségek Osszetétele eltér a kor-
nyez6 talajban él6 mikrobapopulacié mennyiségi- és min@ségi viszonyaitol, a kérnye-
zeti feltételek mddosulasaval azonban allandé valtozasban van (Misusztyin és Emcev
(1979). Brown (1979) szerint a gyokérvaladékok els6sorban a baktériumokkal szem-
ben szelektivek, ugyanakkor ilyen hatast nem fejtenek ki a gombakkal szemben.
Kraszilnyikov (1958) szerint a gyokérvaladékoknak nem csupadn mint tapanyagforra-
soknak van jelentéségiik, hanem kilénbdz6 fitoncid anyagok is vannak kozottik, ame-
lyek mikrobagatld tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ilyenek lehetnek zsirsavészterek,
aldehidek, egyes pigmentek, fenolok stb. amelyeknek fontos szerepe van a névények
betegségekkel szembeni ellenallosagaban, s igy a gyokérzonaban él§ mikroorganizmu-
sok dsszetételének szabalyozdsdban. Metz (1955) a kiillonb6z6 ndvények kipréselt ned-
vének mikrobicid hatasat vizsgalva megallapitotta, hogy 100 minta kézul 10 esetben
igen er6s gatlas mutatkozott, 15 novényfaj nedve kdzepesen, 31-é pedig gyengén ga-
tolta a kisérletbe vont mikroorganizmusokat. Kraszilnyikov (1958) szerint az intakt no-
vényi gyokerek is termelnek mikrobagatlé anyagdeat.

Szamcevics (1972) véleménye szerint a novények sejtjei altal szintetizalt mikroba-
gatlé anyagok nemcsak a sejteken beliil akadalyozzak meg a kdrokozd mikroorganiz-
musok elszaporodasat, hanem a gyokerek altal kivalasztva a gyokérzonabol is kiszorit-
jak azokat. A mikrobagatlé anyagok szintézise és a kornyezetbe torténd kivalasztasa
hosszl evollcié soran jott létre. Egyes kutatok (Beijozova 1961, Verderevszkij 1959)
szerint a ndvényi sejtnedvben levd fitoncid anyagok bioldgiai szempontbdl hasonléak
az emberi és allati szervekben levé antitestekhez. Lochead és Burton (1953, 1955) vé-
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leménye szerint a novények altal szintetizalt és a gyokérzetuk altal kivalasztott vitami-
nok is befolyasoljak a riiizoszféraban él6 mikroorganizmusok Osszetételét. Egyes no-
vények gyokérzénajaban olyan fajok vannak tdlstlyban, amelyek Bi vagy B2 vitamint
igényelnek nodvekedésiikh6z, mig mas ndvények esetében a Bx2 vitamint, valamint kii-
16nbdz6 aminosavakat igényld fajok vannak talsdlyban. Tébb kutaté(Kraszilnyikov
1958, Macura 1965 és masok) véleménye szerint a rhizoszféra mikrofléra specifitasa
szempontjabdl jelentds szereplk lehet a gyokeérfelulet elhalé epidermiszsejtjeinek is,
amelyek kilénbdznek egymastdél kémiai Osszetételiiket tekintve. A rhizoszféra mikroor-
ganizmusok dsszetételét befolyasolhatjak a koztik létrejott szinergetikus és antagoniszti-
kus kolcsonhatasok is. Doroszinszkij (1951) feltételezései szerint a rhizoszféra mikro-
organizmusok azaltal is befolyasoljak a novény taplalkozasat, hogy a gyokér koruli zo-
naban elbontjak a karos toxikus anyagokat.

Ismeretes az irodalombdl, hogy bizonyos kériilmények kdzott egyes ndvények gyo-
kérzénajaban kdérokozd mikrobak is el6fordulnak, els6sorban a monokultiras termesz-
tési korulmények kodzott. Timonin (1945) szerint a len gydkérzonajaban gyakran meg-
figyelhet6 a Fusarium Uni, Altemaria solani és mas ndvényei korokozok. Winter (1940)
az Ophiobolus graminis gyokérrothasztdé gomba koncentralédasarél kézol adatokat a
buza gyokérzonajaban. Kozismertek azok a sulyos kartételek, amelyeket a Verticillium
dahlie és a Fusarium vasifectum fitopatogén gombak elszaporodasa valt ki a monokul-
tiraban tennesztett gyapot gyokérzetén. Szamcevics (1972) véleménye szerint a ki-
16nb6z6 parazita gombafajok a gyokérzénadban és a talajban altaldban szaprofita élet-
modot folytatnak, s akkor mennek at parazita taplalkozéasi formaba, ha a talajban ke-
Vés az asvanyi tapanyag, valamint a kénnyen értékesithetd szén és energiaforras. Hussain
és McKeen (1963) szerint a foldieper névény gyokérvaladékai 5—15 °C k6zotti h6mér-
sékleten sericentik a Rhizoctonia fragariae kdrokoz6 gomba névekedését, viszont 20-30
°C-on méar nem fejtenek ki ilyen hatést.

A szerz6k szerint az alacsony hémérséklet gatolja a magvak csirdzasat és a csirandvény-
kék novekedését, viszont nem csokkenti a gyokérvaladékok mennyiségét. Ez magyaraza-
tot adhat arra is, hogy miért nagyobb tavasszal a rhizoktoniés kartétel. Mas ndvényeknél
ellenkez6leg, az alacsony hémérséklet kedvez a kdérokozokat visszaszoritd antagonista
mikroszervezetek szaporodasanak.

A fitopatogén gombak elszaporodéasaban szerepet visz a talaj fungisztatikus hatésa is.
Az ut6bbi id6ben egyre tobb olyan kisérleti eredmény latott napvilagot, amelyek szerint
a talaj fungisztazisa szabdlyozza andvényi kérokozok elszaporodésat a talajban és a
gyokér korlli zénaban. A fungisztazis kivaltd okainak a felderitése segitséget nydjthat a
kérokoz6 gombak visszaszoritasahoz is.

Brown (1979) szerint a rhizoszféra effektusnak a mikrobak szamara taplalékul szol-
galé gyokérvaladékokon és az elhald epidermisz sejteken kivil tobbféle oka is lehet.
llyen példaul a gyokérfeluletet koriilvevd géz fazis specialis 0sszetétele. Vannak olyan
feltételezések (Greenwood 1970), hogy a rhizoszféraban él6 mikroorganizmus populacié
novekedéséhez elényben részesiti a kis oxigén és a nagy széndioxid parcialis nyomast.
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1.4. A rhizoszféra mikroorganizmusok és a magasabbrendd névények
kdzotti kapcsolatok

A rhizoszféra mikroorganizmusok és a magasabbrendld novények kozott kialakult
kapcsolatok kétoldaltak. A novény befolyasolja a rhizoszféraban és a gyokérfeliileten
él6 mikroorganizmus életkdzosségek mennyiségi viszonyait és dsszetételét, a mikroba-
populécidk viszont visszahatnak a névények novekedésére. A kutatok (Doroszinszkij
1953), Doroszinszkij és Lezaijev 1949, Berjozova 1961, Rempe 1961, Pantos 1956)
vizsgalatai egyértelmiien tanudsitottak, hogy vizkultirdban és kvarchomokban steril ké-
rilmények kodzott felnevelt ndvények ndvekedése joval gyengébb, mint azon varidnsoké,
amelyeket rhizoszféra mikroorganizmusok tenyészeteivel vagy talajszuszpenzidval ino-
kulaltak.

A rhizoszféra mikroorganizmusoknak a novények életében kifejtett pozitiv hatasat
Podion és de Baijac (1960) harom kilénb6z6 tényez6nek tulajdonitjak:

1. Megvéltoztatjdk a talaj szerkezetét a gydkérzéndban
2. Fontos szerepet visznek a névény taplalasaban
3. Fokozzék a novények ellenalloképességét a kiilonbdzd betegségekkel szemben.

Tobb szerz6 kozolt olyan adatokat, amelyek szerint a gydkérzona talajanak fizikai
sajatossdgai jobbak, mint a z6nan kivili talajé. H(ibbel és Chapman (1964) szerint a ta-
lajmorzsadk kialakuldsanak kezdési 1épcs6jében a mikrobioldgiai tevékenység dominal,
majd a gyokérzet mechanikai hatdsa keril el6térbe. Feltételezhetéen a mikroorganiz-
musok kozil a nyalkaanyagokat képz6 fajoknak van els6érendd szerepik, mivel ez a gél-
szer(i ragasztéanyag fontos szerepet visz a talajmorzsak 0sszecementezésében. Pochonés
de Baijac (1960) szerint nem elhanyagolhat6 a gombak szerepe sem, mivel micélium to-
megukkel atszovik a talajt és el6segitik a morzsalékos szerkezet Iétrejottét. A rhizoszféra
mikroorganizmusok szerepe a novények taplalkozasaban igen bonyolult és sokoldald.
Egyes elképzelések szerint a gyodkér korili zdndban él6 mikroorganizmusok kozvetitik
a novények szamara a tapanyagokat. Kraszilnyikov (1940), a szovjet rhizoszférakutatas
kiemelkedd személyisége korai munkajaban a gyokérzonaban él6 mikroorganizmusokat
az allati gyomorhoz hasonlitotta, hangsulyozva, hogy az utébbihoz hasonld tapanyag
atalakito tevékenységet fejtenek ki. Mas kutatdk: Berezova (1946), Clark (1949), Doro-
szinszkij és Lazaijev(1949), ugyancsak megkisérelték ennek a szemléletnek az aldtdmasz-
tasat. A késbébbiek soran Liszenko (1955) az allitotta, hogy a talajba kertil6 mindenne-
m( tapanyag csak azt kovet6en valik felvehet6vé a névények szamara, miutan a gyokeér-
z6naban él6 mikroorganizmusok el6z6leg atalakitottak. VVéleménye szerint amennyiben
a novény novekedése szempontjabdl nélkiilozhetetlen baktérium (pl. rhizobium) a ta-
lajbol hianyzik, funkcidjat mas baktériumok is helyettesithetik.

Ennek a tudoménytalan felfogdsnak az alatdmasztasa, annak ellenére, hogy erre sza-
mos Kisérlet tortént, nem jart eredménnyel. l1zotopindikadd segitségével egyértelmien
kimutattdk, hogy a noévények kozvetlenil értékesitik az asvanyi tdpanyagokat, s ebben
nincs szilkségik a mikroszervezetek kozvetit§ tevékenységére. Ugyanakkor bebizonyi-
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tast nyert az is, hogy amennyiben a steril névénykultirakat rhizoszféra mikroorganizmu-
sokkal oltjak be, vagy azok anyagcseretermékeit hozzdk a gyokérrel kontaktusba, a
névények @sszehasonlithatatlanul jobban fejl6édnek. Ez kdvetkezik abbol, hogy a né-
vényzet és a talajban él6 mikroorganizmusok az egységes bioconozis alkotéelemei.

A gyokérzénaban és a gyokérfelileten él6 mikroorganizmusok mind pozitiv, mind
pedig negativ szerepet tdlthetnek be a ndvény életében. Kraszilnyikov (1958) megku-
l6nboztet aktivator és inhibitor mikroszervezeteket. Véleménye szerint mindkét cso-
port anyagcseretermékein keresztil fejti ki hatasat.

Mint ismeretes, a rhizoszféra mikroorganizmusok intenziven szintetizalnak kiilonb6z6
fizioldgiailag aktiv vegytleteket. Swaby (1942) az els6k kozott hivta fel a figyelmet a
mikrobidlis anyagcseretermékek jelent6ségére a novények életében. Annak a vélemé-
nyének adott kifejezést, hogy a mikrobak altal szintetizalt fiziologiailag aktiv vegyleteket
a ndvény a gyokérzetén keresztil felveszi. A fizioldgiailag aktiv vegyiiletek kdzott fon-
tos hely illeti meg a heteroauxint vagy indolil-ecetsavat. Boysen-Jensen (1931) els6nek
mutatottki heteroauxint a kilénbdzd baktériumok metabolitjai kdzott. Roberts és
Roberts ( 1939) szdmos rhizoszféra baktérium tenyészfolyadékédbdl mutattdk ki ezt a
vegylletet. A kés6bbiek sordn szamos szerz6; Kraszilnyikov (1958), Szmalij (1954),
Vancura és Macura (1960), Bukatsch et al. (1956), Katznelson és Sirois (1961) hivta
fel a figyelmet a mikrobak altal szintetizalt heteroauxin jelentéségére a novények éle-
tében.

Bersova (1961) szerint egyes mikroelemek serkentik az indolil-ecetsav szintézist a
rhizoszféra mikroorganizmusoknal. Az indolil-ecetsav szintéziséhez a baktérium tenyésze-
teknél a triptofan szolgal (Szmalij 1954). Ez ad magyarazatot Brow (1972) megfigye-
léseire. Ezek szerint a buza csiragyokér zonajabol sok olyan baktériumot sikerilt kite-
nyészteni, amelyek aktivan szintetizaljak a heteroauxint. Ugyanakkor az id6sebb gyo6-
kerek zénajaban €él6 baktériumoknal ez a tulajdonséag joval kisebb méretekben mutat-
hatd ki. A csirandvények gyokérvaladékai ugyanis joval tobb triptofant tartalmaznak,
mint az id6sebb gyokereké. A gyokérzet novekedését sok esetben az auxin szabalyozza
(Thimann 1972). A gyokémovekedés intenzitdsanak mérsékl6dése valdszinlileg az etilén
kozvetett hatdsanak a kovetkezménye, az utébbinak a szintézisét viszont a heteroauxin
indukalja. Egyes esetekben a gyokémovekedés csdkkenését a vastagodasa valtjaki. Ebben
a folyamatban a dtokininnek van fontos szerepe. A fentiekkel ellentétben alacsony in-
dolil-ecetsav dézisok serkentik a gyokér ndvekedését. Brown (1972) szerint 175 pg/ml
alatti konoentradéknak van serkent§ hatdsa. Az ,in vitro” tenyésztett rhizoszféra
baktériumok auxinprodukdcja L-triptofan nélkil 0,02-0,3 jug/ml, annak hozzaadasa-
val pedig 1,0—10,0tig/ml. Fallot (1963) szerint a mikroorganizmusok anyagcseretermékei
k6zott mas auxintipust vegyiiletek is eléfordulhatnak.

A mikrobidlis eredetli anyagcseretermékek kozott szamos szerz6nek (Savlovszkij
1955, Rempe 1961, Ovcsarov 1964, Pantos 1961, Voznjakovszkaja 1969, 1970) sikerl
kimutatni kulénbdz6 vitaminokat a rhizoszféra mikroorganizmusok metabolitjai kdzott.
Savlovszkij izotopindikddds technikdval megallapitottta, hogy a mikrobdk altal szin-
tetizalt tiamin rovid id6 elteltével a névényi szovetekbdl is kimutathatd. Gebgardt (1961)
szerint a vitaminos kezelés a magvaknal noveli a csirazasi erélyt, mivel serkenti a tartalék-
tdpanyagok hidrolizisét. Szmalij (1961) szerint a vitaminszintetizalo képesség fligg a bak-
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térium faji hovatartozasatol, valamint a tenyészet koratol. A mikroorganizmusok anyag-
cseretermékei kozott Ujabban gibberellinszer(i anyagokat is mutattak ki (Legg és Allison
1960, Vancura és Macura 1961, Jackson et al 1964). A gibberellinek, mint ismeretes,
nagy hatasd, fiziologiailag aktiv vegyiletek, amelyek befolyasoljak a magasabbrendd
névények anyagcserefolyamatait, ugyanakkor nem hatnak a mikroorganizmusokra.
A gibberellinek elssorban a névények szén- és nitrogén metabolizmusat befolyasoljak,
igy meggyorsitjak a. ndvekedést, serkentik a viragzast, fokozzak a sejtek megnyulasat.
A gibberellinek megsziintetik a rigyek nyugalmi periddusat és helyettesitik ajaroviza-
cios kezelést olyan novényeknél, amelyek fejl6désik egy meghatarozott szakaszaban
alacsony h6mérsékletet igényelnek. Muromcev és Agnyisztyikova (1976) szerint jelentds
mennyiségl gibberellint jelenlegi ismereteink alapjan a Fusarium moniiforme Sheld
novénypatogén gomba képes termelni, mas mikroszervezetek altal szintetizalt hasonlo
vegydtletekre inkabb a gjbberellin-szer(i anyagok elnevezés ilik, mind csekély mennyi-
séglik, mind pedigaz  azonositasi ellentmondasok miatt. Brown és Burlingham (1968)
vizsgalatai szerint az Azotobacter chroococcum 1 ml tényészfolyadékban 14 napos
inkubécidalatt 0,05 ug/ml gibberellin A3-at szintetizal.

Ujabban tébb irodalmi forrasmunka; Coppola et al. (1971). Phillips és Torrey (1970)
ismeretes azzal kapcsolatban, hogy egyes baktériumok (Azotobacter chroococcum,
Rhizobium japonicum) kivonatai dtokinin tipusd hatést fejtenek ki. A citokininek igen
fontos szerepet visznek a novény életének minden szakaszaban a csirazastdl a termés be-
érésig. Befolyasoljak az anyagcserét, a bioldgiailag aktiv vegyiiletek szintézisét, az asszimi-
latdk és az 4svanyi tdpanyagok mozgéséat, valamint fokozzak az ellenalloképességet a
kilsé kornyezet kedvezétlen hatdsaival szemben. A gyokérzénéban és a gyokérfelile-
ten él6 mikroorganizmusok altal szintetizalt citokininek a gydkéren keresztll bejuthatnak
a ndvénybe, srészt vehetnek a ndvény életm(ikddését szabalyoz6 folyamatokban. A né-
vények életm(kodését anyagcseretermékeiken keresztiil befolydsolé6 mikroorganizmusok
mésik csoportjat az inhibitor mikroorganizmusok alkotjak. Az altaluk szintetizalt gatlé
anyagokat toxinoknak nevezik. A toxinok sofélék lehetnek. Koziliik egyesek gatoljak a
magvak csirdzasat, amely a vetések hianyos kelését eredményezi. Mésok kozuliik a gyo-
kérzet ndvekedését gatoljak, ismét masok csak a novény foldfeletti részeire gyakorolnak
kedvezétlen hatast. Vannak olyan toxinok is, amelyek gatoljak a klorofill szintézist
(Kraszilnyikov és Kiblickaja 1956), vagy mas élettani folyamatokra fejtenek ki kedve-
z6tlen hatast. Kraszilnyikov (1958) olyan mikrobialis eredetli metabolitokat nevez
toxinoknak, amelyek els6sorban a magasabbrend( allati és névényi szervezetekre hatnak
kedvezétlenil, mig a mikroszervezetek kevéshbé érzékenyek veliik szemben. igy pl. tipi-
kus fitotoxin a fuzéariumsav, amely sok névényre mar 0,1—0,6 /rg/ml koncentraciéban
mérgez6en hat, ugyanakkor a baktériumok ndvekedését azemlitett dozisok szazszorosai
sem gatoljak. A mikrobialis eredetli anyagcseretermékek fontos csoportjat képezik az
antibiotikumok. Kraszilnyikov (1958) szerint az antibiotikumok olyan mikrobialis ere-
detl metabolitok, amelyek mas mikrobacsoportokhoz tartozd szervezetek ndvekedését
gatoljak, s hatasukat szelektiven fejtik ki. EItér6en a toxinoktdl, kevésbé vagy egyaltala-
ban nem mérgez6ek a magasabbrendld névényekkel szemben. Azonban a toxinok és az
antibiotikumok merev elhataroldsa nem lehetséges, mivel szamos olyan vegyilet tar-
tozik ide, amelyek hatartertletet képeznek. A rhizoszféra irodalomban szamos adat
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arrdl tanuskodik, hogy a gyokérzénaban él6 mikroorganizmusok kozott igen nagy az
antagonistak aranya.

Cooper és Chilton (1950) adatai azt mutatjak, hogy a cukornad gyokérzongjaban
él6 antagonista actinomycetak elpusztitjak a Phytium arrhenomonas fitopatogén gombat,
az emlitett novény gyokérrothadasanak kivaltéjat. Gregory és munkatarsai (1952) szerint
az antagonista sugargombak erds antagonistai a gyokérrothadast okozé Phytium fajoknak.

Lochhead és Landerkin (1949) adatai azt igazoljak, hogy a burgonya gyokérzénajabol
kitenyésztett sugargombak gatoljak az Actinomyces scabies kérokoz6 sugargomba sza-
porodasat. Korenjako (1939) szerint Uzbegisztan talajaiban szamos olyan antagonista
Pseudomonas baktérium fordul el, amely feloldja a gyapot hervadasos betegségét kivaltd
Verticillium dahliae micéliumat. Bogopolszkij (1950) és Arhipov (1954) szerint az egyes
noévények rhizoszféra mikroorganizmusai igen gyorsan elpusztitjak a kilénb6z6 emberi
és allati korokoz6 baktériumokat. A novények szerves taplalkozasaval kapcsolatos irodal-
mi adatok meglehet6sen ellentmondanak egymasnak. l1zotopindikacios és gazkromatogra-
fids eljarasokkal lefolytatott kisérletek adatai azt tanusitjak, hogy a noévények képesek
hasznositani kiilonbdz6 nitrogéntartalm( szerves vegyiileteket, els6sorban aminosavakat,
valamint szerves foszforvegyiileteket. Kétségtelen azonban, hogy a szervetlen formaban
levé novényi tdpanyagokat a novények dsszehasonlithatatlanul gyorsabban fel tudjak
venni. Ratner szerint (cit. Misusztyin 1972) a ndvények els6sorban olyan nitrogén és
foszfortartalm( szerves vegyuleteket képesek értékesiteni, amelyeket a gydkerekben
levé enzimek le tudnak bontani. Dyen nitrogéntartalmu vegyiletek a glikokoll, a gluta-
minsav és az aszparaginsav, valamint az arginin és az alanin, amelyekbdl dezaminalas
Gtjan felszabadul az ammonia a névényi szervezetben. A foszfortartalm( szerves vegyii-
letek kozll a gyokérrendszerben levd enzimek elsdsorban a glicerofoszfatokat és a szaha-
rofoszfatokat képesek lebontani.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy a rhizoszféraban él6 mikroszervezetek fontos szerepet
visznek a ndvények asvanyi taplalkozasaban is. Katznelson (1946) szeriiit az ammoni-
fik4cios folyamatok a rhizoszférdban sokkal intenzivebben mennek végbe, mint azon
kivil, ami azt eredményezi, hogy a talaj szerves anyagaban lek6tdtt nitrogén értékesi-
tését a gyokérzénaban él6 mikroszervezetek eldsegitik.

Mas kutatok (Timonin és Texten 1950) vizsgélatai azt mutatjak, hogy a nitrifikacios
folyamatok a rhizoszféraban intenzivebbek, mint a gyokerekt6l tavoli talajban. Ezzel
szemben Rempe (1951), valamint Kraszilnyikov (1958) azt talaltdk, hogy a gyokér-
z6naban nem vagy csak kis mennyiségben fordulnak el nitrifikalé baktériumok. Ha-
sonld megfigyelésekrdl adtak hirt Goring és Clark (1948), akik azt talaltdk, hogy a gyo-
kérzonahoz tartoz6 talajban kevesebb nitrat volt, mint attél tavolabb. A fentiekbdl az
lathato, hogy a nitrifikdlo baktériumok szerepe és jelent6sége a gyodkérzénaban nin-
csen megnyugtatéan tisztdzva. Ugyanakkor viszont egyértelm(ien bebizonyitast nyert,
hogy a gyokérzénabdl és a gyokérfeliiletrél nagy szamban tenyészthet6k ki denitrifikald
baktériumok. Ezt tdmasztjdk ald Berezova (1946,1951), Kraszilnyikov (1958), Rovira és
McDougall (1967) és mésok kisérleti eredmeényei. Brown (1972) szerint azonban adenitri-
fikdl6 baktériumok nagytomeg( jelenléte nem jelent egyértelml kozvetlen bizonyité-
kot arra nézve, hogy arhizoszféraban a nitrogénveszteség nagyobb,mint a talajfeliilet mas
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részein. Ugyanakkor olyan korilmények kézott, ahol els6sorban az anaerob feltételek do-
mindalnak, igy réteken vagy rizsfoldeken a gazalakban tadvoz6 nitrogén aranya elérheti a
bevitt nitrogén 15—37 szazalékat is.

Szamos Kkisérleti adat ismert azzal kapcsolatban, hogy rhizoszféraban él6 mikroorga-
nizmusok el@segitik a nehezen old6d6 foszforvegyuletek feltar6déasat, s ezéltal javitjak
a novények foszfortdplalkozasat. Gerretsen (1948) mar tébb mint 30 éve bebizonyi-
totta, hogy a mikroorganizmusok bevitele nagymértékben fokozta' a névény foszfor-
felvételét a steril talajhoz viszonyitva. Pantos (1961) vizsgalatai is utaltak arra, hogy a
baza és a kukorica gyokérzonajabdl kitenyésztett baktériumok intenziven hasznositjak
a nehezen értékesithetd foszforvegylileteket. A feltaras egyik tényezéje a gyokérzénaban
koncentralédé mikropopuladd altal termelt C02 gaz, amely el6segiti az oldhatatlan
kalciumfoszfatok, valamint egyes szilikatokban levd ndvényi tdpanyagok feltarddasat.
Hasonl6 hatast fejtenek ki amikroszervezetek altal kivalasztott asvanyi és szerves sa-
vak. igy pl. az intenziv nitrifikacio és szulfurikado el6segiti a foszfor és kaliumtartalmu
asvanyok feltarddasat is. A rhizoszféraban és a tavolabbi talajban levd felvehetd foszfor
és kalium mennyiségét Misusztyin (1972) utan a 3. tablazatban mutatjuk be.

3. téblazat
A felvehet6 foszfor és kalium mennyisége a gydkérzonaban és a tavolabbi

talajban (mg/100 g talaj)
(Misusztyin 1972 utén)

A vizsgélt p205 k20
noévény
neve a rhizosz- a talajban a rhizosz- a talajban
féréban férdban

Arpa 22,5 18,6 12,8 9,3
Buza 43,2 37,2 27,9 6,6
Zab 34,5 315 34,4 10,7
Voroshere 219 16,2 8,2 6,4
Pillang6s

keverék 27,0 18,5 10,4 7,8

A novény gyokérzete és a rhizoszféra mikroorganizmusok altal termelt szerves savak
el6segitik a kelat tipust vegyiletek képz6dését. Mint ismeretes, a nehezen old6dd ve-
gylletek kelatalakban kénnyebben elsajatithatok a névények altal.

A fentiekkel ellentétben egyes kutatok szerint a rhizoszféra mikroorganizmusde
beépitik a testikbe a kilénb6z6 nyomelemeket, valamint méas olyan tapelemet, ame-
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lyekre a novénynek is szliksége van. Ennek kdvetkeztében a ndvények ezeket az eleme-
ket nem vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmazzak. igy Loutit és munkatarsai
(1967, 1970) szerint a rhizoszféra mikroorganizmusok a retek gyokérzénajaban akku-
mulaljak testikben a molibdént. Méas szerzék a kén (Subba Rao et al. 1961), valamint
a kalcium és rubidium (Trolldenier és Marckwardt 1962) felhalmozo6dasarél adtak hirt.
Abbél kiindulva, hogy a rhizoszféraban él6 mikroorganizmusok altaldban kedvez6en
befolyasoljak a novény fejlédését, szamos Kkisérletet végeztek el azok mesterséges elsza-
poritasaval és a névényi magvak beoltdsaval kapcsolatban. Ez volt az elméleti alapja a
Szovjetunidban, Romaniaban és néhany mas orszagban egyes baktérialis oltéanyagok,
igy az azotobakterin, foszforbakterin ésaszilikobakterin gyakorlati felhasznalasanak.
Az elmult évtizedek sordn nagyszdmu tenyészedény és szabadfdldi kisérletet folytattak
le, amelyek azonban nem nydjtottak egyértelmien pozitiv eredményeket az ilyen ké-
szitmények termésfokoz6 hatdséra vonatkozélag. Kétségtelenil voltak pozitiv eredmé-
nyek, amelyek 6—8 szadzalékos termésndvekedést eredményeztek, azonban az esetek jelen-
t6s részében nem volt kimutathaté terméstdbblet, vagy pedig kismérték({i negativ hatast
figyeltek meg. A kés6bbiek folyaman, amikor a kisérleti eredmények matematikai érté-
kelése A4ltalanossa valt, egyre ink&dbb bebizonyosodott, hogy ilyen biokészitményekkel
nem lehet stabil termésndvekedést biztositani, s nem helyettesithetik az asvanyi és szer-
ves trdgyédk rendszeres alkalmazésat. Ez kovetkezik abbdl, hogy a névény gyokérzonaja-
ban létrejov6 mikrobidlis életkdzosségek mennyiségi és minéségi viszonyait a talajban
kialakul6 sajdtos 6kologiai feltételek hatdrozzak meg, s ezek mesterséges készitmények
felhasznalasaval nehezen befolyasolhatok. Ujabban egyes nyugati orszagokban is alli-
tanak el ilyen biopreparatumokat.
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2. A FILLOSZFERA

2.1. A filloszféra mikroorganizmusai és szerepilk a ndvények életében

A filloszféra fogalma, mint ismeretes, a ndvény fold feletti részeit, a szarat, a levél-
zetet és a termést foglalja magaban. Azokat a mikroorganizmusokat, amelyek a névény
foldfeletti szervein élnek, s ott szaprofita életmddot folytatnak, filloszféra mikroorga-
nizmusoknak nevezik (Russel 1977). Mas szerz6k —igy Kraszilnyikov (1958) —epifita
mikroorganizmusoknak nevezik a magasabbrend(i novények fdldfeletti zéld részein el6-
fordul6 mikroorganizmusokat, amelyek novényi valadékokkal taplalkoznak. A fillosz-
féra (vagy epifita) mikroorganizmusokrél kézel sem rendelkeziink olyan részletes adatok-
kal, mint amelyek a gyokérzénaban el6forduldé mikroszervezetekkel kapcsolatban is-
meretesek. Ez kovetkezik abbol, hogy a ndvények gyokéren keresztil térténd taplal-
kozéasanak megismerése mindenkor kiemelt jelent6ségl volt mind névényélettani mind
agrokémiai, mind pedig talajmikrobiolégiai szempontbél. Azonban a rendelkezéstinkre al-
16 adatok nem hagynak kétséget afel6l,hogy andvények foldfeletti szervei hasonlé biotapot
biztositanak a mikroorganizmusok részére, mint a gyokérzona. A filloszféra mikroorganiz-
musokat tobbféle szempont alapjan csoportositottak. Az egyik csoportositas szerint vannak
olyan fajok, amelyek fejl6désiik egész ciklusat a ndvény feliiletén élik le. Ezek a tipikus fil-
loszféra vagy epifita mikroorganizmusok, eltér6en azoktol, amelyek spontan fert6zés
eredményeként kerllnek a nodvény feliletére. Hudjakov (1953) véleménye szerint csu-
pan azok a mikroorganizmusok tekinthet6k tipikus epifitdknak, amelyek egyidében a
foldfeletti részeken kivil a gyokérzénaban is el6fordulnak. Ugyanakkor Misusztyin
(1972) a begydijtott és a tarolt ndvényi termés (mag) feliletén eléfordulé mikroorga-
nizmusokat is az epifitdkhoz sorolja. A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a filloszféra vagy
epifita mikroorganizmusokkal kapcsolatos kisérleti adatok, de még maga a fogalom is
tovabbi kisérleteket, illetve tisztazast igényelnek. Hasonl6an a rhizoszféra mikroorganiz-
musokhoz, a névény foldfeletti részein él6 mikroszervezeteknek is a névényi valadékok
képezik a tapanyagforrast. Az irodalombol ismeretes, hogy a ndvények zold részei, a
szar és a levél kiillonb6z8 vegylleteket valasztanak ki. Kiléndsen a fiatal ndvények
felllete gazdag valadékokban. Ezekb6l Chibnall (1938) glutamint, Genkel (1946) és
Vigorov (1954) kiilénb6zd asvanyi sokat, kozottik ammonium- és foszforvegyileteket
mutatott Ki. Igen érdekes adatokat k6zol Russel (1977) a novények foldfeletti részei
altal kivalasztott kiilonbdz6 exkrétumokkal kapcsolatban. Hivatkozik Reiner holland
kutatoé adataira, aki trépusi koriilmények kozo6tt vizsgalta a levél feliiletén lev6 harmat-
cseppekben, valamint a levélr6l lefoly6 es6vizben levé névényi valadékok mennyiségét.
Remer vizsgalati adatait Russel (1977) utan a 4. tablazatban mutatjuk be.

Ugyancsak kimutattak a novény fold feletti részeinek valadékai kézott kilonb6z6
aminosavakat és mas nitrogéntartalmi szerves vegyileteket, valamint B csoporthoz tar-
toz6 kilonb6zd vitaminokat. Russel (1977) szerint a harmat és es6viz altal a z6ld no-
vényi feliletb6l kioldott szerves anyagok mennyisége évenként és hektaronként elér-
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4. tablazat

A harmat és es6viz altal kimosott tapanyagok a kdvécserje
ésadohany levelébdl
(Russel /1977/ utan)

Tapanyagok Tépanyagtartalom
mg/l

Asvéanyi vegyilletek

(kévécserje) 294-410 66-188

Asvanyi vegyiiletek (dohany) 180 34-764

Cukor (kavé és dohany) 115-244 8- 19

Osszes nitrogén (kavé és

dohény) 25- 80 9- 19

heti az 1000 kg-ot is. Ugyanakkor a foszforvegyiletek mennyiségét 30, a kalciumét pe-
dig 10 kg-ra becsiili. Természetesen ezeket az adatokat megfelel6 Gvatossaggal kell ke-
zelni, mivel a ndévényi valadékok mennyisége és azok kémiai tulajdonsagai szamos té-
nyez6t6l fuggnek, s ezek kozil a novény faji hovatartozasanak, valamint az éghajlati
kortilményeknek van els6rendl jelent6sége. A novényi valadékok a legkiilénb6z6bb
mikroorganizmusok szdmara szolgalnak tapanyagforrasként. Ezzel magyardzhatdé szamos
kutatonak az a megallapitadsa, hogy a ndvények foldfeletti részei igen sok mikroor-
ganizmust tartalmaznak. Kroulik és munkatarsai (1955) vizsgalatai szerint a kiilonb6z6
novények (kukorica, zab, voroshere, lucerna, kerti névények) zéld feliiletének 1 gramm-
jan él6 mikroorganizmusok szama masfélmillio és szazmillio kdzott van a novény faji
hovatartozasatol, fejlédési stadiumatol, valamint a klimatikus viszonyoktol fligg6en.
Vizsgalatai szerint a fiatal novények filloszférajdban a mikroorganizmusok szama na-
gyobb, mint éréskor. A magvak felllletén viszont forditott tdrvényszer(iség figyelhetd
meg. Misusztyin (1972) szerint a bdza névény filloszféra mikroorganizmusainak szama a
fentiekkel ellentétben a kalaszképzést6l kezdve a teljes érésen at a teljes érésig fokozato-
san novekszik s az utolso stadiumban ér el maximalis értéket. Egyes vizsgalatok szerint a
filloszféra mikroorganizmusok tébbsége a levél fonakjan helyezkedik el, mivel itt védve
vannak a nap ibolyantali sugarainak kézvetlen hatasatél, valamint itt a legmagasabb a le-
veg0 relativ paratartalma is.

Russel (1977) szerint a z6ld ndvényi felileten él6 mikroorganizmusok szaporodésa
dltaldban éjszaka megy végbe. A kés6 reggeli 6rdkban, amikor a napsugarzas erésodik,
a mikrobak élettevékenysége a levélfelilleten csokken a nedvességhiany kovetkeztében.
A meleg nappalon sok mikrobasejt elpusztul. Az éjszakai magasabb paratartalom hata-
sara, ezek az elpusztult sejtek lizalédnak, s az igy felszabadulé szerves alkotdrészeket
(pl. aminosavak) a novények levélzetikon keresztiil kdzvetlenil hasznositjak. Ilyen-
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forman a nedvesség az alapvet6 meghatarozé faktor a névény és a feliletén él6 mikro-
organizmusok kapcsolataban.

A filloszféra vagy epifita mikroorganizmusok faji 0sszetételét tobb kutatd vizsgal-
ta. Véleményik szerint tilnyomo tébbségiket a baktériumok alkotjak. Szamos kutato;
Rautenstein (1939), James és munkatérsai (1946), Clark (1935), James (1955), Kraszil-
nyikov (1958), Misusztyin és Emcev (1979) egyértelm( megallapitésa szerinta fillosz-
féra baktériumok tdlnyomé tobbsége a Pseudomonas nemzetséghez tartoz6 fajokbdl
tevOdik 0Ossze. Kozllik is dominans szerepe van a Pseudomonas herbicola, (Erwinia
herbicola) sarga pigmentet szintetizalo baktériumnak, amelyet Duggeli irt le 1904-ben.
A kutatok vizsgalatai szerint a Pseudomonas herbicola ardnya a blzamagvak feliiletén
él6 baktériumfloranak 75-90%-at is elérheti (Rautenstein 1939). James és munkatar-
sai  (1946) két kulobozd epifita baktériumot izoléltak. Az ,,A tipusnak nevezett Pseu-
domanos herbicola mellett egy méasik Pseudomonas fajt is leirtak, amelyet a ,,B tipus-
ba soroltak.

Mas szerzdk tejsavas baktériumok jelenlétérél adnak hirt a filloszféraban. Kvasznyikov
és Szumcevics (1953) adatai szerint a kozépazsiai ndvények feliiletén nagy mennyiségben
fordulnak el6 kiilonb6z6 tejsavas baktériumok. Krovlik és munkatarsai (1955) ugyancsak
megfigyelték, hogy a Pseudomonas herbicola mellett a Lactobacillus plantarum tejsavas
baktérium fordul el6 legnagyobb szamban a novények filloszférajaban. Reiner adatai
szerint a trépusi novenyek filloszférajabol kimutathatok a Bejerinckia génuszhoz tarto-
206 szabadonéld nitrogénkotdk, sét zuzmok és véglények is.

Hudjakov (1953) ugyancsak szdmos epifita mikroorganizmust figyelt meg a névények
felliletén. Adatai szerint az epifita mikroorganizmusok Osszetétele a ndvényre nézve spe-
cifikus. Més kutatok adatai Hudjakov megfigyeléseit nem igazoltak. Feltételezései szerint
a valodi epifitdk a gyokérzanabol keriilnek a ndvény foldfeletti részeire, ezért azok dssze-
tétele a magvak baktériumos kezelésével befolyasolhato.

Russel (1977) szerint a novények filloszférajaban nagy mennyiségben talalhatok k-
16nb6z6 élesztégombak, kulondsen idésebb korban. Véleménye szerint az éleszt6k szama
a filloszféraban elérheti az 6sszes mikroorganizmusok 60-70%-at is. Az éghajlati viszo-
nyoktol, a ndvény fajatol, valamint fejl6dési szakaszatol fligg6en 1 g friss levélfeluleten
30—100 ezer élesztbgomba sejt is el6fordul. Eurdpai kérilmények kdz6tt a Crypto-
coccus, Candida, Rhodotorula és Torulopsis nemzetségekhez tartoz6 fajoknak van elsé-
rend( jelentdségik. Mas epifita mikroorganizmusokhoz hasonléan a felsorolt éleszték
aktiv lipolitikus tulajdonsaggal rendelkeznek, amely lehet6vé teszi szdmukra a ndvényi
valadékok viasz-szer(i anyagainak hasznositasat, s6t a levél kutikulajanak feloldasat is.

A baktériumokon és az élesztékdn kivil a filloszféraban kilonbdz6 mas gombafajok
is el6fordulnak. igy Misusztyin (1972) Pénicillium, Fusarium és Mucor fajok el6for-
duléasérol kozol adatokat. Egyes esetekben félparazita és parazita gombak is fellelhet6k
a filloszférdban. Russel (1977) szerint a ndvényi szovetek és a filloszféraban él6 mikro-
organizmusok ko6zott bizonyos egyensulyi allapot all fenn. Amennnyiben ez felborul,
a patogén folyamatok talsulyba juthatnak. A névény zo6ld fellletét védé viaszos kutikula
réteg megakadalyozza a kérokozok behatoldsat a szovetekbe. A névények immunitasat
fokozzak a szovetekben szintetizal6dé mikrobagatlé anyagok, fitoncidok is.
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A rhizoszféra mikroorganizmusokhoz hasonléan a filloszféra mikroszerveztei is ké-
pesek kiilldnb6z6 bioldgiailag aktiv vegyiileteket szintetizélni. Ide tartoznak kiilonb6zd
vitaminok, valamint a heteroauxin. Voznyakovszkaja (1961) szerint az altala izolalt
253 kulénboz6 epifita baktériumnak mintegy 15%-a serkentette, 3%-a pedig gatolta a
novények novekedését. Ugyancsak megfigyelték, hogy a filloszféraban antagonistak is
eléfordulnak, amelyek géatoljak a patogén mikrobak elszaporodasat.

Az elmondottakb6l lathat6, hogy a névények és a mikroorganizmusok k6zott bonyo-
lult kélcsonviszony all fenn. A névény fontos okologiai faktor, amely képes befolyasol-
ni a fellletén él6 mikroorganizmusok &sszetételét, az utobbiak viszont visszahatnak a
novenyre. A noveények és feluletikon él6 mikroszervezetek kélcsonhatasdnak kutatasa
elengedhetetlentl, sziikséges ahhoz, hogy a ndévények taplalasaban és a ndvénytermesz-
tésben megfelel6 modszereket tudjunk kidolgozni, s ezen keresztil a talaj termékenyseé-
gét magas szinvonalon tarthassuk, sét fokozni tudjuk.
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Il. FEJEZET

A FOSZFOR- ES KALIUMTRAGYAZAS
TALAJBIOLOGIAI HATASAI

1. A TALAIMIKROORGANIZMUSOK FOSZFOR ES KALIUM FELVETELE
ES SZEREPUK E TAPELEMEK KORFORGALMABAN

A foszfor és a kalium valamennyi é16 szervezet, igy a talajmikroszervezetek szama-
ra is nélkuldozhetetlen alkot6 elem. A talajmikroszervezetek azonban nemcsak felveszik
és hasznositjak anyagcsere folyamataikban a foszfor- és kaliumtapanyagot,hanem fontos
szerepet tOltenek bee tapelemek korforgalméban is. A talajmikroszervezetek tdbbsége
az asvanyi és a szerves foszfor vegyileteket egyarant hasznositani képes, de t6bbséglk
elényben részesiti a szervetlen foszforvegyiileteket, a foszforsavas sékat a szerves fosz-
forvegyuletekkel szemben. A talaj szerves foszforvegylleteinek nagy része az elhalt n6-
vényi maradvanyokbol keril atalajba és csak kisebb részik szarmazik allati anyagcsere
termékekbdl és elhalt allatmaradvanyokbél. Az allati és a ndvényi maradvanyok szer-
ves foszforvegyileteinek alapvetd részét az inozit, a foszforsavas észterek, a nukleinsa-
vak, a nukleotidok és a cukorfoszfatok alkotjak. Mindezek kéziil,amint Cosgrove (1963)
is ramutat, csupan az inozit-hexafoszfat mutathaté ki, mint a talajszervesanyag alkoté
része, de még ennek sem tisztazoédott ma meg teljes mértékben az eredete. Az asvanyi ta-
lajok 0Osszes foszfortartalmanak mintegy 1,5—2%-at teszi ki aszerves foszfor-frakcio.
A magasabb rend(i novények a talaj szerves foszforvegyiileteinek csak igen kis részét
képesek kozvetlenul felvenni, nagyobb résziiket csak azok mikrobioldgiai transzformacio-
ja utan, amely magaba foglalja a mineralizaddt és az immobilizaciot is, amelyek a fosz-
for ciklus igen fontos lancszemei. A talajmikroszervezetek k6zott nagy szamban talalha-
tok szerves foszforvegyileteket mineralizalo szervezetek, amelyek foszfatdz fermentjeik-
kel képesek a szerves foszforkomponensek lebontasara. Greaves és munkatarsai (1963)
szerint a talajban és a noévények gyokérzonajaban él6 mikroszervezetek tobb mint 50%-a
képes a matrium-fitatot hidrolizalni. Kotelev és munkatarsai (1963) baktériumokat, su-
gargombakat és gombaékat teszteltek agaros kdzegen nukleinsawal és fitinnel szemben.
Vizsgalataik szerint a sugargombak nukledz aktivitdssal nem rendelkeztek, de magas volt
a fitaz aktivitasuk, ugyanakkor a gombak és a baktériumok tébbsége a nukleinsavat jol
bontotta, viszont nem rendelkezett fitaz aktivitassal. Kobus (1962) kozlései szerint a
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vizsgalt talajbaktériumok fitaz és nukleinaz aktivitassal rendelkeztek, s6t igen lassan de-
foszforilaltdk a kalcium-glicerofoszfatot és a lecitint is, mig a sugargombéak nem voltak
képesek elbontani a lecitint. Janossy (1962) vizsgalatai soran Ggy talalta, hogy a sugar-
gombak és a gombak foszfataz aktivitasa csaknem négyszerese volt a baktériumokénak.
Megallapitasa szerint szervetlen foszfatok jelenlétében a mikroszervezetek foszfataz akti-
vitasa csokkent. A talaj szerves foszforvegyiileteinek mineralizaciojat a talajtulajdon-
sagok, igy nevezetesen a pH és a CaCO03 tartalom jelent6s mértékben befolyasolja, de
hatassal van ra a talajhémérséklet, s6t a mdvelési maéd is.

Thompson és munkatarsai (1954) szerint a talaj kémhatasanak csdkkenésével a szer-
vesanyag organikus foszfor komponenseinek mineralizacidja jelentésen csokkent, sokkal
inkabb, mint a szerves szén és nitrogéntartalom mineralizacidjanak teme. Williams
(1950) megallapitadsa szerint mivelt talajokban a szerves nitrogén gyorsabban minerali-
zalodik, mint a szerves foszforfrakcio.

Elméleti és gyakorlati szempontb6l egyarant igen fontos kérdés: hogyan, milyen mo-
don mineralizadlédnak a talajba kerul6 névényi maradvanyok szerves foszfor komponen-
sei? Brich (1961) megallapitasa szerint, a talajba kertlé névényi maradvanyok szerves
foszfor vegyileteinek a mineralizaci6ja az elbontas elsé harom hanyadaban még nem tor-
ténik meg. Ebben az id6szakban a ndvényi maradvanyok elbontasaban résztvev6é mikro-
szervezetek a szerves maradvanyok asvanyi foszfor vegyuleteit hasznositjadk anyagcsere
és szintetizalé folyamataikban.

Amennyiben szervetlen foszfort nem tartalmazé szerves anyag keril a talajba, annak
szerves foszfortartalma nagyrészt meghatarozza, hogy foszfor mineralizacié vagy immo-
bilizaci6 megy végbe. igy, amikor nukleinsavak és hexdzfoszfatok keriilnek a talajba,
amelyek igen sok szerves foszfort tartalmaznak, foszfor mineralizaci6 megy végbe. Ezzel
ellentétben, amikor celluldz keril a talajba, amely foszfort gyakorlatilag nem tartalmaz,
a cellul6z mikrobioldgiai lebontasa soran a talaj szervetlen foszfor vegyiletei immobili-
zalddnak Fuller és McGeorge (1950). Black és Goring (1953) szerint a talajba kertl6
ndvényi maradvanyok szén- és foszfortartalmanak aranya szabja meg, hogy foszfor mine-
ralizacid vagy immobilizacié megy végbe.

Kevert talajmikrofléra glikéz szénforrast tartalmazo kézegben minden 100 rész oxi-
dalt gliikozra 0,16—0,36 rész foszfort asszimilal. Celluléz szénforras alkalmazasa esetén
100 rész oxidalt cellul6zra 0,35—0,45 rész foszfor asszimilalodik (Chang 1940, Kaila
1949).

Noévényi maradvanyok mineralizacidja soran a fent vazolt 6sszefliggés bonyolultabba
valik. A lignifik&lt névényi maradvany lassabban mineralizalédik, mint a tiszta celluléz
vagy a glukéz szénforrds. EbbGl kévetkezik,hogy a foszfor immobilizacié csokken, mivel
az osszes szén tartalomnak csak egy része oxidalodik a mineralizacio els6 id6szakaban.
Ezt Figyelembe véve 0,2% foszfor tartalom az a kritikus szint, amely fol6tt P minerali-
z4ci6 megy végbe. Amennyiben a rendszer (névényi maradvany) ennél az értéknél keve-
sebb foszfort tartalmaz, a P immobilizalddik és a mikroszervezetek a ndvényi marad-
vany teljes foszfortartalmat, s6t ezen tilmenéen a talaj nativ asvanyi foszfatjanak egy
részét is igénybe vehetik. A névényi maradvanyok szerves és szervetlen foszfort egyarant
tartalmaznak. Konnyen felhasznalhatd energiaforras jelenlétében a szervesanyag asvanyi
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foszfor tartalma gyorsan a biomasszaba kerll és belép a mineralizdd6 és az immobili-
zacio ciklusadba, amelyet a talajviszonyok szabéalyoznak. A névényi maradvany szerves
foszforfrakcidja csak lassan mineralizalodik, de gyakorlatilag ugyanazt a foszfortransz-
forméacios ciklust koveti, mint a szervetlen P komponens.

Az 5. tablazatban az 6szi blza szalma foszfortartalmanak alakuldsat mutatjuk be az
aratas id6pontjaban (Lasztity és Kadar, 1978).

5. tablazat
Az 6szi buza szalmafoszfortartalmanak alakulasa karbonatos
homok talajon
Lasztity és Kadar/19 78/ utan

Mdtragya hatéanyag Szalma Szalma Szalma
kg/ha t/ha P P

tartalma, tartalma,

N P20 5 K20 % kg/ha

200 - - 3,09 0.0930 2,9
200 50 100 3,68 0,0698 2,6
200 100 200 3,59 0,0930 3,3
200 500 500 3,81 0,1279 4,9
200 1000 1000 3,67 0,1163 4,3

Az 5. tdblazatban kozolt eredményekbdl Kitlinik,hogy ablzaszalma foszfortartalma
a tragyazastol fliggben valtozott, de még a beltartalmi értéke szempontjabol legkedvezébb
kezelésben sem emelkedett a P-tartalom 0,13% folé. A kdzdlt adatokbdl kitlinik, hogy
blzaszalma esetén atlagosan 0,1% P-tartalommal szdmolhatunk, amely mintegy 3f kg/ha
P-immobiizaddt eredményez a talaj asvanyi foszforkészletébdl.

Figyelembevéve, hogy a szokéasos betakaritdsi mod mellett a szalmat elszallitjak a
szant6foldrél, azonban a tarld és a gyokérmaradvanyok beszantasra keriilnek, azonos
kémiai Osszetételt és legalabb a szalmaterméssel megegyezd szervesanyag tomeget felté-
telezeve az el6z6ekben szamitott P-immobilizddéval szdmolhatunk.

A talajmikroszervezeteknek a szerves foszforvegyilletek mineralizadéjan kivil fon-
tos szerepik van a novények szamara nem felvehet6 vas-, aluminium- és kdlcum foszfa-
tok mobilizalasaban. E foszfat frakdok oldasaban a névényi szervesanyag mineralizado-
ja soran képz6dd szerves savaknak van alapvetd szerepe.

Bloomfield (1959), Schwartz és Martin (1955) Swaby és Sperber (1958) ramutattak
arra, hogy a ndévényi maradvanyok mineralizdd6ja soran képz6dd szerves savak nove-
lik a nyersfoszfatok oldhat6sagat és javitjak a foszfor felvehet6ségét a talajban. A szer-
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vés savaknak az asvanyi foszfatokra (nyersfoszfatok) gyakorolt hatdsa két irdnyd: rész-
ben csokkentik a talaj kémhat4sat, de az alapvet§ mechanizmus, hogy stabil komplexe-
ket (kelat) képeznek a talaj Ca2+, Mg2+, Fe3+ Al3+ kationjaival. Leginkébb stabil komp-
lexeket a két és a hdrom  érték( savak képeznek a fémionokkal. Az egyérték(i savak-
kal képzett fémkomplexek kevésbé stabilak. A szerves savakon kivul kelatizalé &gensek
lehetnek még az aminosavak és a polifenol szarmazékok is. A kelatreakcidk védelmet
nyudjtanak a talaj felvehetd foszfatjainak és a foszformdtragyanak is a kémiai lekét6déssel
szemben.

A kéalium a mikroszervezetek normalis novekedéséhez nélkiilozhetetlen. Rippel és
Behr (1934) kimutatta, hogy kaliumhianyos kézegben a gombak nem voltak képesek
normais sejtszintézisre. A 6. tablazatban az Aspergillus niger micéliuma kémiai 6ssze-
tételének alakulasat mutatjuk be Rippel és Behr (1934). A tablazat adataibol Kitlnik,
hogy a K-hianyos kézegben névekv6 Aspergillus niger micélium képzése jelent6sen el-
maradt akaliumot tartalmaz6 kézegen névekvé gomba micéliumhozamatol.

6. tablazat
Az Aspergillus niger micélium szarazanyaganak kémiai
Osszetétele kaliumtartalmud és kaliumhidnyos kdzegben
Rippel és Behr/1934/ utan

Téapoldat Micélium k20 Na20 Osszes Fehérje NH3 Fehérje

stlya % % N N N N az 0sszes

9 9 %-éaban

Kéliumot
tartalmazo 1,50 1,33 0,57 3,86 2,83 0,27 73,3
Kalium-
hianyos 0,25 0,08 0,35 5,44 2,68 1,47 49,3

A kalium-hianyos kézegben a micéliumban ammaénia halmozdédott fel, ami annak bi-
zonyitéka hogy ilyen koriilmények k6zott a fehérjeszintézis folyamataiban is zavar
all be.

A kalium mennyisége a mikroba biomasszaban valtoz6. A gombak micéliuma Rippel
és Behr (1934) adatai szerint; 0,5—2,0 kaliumot tartalmaz. A sporak kaliumtartalma
mintegy 06tszordse a micéliuménak (Rennefelt 1934). A baktériumsejtek szarazanyaga-
nak kéliumtartalmat Alekszander (1961) 2,0% korili értékkel jeldli meg. A talajmikro-
szervezetek tevékenységeét jelent6s mértékben befolyasolja a felvehetd kalium jelenléte.
A mikroszervezetek kéalium igényiket felvehetik a talajbdl, a mitragyabo6l, valamint az
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elhaléd novényi és éllati maradvanyokbdl. Chaminade (1955) megallapitasa szerint a né-
vényi maradvanyokba beépult k&lium mintegy 2/3 része nincs er@s kdtésben és vizben is
oldédik. A névényi maradvanyok kéaliumtartalmanak csupan 1/3-a van szerves komplexek-
ben, igy gyakorlatilag csak ennek a résznek a felszabaditasahoz sziikséges mikrobioldgiai
folyamat.

A 7. tablazatban az @szi buzaszalma kaliumtartalmanak alakulasat mutatjuk be az
aratéds id6szakdban (Lasztity és K&dar 1978), vizmentes szarazanyagra vonatkoztatva.

7. tablazat

Az 8szi bluzaszalma K-tartalmanak alakulasa, karbonatos homok talajon
I1Orbottyan)
Lasztity és Kadar /19 78/ utan

Mitragya hat6anyag Szalma Szalma Szalma
kg/ha t/ha K-tartalom K-tartalom
% kg/ha
N o5 k20

200 — - 3,09 1,36 42,0
200 50 100 3,68 1,13 41,5
200 100 200 3,59 1,50 53,9
200 500 500 3,81 1,73 66,1
200 1000 1000 3,67 1,78 65,4

Mint a 7. tablazatban kozolt adatokbol Kitlinik, a buzaszalmaval hektarra szamolva
42—65 kg elemi kalium keril vissza a talajba. Ennek 1/3 része, azaz 14—22 kg a szerves
komplexekben kotott kdlium. A 3—4 tonnanyi széntartalmu szerves anyag mineralizacio-
ja sordn mintegy 10—14 kg K keriil a lebont6 szervezetek biomasszajaba. Mindez arra
mutat, hogy a szantéfoldi novények tarld és gyokérmaradvanyainak mineralizci6ja nem
igen jar kaliumimmobilizacioval. K-immobilizacié csupdn az intenziv szervesanyag-le-
bontas id6szakdban lehetséges atmenetileg, olyan korilmények kézott, amikor a ndvé-
nyi és a mikroszervezetek k6zott er6s versengés alakul ki a kalium tapanyagért. A talaj-
mikroszervezetek a szervesanyagok lebontasa soran atmeneti termékekként képz6dé szer-
ves savak révén hozzajarulnak a killonbézé, kaliumot tartalmazé sziiikat asvanyok bon-
tasahoz, aminek eredményeként felvehet6vé valik a k6zetek kalium- és mas fémelem tar-
talma. Henderson és Duff (1963) megallapitottak, hogy az Aspergillus, Botrytis, Cepha-
losporium, Fusarium, Hormodendron, PenicUlium, Mucor és Spicaria fajok képesek meg-
tamadni kilonb6zé szilikat asvanyokat (muszkovit, vermikulit, biotit) és azokbdl fémio-
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nokat felszabaditani. Véleményiuk szerint a szilik4tok lebontadsdban a gombék altal kép-
zett szerves savaknak van els6rend(i szerepe. Az oldddas a nyersfoszfatok felvehet6ségét
is el6segité kelatképzd folyamatokhoz hasonléan megy végbe. Henderson és Duff (1963)
kromatografids Gton a vizsgalt gombak tobb mint 50%-4ndl mutatott ki citromsavat,
ezenkivil mas savakat: ecetsavat, hangyasavat, fumdrsavat és oxalsavat is. Muller és
Forster (1961, 1964) megallapitottak, hogy az ortoklaszbol kaliumot felszabadit6 gom-
béak citromsavat, borkdsavat és oxalsavat szintetizaltak.

2. A FOSZFOR ES KALIUMTRAGYAZAS HATASA A TALAJBIOLOGIAI
FOLYAMATOK INTENZITASARA MESZLEPEDEKES CSERNOZJOM
TALAJON

A talajmikrobiolégiai folyamatok intenzitasa és a talajba kertl6 szerves anyagok
transzformaciojanak mértéke kozott szoros kapcsolat all fenn. Ez az Osszefiiggés lehe-
t6séget nyujt arra, hogy a talajba vitt ndvényi maradvanyokat, illetve azok homogén
frakciot, vagy kulonb6z6 egyszeri szerves vegyileteket paraméteril hasznaljak a talajbio-
l6giai folyamatok jellemzéséhez.

Kisérleteinkben a mi(itrdgydknak a talajbioldgiai folyamatok intenzitdsara gyakorolt
hatdsa jellemzéséhez — szerves anyag prébakat alkalmaztunk, an. celluldztesztet, amely
Unger (1961) munkaja nyoman valt a talajbiol6giai gyakorlatban elterjedné. A cellu-
l6ztesztek alkalmazdsa mellett szdlt, hogy azok szabadfoldi korilmények kozott igen
jol és kénnyen alkalmazhaték. Maga a cellul6z pedig a legtémegesebben el6forduld né-
vényi szervesanyag-frakcid, homogén 0Osszetételli s ugyanakkor viszonylag ellenallo a
bontéssal szemben. Ez utdbbi sajatsaga lehetévé teszi, hogy hosszabb, tobb honapos id6-
szakra atalajban hagyjak, esetleg egy teljes vegetacios periédus cellul6z-dekompozicio
tevékenységének regisztralasara.

Munkank soran célkitlizésiink volt annak megallapitasa, hogy a talajok fokozott m-
tragya terhelése milyen mértékben befolydsolja a talajok mikrobidlis életk6zdsségeit;
igy nevezetesen az aerob cellul6zbonté mikroorganizmusokat. A m(tragyaknak a cel-
lulézbonté szervezetekre gyakorolt hatdsa lemérésén tdlmenGen, értékeltik a talajok
felvehet6 tdpanyag tartalma és a celluldézbontas 6sszefiiggését is annak megallapitasara,
hogy a cellul6zbontas intenzitdsa mennyiben szolgalhat a talajtermékenység indexéil.

A szabadfoldi talajbioldgiai vizsgalatokat kiilonb6z6 talajtipusokon beallitott PK fel-
téltési tartamkisérletek parcelldin allitottuk be. A kisérletek helyszine és talajtipusok az
alabbiak voltak: Nagyhorcsék — mészlepedékes csernozjom; Orbottyan — gyengén hu-
muszos karbonatos homok; Kompolt —csernozjom barna erd6talaj; Szilvasvarad —agyag-
bemosédéasos barna erd6talaj.

A jobb attekinthet6ség érdekében réviden ismertetjik az MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutato Intézete nagyhorcsoki kisérleti telepén, mészlepedékes csernozjom talajon beal-
litott multifaktorialis, nagyadagu NPK mi(tragyazasi tartamkisérletet. A kisérlet keze-
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léseit, az alkalmazott m(trdgya hatéanyag mennyiségeket a 8. tdblazatban mutatjuk be.

8. tablazat
A kisérletben alkalmazott tapanyagok és tapanyag d6zisok
Téapanyag Miitragya 0 1 2 3
Tapanyag dézisok kg/ha
N évente Ammoniumnitrat 0 100 200 300
P205 1973 Gszén Szuperfoszfat 0 500 1000 1500
KjO 11973 Gszén Kéliumklorid 0 500 1000 1500

A foszfor és a kalium midtragya teljes mennyiségét 1973 6szén, szantas el6tt vitték a
parcellakra, mig a nitrogén m{tragyanak csak a felét, a masik részét pedig tavasszal fej-
tragya formdajaban alkalmaztak. Ezt kovetd években csupan nitrogén mdtragyat kaptak
a parcellak, a tablazatban kozdlt dozisokban, két részletben, 6sszel és tavasszal.

A 10sz6n képz6dott mészlepedékes csernozjom szantott rétegének CaC03 tartalma
5%, a humusz tartalom pedig 3% volt. A talajvizsgalatok adatai szerint a pH (KC1) =
=7,4-7,8; AL-P20s =50-80 ppm, AL-K20 = 120-140 ppm, Mg/KCI) = 120-150
ppm,Mn (EDTA) =100-150 ppm,Zn (EDTA)= 1—2 ppm,Cu (EDTA) =2-4 ppm.

A Kisérleti parcellak talajainak felvehet§ P és K tartalma alakuldsat a 9. tablazatban
szemléltetjuk.

9. tablazat
A felvehetdP és K tartalom a mészlepedékes csernozjom szantott rétegében
(Nagyhdrcsok)
Az analizis id6pontja Tapanyag szintek SzD 5%
0 1 2 3
* A 4005 ppm
= 9 pp
1974 @szén 58 190 361 533 49
1976 Gszén 65 123 190 290 22
1978 Gszén 62 112 173 264 12
AL—KjO ppm
1974 6szén 128 198 295 362 19
1976 Gszén 143 178 212 268 18
1978 Gszén 124 140 168 208 13
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A Kkisérleti névény az elsd két évben 6szi buza, a harmadikban kukorica, a negyedik-
ben pedig burgonya volt. Az el6vetemény négy éves lucerna volt.

A tesztek tiszta celluléznak tekinthet§ gyapot vattdbol késziltek. Ritkaszovési
miszalszovet zacsk6ban 5 g 105 °C-on kiszaritott szemészeti vattat mértiink be. A tesz-
tek mérete 16x8 cm volt. A teszt-zacskokat négy ismétlésben helyeztik le minden egyes
parcella talajaba, oly mddon, hogy a hosszabbik élik 8, illetve 16 cm mélységbe helyez-
kedett el a talaj felszinével parhuzamosan. A lehelyezés id6tartama harom honap volt.
Az elbontott celluloz mennyiségét a visszamaradt cellul6z ismeretében szamitas Gtjan
hataroztuk meg. A maradék cellul6z meghatarozdsa az izzitasi veszteség alapjan tor-
tént.

A nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom talajon a kisérlet els6 évében kapott
cellulézbontési eredményeket a 10. tabldzatban mutatjuk be. A kozdlt adatok a nitro-
gén és foszfortragydzés cellulézbontdsra gyakorolt hatasat szemléltetik atlag kalium-
szinten szémitva.

10. tablazat

AzNP tragyazas hatasa a cellul6z lebontasara, atlagosanN szinten szamitva,
Nagykorosok, 1974

Cellul6zbontas mértéke %-ban

\ pP2°5 PO P1 P2 P3 SzD5% Atlag
NO 44,0 53,6 62,4 60,6 55,2
N1 456 51,0 66,0 50,2 53,2
N 42,1 57,0 70,7 57,0 8,0 56,7
‘3 42,8 55,5 75,6 53,0 56,7
52D5% 8,0 4,0
Atlag 43,6 54,3 68,7 55,2 4,0 55,4

A 10. tdblazatban bemutatott eredményekbdl Kitiinik, hogy a kisérlet els§ évében
foszfor hatds dominalt. Az eredetileg kevés felvehet6 foszfort tartalmazé talajon (6 mg
AL—P20s 100 g talaj) mindegyik foszfor dozis szignifikansan fokozta a cellul6zbontast
atlagos kalium szinten. A nitrogén mitragyazas nem befolyasolta a cellul6zbontast, amely
a lucerna el6vetemény utdn visszamaradt bioldgiai nitrogénnel magyardzhato6. A kalium
tragyazas nem befolyasolta szignifikansan a cellul6zbontast, amely részben azzal magya-
razhatd, hogy a kisérleti terulet talaja eredetileg kaliummal kdzepesen ellatottnak volt
mindsithetd.
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Az NPK tiszta kombinéciok koézil az Ni Pi Ki dézis kombinaci6é szignifikdnsan
novelte a talajban a cellul6z mineralizaciéta kontrolihoz viszonyitva. Ugyanakkor a
N2 P2 K2 és N3 P3 KJ dozisi NPK kombinacié mar szignifikdnsan gatolta a cellul6z-
bontast. A gétl6 hatast a legmagasabb dézisok egyiittes alkalmazasabdl eredd tényez6k
valthattdk ki, igy a kaliumkloridbdl szarmazé kloér, illetve a szuperfoszfatbdl szarmazo
szulfationok fokozodé jelenléte a celluldztesztek lehelyezési mélységében (Gamal EI-Din és
munkatarsai 1975, Gulyas 1979), Gulyas és Szegi (1979) Szegi és munkatarsai (1976).
A legmagasabb NPK dozisok az elsd két évben a kisérleti ndvény termését nem csékken-
tették. Depresszid itt csak kés6bb a kisérlet harmadik évében jelentkezett.

A tartamkisérlet masodik évében kapott cellul6zbontési eredményeket all. tabla-
zatban kozoljuk. A tablazat a P és K tragyazas kolcsdnhatdsat mutatja be atlagos N szin-
ten.

11. téblazat
A foszfor és kdlium m(tragyazas cellulézbontasra gyakorolt hatasa
atlagosan N-szinten

Nagyhorcsok, 1975

Cellul6zbontas =%

K20 KO K1 k2 K3 SzD5% Atlag
P2°5
PO 38,7 32,7 33,3 30,6 33,8
p1 60,3 65,4 62,6 53,6 4,4 60,5
P2 60,4 64,1 56,5 47,7 56,9
P3 56,9 60,0 52,0 49,1 54,5
SzD5% 4.4
Atlag 54,1 55,6 51,1 45,0 2,2 51,5
All. tablazat adataibol kielemezhetd, hogy a kisérlet masodik évében még mindig

a foszforhatas dominalt. Atlagos N-szinten szamolva mindenegyes P dézis szignifikansan
novelte a cellulézbontast a foszfor nélkili kezeléshez viszonyitva. A kalium foszfor
nélkil atlagos N szinten csOkkentette a cellul6z bontast a KO Po kombinaciéhoz viszo-
nyitva. All. tadblazatban kdz6lt cellul6zbontasi eredmények jol dokumentaljak, hogy
a legmagasabb dozisainak kombinacioi relative csokkentették a cellul6zbonté mikroflo-
ra tevékenységet az optimalis P K d6ziskombincidkhoz viszonyitva.

A 12. tdblazatban az egyedil adott N, P, K miitrdgya d6zisok és tisztakombinacidinak
cellulézbontasra gyakorolt hatdsat mutatjuk be a kisérlet 2. évében.
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12. tablazat
Az egyedill adott miitragya dozisok és tiszta kombinaciok hatasa
a cellul6z elbontdsara mészlepedékes csemozjomon

Nagyhorcsok, 1975

Cellulézbontas =%

Téapanyagok Tapanyag do6zisok S2D5%
0 1 2 3

N 26,0 42,3 41,8 41,8

p2og 26,0 60,8 55,0 51,4

k20 26,0 38,7 40,2 37,4 8,8

NPK 26,0 64,6 57,0 50,0

A 12. tablazatbol kitlnik, hogy az egyedil adott foszfor, kdlium és a N dozisok szig-
nifikdnsan novelték a cellul6z lebontésat a tragyéazatlan kontroll parcellakban kapott
értékhez viszonyitva.

Az egyedll és a kombinaciokban adott miitragyak legkisebb ddézisaiban voltak leg-
inkdbb kedvez6ek a talaj cellulozbonté mikroflorajara.

A tartamkisérlet 3. és 4. évében kapott cellulézbontasi eredményeket a 13. és a 14.
tablazatban kozoljuk a kezelés atlagokkal.

13. t&blazat
A PK tragyazas 3. évi utohatasa a cellul6z mineralizaciéjara, mészlepedékes csemozjom
talajban atlagosan N-szinten szamitva

Nagyhorcsok, 1976

Cellulézbontas =%

k2o KO K1 k2 K3 SzD5% Atlag
P2°5
00 20,1 21,9 211 21,3 21,1
o1 23,2 25,2 258 26,6 2,6 25,2
i 24.1 27,2 29,1 291 27,4
b3 26,1 28,3 29.9 20,1 28,3
S2D5% 2,6
Atlag 23,4 256 26,5 26,5 13 25,5
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14. tablazat
A nagyadagl PK tragyazas 5. évi utdéhatasa a cellulézbontasra mészlepedékes csemozjom,
atlagos N szinten

Nagyhorcsok, 1978.

Cellul6zbontas =%

K20 KO K1 K2 K3 SzD5% Atlag
p2°5
% 145 121 134 13,0 13,3
b1 187 172 182 19,5 18,4
o0 198 20,2 20,3 21,9 20,5
b3 21,0 204 21,4 224 215
S2D5% 1.8
Atlag 185 175 183 19.2 0.9 18,4

A harmadik évben a kisérleti névény kukorica volt. A cellulézbontasi eredmények
arra mutatnak, hogy atlagos N-szinten szamitva a foszfor a szignifikans kilénbséget
meghaladéan fokozta a cellulézbontési folyamatokata csernozjom talajban. Ilyen vi-
szonyok kozott a 2. és 3. P dozis utdhatdsa az NK kezelések atlagaban szignifikans
cellulézbontasi tobbletet eredményezett a Px doézishoz viszonyitva. Az eredmények
jol dokumentaljak, hogy a kisérlet harmadik évében a legnagyobb PK kombinaciok cel-
lulézbontasra gyakorolt gatlo hatasa megszlnt. A talajkémiai elemzések adatai arra
mutatnak, hogy a 3 évvel kordbban alkalmazott nagyadagd kalium m(tragyabdl szar-
maz6 Cl-ionok kimosddtak a talajbél, a szulfationok (szuperfoszfatbdl) koncentracidja
is fokozatosan csokkent a talaj felsd rétegeiben.

A PK feltoltési tartamkisérletben kapott cellulézbontési eredmények alapjan, va-
lamint a talaj felvehet6 PK tartalménak és a terméssuly adatok ismeretében megélla-
pithatjuk, hogy a m(tragya hatdsok és a talajba bevitt cellul6z mineralizicidja kozott
szoros Osszefiiggés van. Ez az Osszefliggés arra utal, hogy a cellulézbontas intenzitasa
a talajtermékenység indexéil is szolgdlhat. A talajba helyezett cellul6z tesztek alkal-
masak voltak a tapanyagfeltdlté PK dozisok talajbiol6giai hatdsanak lemérésére. A Kki-
sérleti eredményekb6l megallapithatjuk, hogy a celluléz mineralizacidja szempontjabdl
optimalis felvehet§ P tartalom mészlepedékes csernozjom talajban 20 mg % AL-P205
értékre tehet6, mig a felvehet6 kalium optimalis szintje ugyancsak 20 mg % AL—K20
értékhez all kdzel. Hangsulyozni kivanjuk, hogy ezzel a felvehet§ PK optimumok talaj-
bioldgiai szempontbdl az egyszeri PK tapanyag feltdltés viszonyaira vonatkoznak, KCl
és szuperfoszfat PK forrasok alkalmazasa esetén. Amennyiben ilyen korilmények ko-
z0tt egyszeri tdpanyag feltdltéssel a talaj felvehet6 PK tartalmat az optimélis értéknél
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lényegesen magasabb szintre emeljiik, atmenetileg 1—2 évig a szervesanyag mineralizalo
szervezetek tevékenységeének csokkenésével kell szamolnunk. Novénykisérleti eredmé-
nyek arra mutatnak, hogy a kisérleti névényeknél a legmagasabb PK dézisok kdlcson-
hatdsabol eredd depresszid csak a kés6bbi id8szakban: a kisérlet 2., esetleg 3. évében
jelentkezik. Ennek pontos magyardzatdt ma még nem ismerjuk. Szerepe lehet ebben
annak, hogy a novény novekvl gyokerzete lehet6vé teszi a miitragyak lehelyezési mély-
ségében jelenlévé magas ClI  és SO?- -ion koncentracioju talajréteg elkerllését, amig
a cellulézbontd szervezetek a cellul6z szubsztrdtumhoz vannak kotve, amely a talaj
felszinét6l szamitva 8—16 cm rétegbe Kkeriil lehelyezésre a tesztzacskokban. Jelentésége
lehet, hogy a fé hatasok mellett mellék- és kdlcsonhatasok lépnek fel a talajkbzegben
mikrotapelemekkel, pl. foszfor-cink kélcsénhatas, amelynek kifejl6déséhez és a ter-
mesztett ndvény hozaméban is megnyilvanulé hatdshoz hosszabb id6szak sziikséges.
Tenyészedény és laboratoriumi kisérleti eredményeink arra utalnak, hogy tiszta vegy-
szerek alkalmazédsaval mas tapanyagforrasok, pl. KHC03 és Ca(H2P04)2. H20 vagy
KH2P 04 alkalmazasa esetén a cellulézbonté szervezetek tevékenysége joval nagyobb
felvehet6 talaj AL-P20s és AL—K20 értékek mellett i$ intenziven megy végbe. Ez arra
szolgaltat bizonyitékot, hogy a nagy PK dézisok cellulézbontd szervezetekre gyakorolt
hatasa nem els6sorban a talajkézeg nagy felvehet6 foszfor és kalium tartalmaval van
kapcsolatban, sokkal inkabb fugg a mitragya formétél az abban lévé kisérd ionok mi-
néségetdl és mennyiségétol.

3. AFOSZFOR- ES A KALIUMTRAGYAZAS HATASA A TALAJBIOLOGIAI
FOLYAMATOK INTENZITASARA CSERNOZJOM BARNA ERDO, AGYAG-
BEMOSODASOS BARNA ERDO ES GYENGEN HUMUSZOS KARBONATOS
HOMOKTALAJBAN

A Nagyhorcsokon bedllitott N m(itragyéazéast PK feltdltési, 64 kezeléses tartamkisér-
let kiemelt kezeléseivel Kompolton csernozjom barna erd6 talajon, Szilvasvaradon agyag-
bemos6dasos barna erdé talajon és Orbottyanban gyengén humuszos meszes homok
talajon is sor kerult szabadfoldi kisérlet beallitdsara. A PK feltdltésnek a talajbioldgiai
folyamatok intenzitasdra gyakorolt hatdsa megallapitasara e kisérleti helyeken is al-
kalmaztunk cellul6z teszteket. A celluléz tesztek a 2. pontban leirtaknak megfelel6en
5 g abszol(t szdraz gyapotvattat tartalmaztak 8x16 cm-es miszélszovet tasakokban.
A talajba helyezésiik id6tartama 3 hénap volt. A kiértékelést az el6z6ekben rogzitett
modon végeztik. A 15. tablazatban a kisérleti teriiletek talajainak f6bb agrokémiai
jellemzdit kdzoljik.

A Kompolton, érbottydnban és Szilvasvaradon beallitott NPK miitragyazasi PK fel-
toltési kisérletekben lefolytatott cellul6z-teszt vizsgalatokrdl Gulyds és munkatérsai
(1977, 1979) Lésztity és Gulyas (1978), valamint Lasztity és munkatarsai (1981) ko-
z06ltek részletes vizsgalati eredményeket.
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Az Orbottyanban és Szilvasvaradon az NPK tragyazasi kisérletet 1975 Gszén allitottuk
be, a teszt kisérleteket pedig 1976 tavaszan folytattuk le. A kompolti m(tragyazasi
kisérlet 1974 &szén kerilt beallitasra. 1975-ben az N-mdtragya adagok 100 kg-rél 150
kg-ra emelkednek. Az 1974-ben csak N-mi(itragyazott kezelés 1975 6szén 100 kg kalium
hatdéanyagot, az N+500 P, valamint az N+1000 P kezelés pedig 200 kg K20/ha hatéanya-
got kapott.

15. tablazat

A kisérleti helyek talajainakf6bb agrokémiai

jellemzéi
Talajvizsgalati Kompolt Szilvés- Orbottyan
jellemzék varad
Humusz, % 2,8 1,62 0,9
pH (H20) 6,0 6,7 75
pH (KCI) 48 58 7.2
CaCo03 - - 4,0
Kotottség Ak 45 35 27
hy 3,8 2,2 0,6
Leiszapolhatd
frakcié % 45 20-35 10-15
AlL—eldhat6
P2C5 mg% 5,4 4,3 7,2
AL—eldhat6
<20 mg% 20,3 15,4 8,4

A 16. tablazatban a talajvizsgalati, a cellulézbontasi és a termés adatok kezelés atlagait
kozoljik. Ezek megfelel6 informaciot nydjtanak arra, hogy a PK feltdltés talajbiologiali
hatasait megitélhessiik e talajokon. Altalaban itt is a foszforhatas dominalt, bar mind-
harom talajon a kalium tragyazas is szignifikans cellulézbontasi tobbleteket eredménye-
zett. A kezelés atlagok és az alapvizsgalati adatok birtokaban a feltolt6 PK mi(tragyazas
mellett optiméalisnak itélhet6 felveheté PK tartalom megallapithato.

Agyagbemosoddasos barna erd6talajon (Szilvasvarad) az optimalis AL—P20s tartalom
10 mg %korili értékre tehetd, mig az AL—K20 optimalis mennyisége pedig 20—22 mg %.
A gyenge foszfor és kalium ellatottsdglinak mindsithet6 6rbottyani meszes homokon
a celluldzbontas szempontjabol optimaéis felvehetd P tartalom 25 mg% AL-P20 5 érték
koril van, a kalium optimais szintje pedig 12—18 mg %.
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100
100
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100
100

A m(itragyazas hatasa a talajfelvehet PK tadpanyag tartalméra,
acellulézbont6 aktivitasra, valamint a kalaszosok szemtermésére

Alkalmazott tdpanyag

mennyiségek kg/ha

P20 5

50
100
500

1000

SzD5%

500
1000

500
1000
1500

SzD5%

0

0
500
500
1000
1000

SzD5%

K20

100
200
500
1000

500
1000
500

1000
1500

100

500

1000

6,0

AL-oldhaté
p2°5 k20
mg% mg%

3.5
2.5
3,8
3,3
9.6
17,1

2,3

8,8
20,4
22,8
10,0

9,0
23,4
26,1
31,1

9,2

4,8
4,6
9,4
7,8
18,6
17,9

4,2

Elbontott
celluléz

%

Szilvasvarad, 1976. 6sziblza

13.0
14.1
15,3
15.8
17.8
22,6

2,9

211
22,8
27,9
28,2
29,7
24,8
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Orbottyarl, 1976. 6sziblza

7,0
7,5
7,4
11,5
14,2
12,1
12,8
13,9

19

251
33,4
36,2
29,1
25,0
35,5
33,3
29,5

57

Kompolt, 1976 6sziarpa

22,7
23,6
24,0
22,9
251
29,4

2,7

11,6
12,6
15,3
17,2
16,4
18,4

0,60

16. tablazat

Szemtermés
t/ha

1,83
161
2,99
3,12
3,78
4,52

0,56

3,14
3,43
3,83
3,59
2,72
3,18
3,59
3,55

0,94

3,45
4,63
5,23
5,18
5,26
5,45



Csernozjom barna erd6talajon, amely foszfor ellatottsagat tekintve gyengén, kalium
tartalmat tekintve pedig kdzepesen ellatottnak volt mindésithet6, a felveheté P tartalom
optimalis szintjének 25 mg % AL-P205 érték, mig AL—K20 tekintetében 25—30 mg %-
ra tehet6.

Elvégeztik a rendelkezésre all6 talajvizsgalati adatok és a cellulézbontési eredmények
birtokdban a talaj felvehet6 P és K tartalma, valamint a cellul6zbont6 aktivitas kdzotti
Osszefuiggések vizsgalatat. Az dsszefliggések vizsgalatat polinomok illesztésével szamito-
géppel végeztiik. Az 1. dbran a szilvasvaradi agyaghemosodasos barna erdétalaj felvehetd
foszfortartalma és a cellulézbont6 aktivitas k6z6tti 6sszefliggést mutatjuk be. A harmad-
foku egyenlettel leirhatd 6sszefliggés szoros kdlcsdnviszonyt igazol. Az illesztett gorbe jol
szemlélteti, hogy 9—10 mg % AL—P20s tartalomig a felvehet6 foszfor tartalom néveke-
désével emelkedik a cellul6zbontas intenzitasa, a felvehet§ foszfor tartalom tovabbi no-

vekedése a cellulozbontas csokkenését eredményezi. Az Osszefliggés er6sen szignifi-
kéns.

Cellulézbontas %

AL-P205 mg0»
Y=15,6 +4,6 X~ 0,4 X2 +0,009 X3

R2=0,51 xxx n =20

1. dbra: 6sszefuggés a cellulézbont6 aktivitas és a talajfelvehetd foszfortartalma kozott,
anyagbemosodasos barna erdétalajon Szilvasvarad 1976.
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A szilvasvaraéi agyagbemosddasos barna erd6talaj felvehet6 kalium tartalma és a
cellul6zbontas kozotti 6sszefliggést a 2. abran szemléltetjik. Az illesztett gorbe csics-
pontja 20 mg % AL-P205 értéknél tetézott. A talaj felvehet6 kalium tartalma és a cel-
lulézbontd aktivitds tekintetében az Osszefliggés kevésbé szoros, de szignifikans volt.
A gorbe lefutdsa jol érzékelteti a PK kdlcsonhatast is, amely részben gyengiti, illetve
er@siti az dsszefliggés szorossagat.

Cellulozbontas %

AL-KgO mg°/o
Y=-751,3 +235,2 x~0,26X2 + 1,61 X3 - 0,04 X4 +00005 X5
R2 = 0,29 x n=20

2. &bra: Osszefiiggés a cellulozbonto aktivitas és a talajfelvehet6 kaliumtartalma
kozott. Szilvisvarad 1976

A 3. dbran a kompélti csernozjom barna erdétalaj felvehet6 AL—P20s tartalma és
a cellulézbontd aktivitds 0sszefiiggését mutatjuk be. Az dbra adataibdl Kitlinik, hogy az
erd@talajon a felvehet§ P-tartalommal a cellul6zbont6 aktivitds szoros szignifikéns osz-
szefiiggést igazolt. Az illesztett gorbérél a cellulézbontds szempontjabdl optimalis
AL—P205 érték csak becsulhetd, mivel nagy AL—P értékhez integrélhaté adatpér ke-
vés volt. Az optimum értéke 25 mg % AL—P205 értékre tehetd.
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3.

il 2i 3i
AL - P205 mg°/o
Y=7,717 +6,134 °10gX r=0,767*** n=20

abra: 0sszefliggés a csemozjom barna erdd talajAL-oldhato P2  tartalma és a

cellul6zbontas kdzétt. Kompolt, 1976

r= 0,890 xxx n =32

4.

abra: Osszefliggés a talajfelvehetd, AL-oldhaté P20s-tartalma és a
cellulézbontas kozott, drbottyan, 1976
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A 4. abran az 6rbottyani karbonatos homoktalaj AL—P205 tartalma és a cellul6z-
bontés dsszefliggését szemléltetjik. Az adbra adatai szoros igazolt dsszefliggést mutatnak.
A gorbe 25 mg % AL—P205 értéknél tet6zik jelezve a cellul6zbontas szempontjabél op-
timalis felvehet6 P-tartalmat. A 4. abra adatai jol szemléltetik, hogy a legnagyobb PK
dozisok jelenlétében (30 mg % AL—P20s) a cellulézbontas csokken. A cellulézbontas
depresszidjat a PK mdtragydk kozotti kélcsénhatas, valamint a mitragyakkal bekeriilé

kisérd ionok valthatjak ki.

5. d&bra: Osszefiiggés az Gszi arpa szemtermése és a talaj cellulozbonto
aktivitasa kozott. Kompolt 1976

Az 5. abrén az 6szi arpa szemtermése és a cellul6zbonté aktivitas kézotti dsszefiiggést
mutatjuk be. Az dsszefliggés a kompolti csernozjom barna erd6talaj esetében szoros és
szignifikans volt. A tobbi talajon ugyancsak szignifikdns volt a szemtermés és a cellu-
l6zbontas k6zotti 6sszefliggés, de joval lazabb.
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t P RHONE-POULENC licence alapjan

A MIKALO a Borsodi Vegyi Kombinat novényvéddszere Hatéanyaga: 50% aluminium-etil-fosz-
fonat és 25% folpet. Felszivodo és kontakt hatasi gombadl6szer elsésorban sz616 peronoszpora
ellen.

Gyors felszivadasu.

Cslcs és gyokeériranyu teljes szisztemikus hatasu.
Felhasznalasi javaslat.

Viragzas el6tt két kzelés 3 kg/ha

Viragzas utan 2-3 kezelés 4 kg/ha

Gyartja: a Borsodi Vegyi Kombinat
3702 Kazinbarcika

Forgalomba hozzak'. AGROTEK és a megyei AGROKER Vallalatok.

Felvilagositasért forduljon Agrokémiai Osztalyunkhoz.
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1. FEJEZET

A NOVENYI MARADVANYOK MIKROBIOLOGIAI
TRANSZFORMACIOJA

1. NOVENYI MARADVANYOK MINT A SZENHIDRATOK ALAPVETO FORRASA

1.1. A szénhidratok el6fordulasa és jelentésége a talajban

A fotoszintézis eredményeképpen évente mintegy 1010 tonna ndévényi szarazanyag
képz6dik bolygonk felszinén (Abdelson 1976). A ndvényi biomassza kémiai Osszetétele
rendkivil valtozatos és szamos tényez6 fiiggvénye. A ndvényi szbvetek szerves komponen-
seit fehérjék, aminosavak, szénhidratok (egyszer(i és 6sszetett cukrok, poliszacharidok),
zsirok, viaszok, gyantak, valamint més szerves anyagok alkotjak. A poliszacharidok cso-
portjaba tartoz6 ndvényi komponensek a cellul6z és hemicellul6z, amelyek egyitt a n6-
vényi maradvanyok alapvetd részét alkotjak. Misusztyin és Emcev (1970) szerint a n6-
vényi maradvanyok egyes komponenseinek aranya az alabbiak szerint alakulhat:

celluléz ' 15-60%
hemicellul6z 15—30%
lignin 5—30%

vizoldhat6 frakcio

(aminosavak, cukrok,

alifas savak) 5—30%
Eterben és alkoholban oldhat6 frakcio
(zsirok, viaszok, gyantak:

pigmentek) OA—5%

fehérjék 10- 10%

asvanyi osszetevék (hamu) 10—13%

A kulénbéz6 novénycsoportok kémiai dsszetétele nagymértékben eltér egymastdl. Je-
lent6s kilonbségek figyelhet6k meg az egyéves és éveld novények Osszetételét illetéen.
Az egyéves novények cellul6z tartalma altalaban 40% alatt van, mig a legtobb fafélénél
a celluldztartalom eléri vagy meghaladja az 50%-ot is. Néhany lagyszard névény sejtfala-
nak %-os dsszetételét Waksman és Tenney (1927) kozlése alapjan a 17. tdblazatban mu-

tatjuk be.
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17 tablazat

Kilonb6z6 lagyszari névények kémiai 6sszetétele
Waksman és Tenney (1927) utan

Novény Cellu- Hemi- Lignin Nyers, Dextrin Hamu
16z celluléz % fehérje % %
% %
Széna 28,5 13,6 28,2 9,3 2,0 6,0
Zabszalma 354 21,3 20,4 4,7 2,0 4,8
Arpaszalma 32,9 21,4 18,6 3,2 14 55
Buzaszalma 34,2 216 21,2 3,0 0,6 43
Rizsszalma 32,0 27,6 18,5 5,3 0,5 5,4
Kukoricaszar 37,0 23,5 15,1 2,5 0,7 71
18. tablazat

N&évényi maradvanyok vizoldhatd redukalé cukor
tartalma szazalékban
Waksman és Tenney /1924! utdn

Novényi maradvanyok Redukalé cukrok mennyisége
Blzaszalma 1.12
Takarmanyf(i, szar 1,52
Takarményf(, gyokér 0,40
Sz6ja 0,35
Fiatal rizsnovény 1,20

A glukoéz polimernek tekinthet6 cellul6z rostok a névényi sejtek rugalmas és szilard
falat alkotjdk. A celluléz homogén &sszetételli poliszacharid, savakkal torténé hidroli-
zise folyamén teljes mértékben gliko6zza alakul. A névényi sejtfal masik fontos polisza-
charidja a hemicelluléz, amely a ligninnel egyltt amorf fazist alkotva, mintegy beburkol-
ja a celluloz rostokat. A hemicelluldz savas hidrolizise soran fé6ként 6t szénatomos cuk-
rokra, ezen kivil uronsavakra bomlik le, a hidrolizis termékek k6zott hexozok is talal-
hatok mint a galaktéz és mann6z (Perdval 1962). A 17. tdblazatban kézolt adatokbdl
kitlinik: a lagyszari névények celluloz és hemicelluléz frakcidjabol allo un. szerkezeti
poliszacharidok a névényi maradvanyok mintegy 40—60%-at alkotjak. Talajban a le-
bomlasuk parhuzamosan megy végbe.
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Poliszacharidok mellett egyszer( szénhidratok is el6fordulnak a névényi maradvanyok-
ban. Mennyiségiiket a ndvényi maradvanyok vizes vagy alkoholos extraktumabol hataroz-
zak meg kromatografias Gton vagy pedig klasszikus kémiai modszerrel aredukalé cukrok
mennyiségét: a monoszacharidokat (pent6zok, hexézok) a diszadiaridokat pedig invert
cukrok formdjaban. Néhany névényi maradvany szabad redukal6é cukor tartalmat a 18.
tablazatban mutatjuk be (Waksman és Tenney 1924).

A szénhidratok a talajmikroorganizmusok legfontosabb energiaforrdsai. A talaj szén-
hidrattartalm( anyagainak alapvet6 része a zdld novényekbdl szarmazik, amelyek foto-
szintetikus folyamataik soran szén-dioxidbdl és vizb6l szénhidratokat képeznek.

Képz&dhetnek szénhidratok a mikroorganizmusok és az allati szervezetek maradvé-
nyaibol is. Az allati eredet(i szénhidratok a talaj szénhidrattartalm( anyagainak csak kis
részét teszik ki, ilyenek pl: a glikogén, a nukleinsavak-és a kitin. A talajmikroszervezetek
altaldban kozvetve vesznek részt a talajszénhidratok képzésében, lebontva a névényi és
allati maradvanyokat, de mineralizacids tevékenységik soran sajat sejtanyagaik szintézise
folyaman szénhidratokat képeznek, amelyek ugyancsak a talajszervesanyagok részéveé val-
nak.

A talaj szénhidrattartalm( anyagai a talajszervesanyag integrans részét képezik. Meny-
nyiségik asvanyi talajokban az 0sszes szervesanyagtartalom 5—16%-ara, t6zeg és laptala-
jokban pedig 11,5—16,4%-ra tehet6 (Gupta és munkatarsai (1963), Sewden és lvarson
(1962), Waksman és Stevens (1930). A talajok 0sszes szénhidrattartalma a talaj 72%-0s
kénsavval val6 hidrolizise utan kimutathaté redukalé cukrok mennyiségével, illetve a hid-
rolizatumbél kromatografias iton kimutathatd cukor tartalommal jellemezhet6.

A talajszervesanyag szénhidrattartalmd komponense osszetételét tekintve rendkivil
heterogén. A talajokbol kimutathaté szénhidratok az aldbbiakban csoportosithaték:

Monoszacharidok: hex6zok, pent6zok
Disszacharidok

Oligszacharidok (cellotridzok)
Poliszacharidok: cellul6z, hemicelluléz
Aminocukrok

Cukoralkoholok

Uronsavak

Metilalt cukrok.

A szabad szénhidratok, elsésorban monoszacharidok, igen kis mennyiségben mutat-
hatok ki a talajokbdl. Az egyszer(i, szabad formaji cukrok mennyiségét a talajokbdl
vizes vagy alkoholos extrakddval kivonhato redukaldé cukrok mennyiségével jellemzik.
A talajok szabad felvehet6 cukortartalma az 6sszes szénhidrattartalom 1%-ara tehetd.
Ezek szarmazhatnak a poliszacharidok mikrobiologiai lebontasabdl, de ugyanakkor a
lebontd szervezetek a sejtszintézis folyaman maguk is képeznek szénhidratokat: igy
egyszer(i cukrokat. Alvsaker és Michelsen (1957) kulénb6zé talajok etanollal extra-
halhaté un. szabad cukortartalmat az aldbbiakban adja meg (19. tablazat).
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19. tablazat

Kulénboz6 légszaraz allapotba hozott talajok redukalé (szabad)
cukortartalma, mgfkg talaj

Talaj Ga
Talaj Galak- Glu- Man- Fruk- Arabi- Xiléz Fukéz Rib6z
téz koz néz téz 20z
Eszaki podzol 33 100 31 50 16 15
Komposzt, jél
elbomlott 8 10 6 6
Tézeg, mivelt 18
T6zeg, miveletlen 13
Sotétsziirke, gley,
tragyazott 12 2
Sotétszirke, gley
tragyazatlan 10 3
Talaj, feny8erdé
alatt 200 2200 350 400 300 10

A talajokbol enyhe reagensekkel az 6sszes szénhidrattartalom 10—20%-a vonhatd
ki, amely poliszacharidként azonosithatd. A celluléznak talajbdl térténd kivonasara
leginkdbb a Schweitzer-reagenst alkalmazzak. Gupta és Sowden (1963) az extraktumbol
a cellulozt kicsapjak, azt glik6zza hidrolizaljak és a hidrolizatum glikdztartalmat meg-
hatdrozzak. lly modszerrel a talaj szénhidrat tartalmanak 8-14%-a azonosithato cellu-
16zként.

A hemicellulézok talajbol térténd extrakddjara hig NaOH oldatot alkalmaznak.
A semlegesitett és beparolt extraktumbol a szénhidratokat sésavas oldatban val6 f&zés
Gtjan hidrolizaljak. A hidrolizatumbdél kromatografids Gton hatdrozzak meg a szénhid-
ratok mennyiségét, vagy pedig furfurolla alakitjak és mérik. A talajszénhidratok hemi-
cellul6z része 2—6%-ra tehetd.

A talajszénhidratok kozott szamottevé helyet foglalnak el az uronsavak. Az uron-
savak 90%-a a fulvosav frakcioban talalhaté (Lynch és munkatarsai 1957). Mennyi-
séguk a talajszervesanyag 1—5%-ara tehetd.

Az aminocukrok, mint nitrogént tartalmazd vegylletek, a talaj nitrogéntartalmu
komponensei kozé is sorolhatok. A talajban eléfordulé aminocukrok kozil a glukéz-
aminnak és a galaktézaminnak van legnagyobb jelent6sége. Az aminocukrokban foglalt
nitrogén a talaj dsszes nitrogéntartalmanak 1—11%-at teszi ki.

A talajszervesanyag szénhidrat frakcidjanak feltarasara iranyuld vizsgalatok még ta-
volrdl sem tekinthet6k befejezettnek. A mai ismereteink szerint e frakciéba sorolhatd
szerves anyagok alig tobb mint 30%-anak tisztdzott csupan a pontos kémiai felépitése
és eredete.
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A talajba keril6 szénhidratok transzformacidja a talajmikroszervezetek extra- és
intracellularis fermentjeinek kdzremiikddésével megy végbe. Mehta és munkatarsai
poligalakturonidaz és invertaz fermenteknek lehet a legfontosabb szerepe. Jackman
és Black (1952) a fitaz, Galsztjan (1959) a glikdz-oxidazok, Sorensen pedig a xilanaz
jelenlétét mutattak ki talajokbo6l. Ezaharom enzim a szénhidratok transzformaciéja mel-
lett szénhidratok szintézisére vezetd folyamatokban is részt vehet.

Aerob talajkoriilmények kozott a szénhidratok lebontasaban, elsGsorban szaprofita
gombak, aerob baktériumok és sugargombak vesznek részt. Anaerob és fakultativ anaerob
viszonyok kdzo6tt egyediil a baktériumok képesek a szénhidratok atalakitasara.

A talajbiolégiai kutatdsok sordn mindenkor megkiilonbodztetd figyelem iranyult a
természetben legnagyobb mennyiségben el6forduld szénhidrat frakcio, a celluloz talaj-
zasara. A cellulézbontas folyamatdnak megismerése szamos olyan kérdés tisztazasat se-
giti elé, amelyek szoros kapcsolatban vannak a talaj termékenységével. igy dsszefliggés
mutathaté ki a névényi maradvanyok elbontésa és a szabadon €16 nitrogénkoté bakté-
riumok tevékenysége kozott (Kalirtinszkaja 1969, 1972, Misusztyin 1974). A ndvényi
maradvanyok jelenléte a talajban nagymértékben befolyasolja az asvanyi tapanyagok
sorsat (Wojczik—Wojtkowiak 1969, 1972), Misusztyin (1972), de szoros kapcsolatban
van talaj szervesanyaganak: a humusznak a szintézisével is (Waksman 1952, Kononova
1963).

2. A CELLULOZ LEBONTASA

2.1. Magyarorszagi talajok cellulézbont6 aktivitdsanak dsszehasonlité vizsgalata

A talajbioldgiai aktivitds mérésére szolgalo eljarasok kozott fontos helyet foglalnak
el azok a maddszerek, amelyek a talajba helyezett ndvényi eredetli szerves anyagok suly-
csokkenésének meghatarozasan alapulnak. A talajbioldgiai folyamatok intenzitasanak
kbézvetlen mérési modjahoz sorolhaté a széles kdrben hasznalatos @n. cellul6z-teszt,
amelyet Unger (1960) mddszertanilag és alkalmazasi teriiletét tekintve tovabbfejlesz-
tett. A kés6bbiek soran Unger (1964, 1968), Unger és munkatarsai (1968), Ermich és
Unger (1968), Tesarova és Ulehlova (1968), Pokornda—Kozova (1965), Pokoma—Kozova
és Apfelthaler (1970) széles kor( vizsgalatokat végeztek a celluldz tesztek alkalmazasaval
kapcsolatban agrokémiai és talajtani kutatdsok folyaméan.

Munkank soran (Gulyas, Szegi, Fileky 1982), amelynek célkit(izése volt az eltér6
fizikai és kémiai sajatossdgl magyarorszagi talajok biologiai aktivitdsanak jellemzése,
celluléz-teszteket alkalmaztunk a laboratoriumi viszonyok kozott lefolytatott talaj-
érlelési kisérletben.
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Fontosabb magyarorszagi talajok cellul6zbontési aktivitasa

A talajminta

Orbottyan

Magyaregregy
Nagykanizsa

Kenyéri
Putnok

Ragaly
Szentgydrgyvolgy
Keszthely
Nyirlugos
Kompolt
Hajduszoboszlé
Hez&hegyes
Csavoly
Nagyhorcsok
Martonvasar

Oroshéza
Hajdliboszérmény

Karcag
Agyagosszerény

20. Hosszuhat

. Tiborszallas

Uj-Szeged
Magyaroévar
Szarvas
Ozsakpuszta

modellkisérletben

A talaj tipusa

Meszes gyengén humu-
szos homok

Erd6talaj, pannon
agyagon
Agyagbemos6dasos barna
erdd

k

1"
Pseudoglejes barna erdé
Ramann-féle barna erdé
Kovarvanyos barna erd6
Csernozjom barna erd6
Csernozjom

Mészlepedékes csernozjom
Erdémaradvanyos csernoz-
jom

Mélyben szolonyeces
csernozjom

Réti szolonyec
Sztyepesedd réti szolonyec
Karbonatos réti talaj

Réti talaj

Léaptalaj

Tisza-Ontéstalaj
Duna-0ntéstalaj
Koros-ontéstalaj

Agyagos Ontéstalaj

Alap cellu-
16zbontas
%

40,4
40,8

77,5
77,9

27,6

23,8

64,1

54,4

Indukalt cel-
lulézbontés
%

90,0
90,6

73,9
77,3
75,0
87,5

68,9

78,1
81,4
70,1
65,5
72,3
86,8
80,3
84,9
86,4
64,8

20. tablazat

Cellul6z-
bontéasi vi-
szonyszam

%

45,3
46,7

87,7
93,5
80,2
41,2
66,4
66,6
26,2
64,2
85,4
85,1
91,2
89,9

62,6

83,5
70,0
64,7
77,3
54,0
96,1
44,5
75,6
69,5
82,7

Az orszag legfontosabb talajtipusairdl, huszondt helyr6l, szant6foldi mivelés .alatt
allo terlletr6l begy(jtott talajminta felhasznalasaval talajérlelési kisérletet folytattunk
le a celluléz bontési folyamatok intenzitasa és az egyes talajtulajdonsagok kdzotti 6ssze-
figgések megallapitasa céljabol.
A vizsgalatokat laboratériumi koriilmények kozott optimalis hémérsékleti és ned-

vességi viszonyok mellett végeztik a talajmintdkba helyezett sz(ir6papir-cellulézt tar-
talmazé tesztek segitségével, két kezeléssel, négy ismétlésben. Az egyik kezelésben a ta-
lajok cellul6zbontasat desztillalt vizzel t6rténd nedvesités mellett vizsgaltuk, a masik eset-
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ben pedig a nedvesitésre szolgal6 vizben asvanyi tdpanyagokat oldottunk fel 15—15 mg
N, P205 és K20 mennyiségben 100 g légszaraz talajra vonatkoztatva. A tdpanyagforras
vegytiszta NHAN 03, KH2P 04, illetve KHCO3 volt.

A celluléz tesztek WhatmanN - 1-essz(ir8papirb6l késziltek. Azonos feliletli, 6x6
cm-es sz(ir6papir lapokat helyeztiink mdiszalszovet tasakokba gy, hogy ezek mindegyi-
ke 2 g abszolut szaraz cellulozt tartalmazott. A talajérlelés miianyag edények-
ben tdrtént. Ezek mindegyikébe légszaraz sdlyra vonatkoztatva 400 g talajt vittink be
a nedvesitésre szolgald desztillalt viz, illetve asvanyi tapoldat hozzéadasa utan. A talaj-
mintak viztartalmat a maximalis vizkapacitas 70%-anak megfelelé nedvességi értékre al-
litottuk be. A cellul6z teszteket fiigg6leges sikban helyeztik az edények kdzépvonaldban,
oly mddon, hogy a tesztek fels§ éle is legaldbb egy cm-es talajtakarést kapjon. A talaj-
érlelés 28 °C-os termosztdban 12 héten at tartott. A celluléz tesztek lebontdsénak mér-
tékét kozvetett mddon az izzitdsi veszteség ismeretében hatiroztuk meg. A csak ned-
vesitett és az NPK tapanyag hozzdadasa mellett mért cellul6zbontési adatokat kulén ér-
tékeltik. Az elébbieket, mint a talajmintdk alap cellulézbontasat, az utébbiakat pedig
indukalt cellul6zbontasként jellemeztik.

A talajmintak alap cellulézbontasi értékei informécidt nyujtanak a kiillénb6z6 talajok
aktualis bioldgiai aktivitasanak megitéléséhez, mig az indukalt cellulézbontasi értékek-
b6l a potencialis biol6giai aktivitdsra vonhatunk le kdvetkeztetéseket. A cellulézbontd
aktivitas kisérletesen meghatarozott mutatéi mellett egy harmadik szamitott értéket is
képeztiink. Ez a mutatd a cellul6zbontési viszonyszam, amely az alap és az indukalt
cellulézbontas %-os viszonyat fejezi ki. A cellulézbontasi viszonyszam kisérleteink vi-
szonyai k6zo6tt els6sorban arra szolgaltat informaciokat, hogy a cellul6zbontast limitalé
tényez6k az alapvet6 tapanyagok kozott taldlhatok meg, vagy pedig mas tulajdonsa-
gokhoz kotottek. A celluléz-teszt vizsgalatok eredményeit a 20. tablazatban kozoéljik.
A 21. tdblazatban pedig a vizsgalt talajok fizikai és kémiai analizisének f6bb adatait
szemléltetjik.

A 20. tablazatban bemutatott eredményekb6l, valamint a talajanalizisek adataibol
megéllapithatd, hogy a cellulézbontds intenzitasa jelent6s mértékben fiigg a talajok
szemcsedsszetételétél. Az agyagreakcid6 magas aranya, a kotottség csokkentheti a talaj
aeracios viszonyait, amely az aerob celluldzbontok visszaszoritasaban jelentkezik.

A talaj kémhatdsa ugyancsak igen fontos ©koldgiai tényez8, amely befolyasolja a
cellulézbontas folyamatait. A kisérletbe vont savanyl talajok kozil a legalacsonyabb
celluldézbontasi értékeket a Ragalyrol szarmaz6 agyagbemosddasos barna erd6talaj-
ban és a Nyirlugosrdl gy(jtott kovarvanyos barna erd6talajban kaptuk. Mindkét talaj
pH-ja 5 alatt van és jelentds hidrolitos és Kicserél6dési savanyusaggal is rendelkezik,
amint aztaz Yi és Y2 értékeket mutatjdk. A savanylsdg hordozoinak ebben a két ta-
lajpban az asvanyi alkotorészeket lehet tekinteni, mig a tiborszallasi laptalaj esetében
— amely ugyancsak igen savany( pH-val rendelkezik —a savanylsag hordozéja a szer-
ves komponens. Erre utalnak a hidrolitos és kicserél6dési savanydsag értékei. Mindezek
mellett az utobbi talajban igen intenziv cellul6zbontas volt mérhet®6.

Befolyasolhatja a biol6giai folyamatok intenzitdsat a talajok vizben oldhaté sétar-
talma is. Az elektromos vezet6képesség alapjan meghatarozott sétartalom mennyisége
csupan harom talajndl mutatott ki 0,07—0,08% vizben oldhat6é sotartalmat, ezek a Csa-
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volyrdl, Hosszlhatr6l és Tiborszallasrol begy(ijtott mintdk voltak. Jéval tébb informéa-
ciot nyuljtanak a talajok kicserélhetd kationtartalménak adatai. A vizsgélatok eredmé-
nyei szerint a tanulméanyozott talajok tobbségénél az adszorbeélt kationok tobb mint
80%-at a kalcium teszi ki, amely a kedvez6 fizikai és kémiai allapotra utal. Négy talaj-
mintanal, a Nyirlugos, Hosszihat, Ragaly és Nagykanizsa kdrzetébdl begydijtott min-
tdk, a kicserélhetd magnézium mennyisége meghaladja a 30%-ot. E magnéziumosnak
mindgsithetd talajok koziil az els6 harom igen gyenge alapcellul6zbontast mutatott, mig
a nagykanizsai minta alap- és indukalt cellulézbontasa igen nagy érték volt.

A Kkarcagi sztyeppesedd réti szolonyec és a hajdubdszérményi réti szolonyec talaj-
ban a cellul6zbontéas intenzitasa k6zepesnek, illetve j6 kdzepesnek tekinthetd.

A talajok felvehet§ tdpanyagtartalma és a cellulézbonté aktivitas tekintetében meg-
allapithatjuk, hogy a felvehet6 asvanyi tapanyagokkal (NPK) kdzepesen vagy jol ella-
tott talajok nagy alap cellulézbontassal rendelkeznek. Egyes limitalo tényez6k mint pl.
kedvez6tlen pH viszonyok, a talajok kedvez6tlen fizikai allapota jO asvanyi tapanyag-
ellatottsagi viszonyok mellett is mérséklik a talajok alap cellulézbonté aktivitasat.
A kilonb6z6 modszerekkel meghatarozott felvehet6 nitrogén tartalom és az alap cel-
lulézbontasi adatok Osszevetése arra mutat, hogy a Warring—Bremner talajérlelési mod-
szerével meghatarozott felvehetd N-tartalom volt leginkdbb szoros 6sszefliggésben a
talajok alap cellulézbontasaval. A talaj termékenységének olyan mutatoival, mint a
humusztartalommal és a talajok 6sszes nitrogén tartalmaval az alap cellulézbontas mar
lazabb 6sszefiiggést mutat. Feltehetd, hogy az egyes talajok humuszmindségének ismere-
tében ennek okai indokolhatdk lennének. A talaj felvehetd foszfortartalma és a cellu-
l6zbontas Osszefiiggése tekintetében valamelyest lazabb Osszefliggést tapasztalhattunk,
mint a felvehet6 nitrogéntartalom esetében. Ennek okéat részben abban latjuk, hogy az
egyes talajok kémhatasa, CaCC8 tartalma eltér6 és e tényez6k jelent6sen befolyasol-
hatjak a felvehet6 foszfortartalom kioldasara (AL- és Olsen mdédszerek) alkalmazott
oldészerek hatékonyséagét is. Felvehetd foszforral kézepesen vagy jol ellatottnak minég-
sithetd talajok élénk alap cellulézbontéssal jellemezhet6k, ha egyéb limitalé ténye-
28k ezt nem korlatozzak.

A vizsgélt talajok néhany minta kivételével felvehet§ kaliummal kdzepesen vagy
jol ellatottnak mindsithetdk, igy ez a tényez6 a cellul6zbontas alakulasat kevésbé befo-
lyésolta, mint a nitrogén- vagy a foszfortartalom.

A talajok cellul6zbonté aktivitdsanak kisérletesen meghatarozott (alap és indukalt
cellulézbontas) mutatéi mellett nem elhanyagolhaté a kétféle cellulozbontasi érték
egymashoz viszonyitott aranya sem, amely a cellulézbontasi viszonyszamban fejez6-
dik ki (az alap és az indukalt cellulézbontas %-os viszonya). Mindez kisérleteink viszo-
nyai kozott (optimalis nedvességtartalom és hémérséklet) mutatoul szolgalhat arra,hogy
a harom alapvetd makrotapelem(N, P, K) bevitelével, kdzel optimalis szintjének biztosi-
tasdval a talajpban milyen mértékben novekszik a cellulézbontas intenzitasa, illetve a tala-
jok bioldgiai allapota mennyiben fiigg e tényez&ktél. A kétféle cellulé6zbontasi adat na-
gyon tag, illetve nagyon sziik viszonya, amely a cellul6zbontasi viszonyszam 50 alatti,
illetve 100-hoz kozeli értékében fejezOdik ki, mutatdja lehet az alapvetd tapelemek hia-
nyanak vagy az optimalist elér6 szintjének a talajban. Ugyanakkor jelezheti azt is, hogy
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a talajokbol hianyzik a mineralizalhatd szerves anyag, vagy tulzottan magas annak az
értéke. JOI megvilagitjak ezt a koérilményt a 0,41% humusztartalommal rendelkez6
Nyirlugosrol szarmazo6 talajminta, és a Tiborszallasrol gy(jtott laptalaj cellulézbontasi
adatai. Az elébbi 24% alap és 91% indukalt cellulézbontassal rendelkezett. A celluldz-
bontasi viszonyszam pedig 262 volt. Az utébbinal pedig ezek az értékek sorrendben
83,4; 86,8; és 96. A talajfizikai és a talajkémiai sajatossdgok ismeretében egyértelmd,
hogy a nyirlugosi homoktalaj viszonyai k6zott a jobb biol6giai allapotot a felvehet6 &s-
vanyi tapanyagok mérsékelt szinten vald tartasa jobban segiti, mint a felvehet§ tdpanya-
gok szintjének tovabbi ndvelése, amely a szervesanyag fokozott lebontasahoz és asvanyi
tapanyagveszteséghez vezet.

2.2. A cellulézbonté aktivitas és a talajtulajdonsagok kozott fennallo dsszefiiggések
vizsgalata tobbvaltozos lineéris regresszidanalizis modszerével

A cellulézbontd aktivitds Kisérletesen meghatarozott mutatéi és a cellulézbontasi
viszonyszam, mint fligg6 valtozdk, valamint talajtulajdonsagok 30 rendelkezésiinkre allé
mutatdja, mint fliggetlen valtozok kozotti dsszefiiggéseket koordinata rendszerben gra-
fikusan értékeltuk.

Az el6zetes értékelés alapjan kivalasztottuk azokat a talajtulajdonsagokat, amelyekkel
leginkabb szoros 6sszefiiggésben valtoztak a cellulézbontasi mutatok. Ezek: a talaj fel-
vehet6 nitrogén, foszfor, kalium, kicserélhet6 kaldum és magnézium tartalmanak mg %
ban kifejezett értékei, valamint az agyagtartalom %-0s mennyisége és a talaj pH-janak
kaliumkloridos kdzegben meghatarozott értékei voltak. A vizsgalati adatok el&zetes ér-
tékelése sorén vélaszt kaptunk arra is, hogy a talajtulajdonsagok és a cellul6zbontési mu-
tatok kozotti osszefliggések lineadrisnak tekinthet6k, igy az Osszefiiggések értékelését a
tobbvaltozés linearis regresszidanalizis médszerével végeztik. A fugg6 és fliggetlen val-
tozok értékeit a 22. tdblazatban kdzoljuk.

A regresszidanalizis eredményeit tablazatokban foglaltuk @ssze. A tadblazatokban
csak azokat a tébbvaltozds dsszefiiggéseket mutatjuk be, amelyek legaldbb 95%-0s szinten
szignifikdnsak az F prébat tekintve. A feltiintetett allandok mellett jel6ljuk, hogy a sze-
repik az dsszefliggésben milyen mértékben szignifikans.

A 23. tdblazatban a vizsgalt talajok alap cellul6zbontasa és a talajtulajdonsagok kdzotti
Osszefiiggést mutatjuk be. A kezeletlen talajokban meért alapcellul6zbontas els6sorban
a talaj felvehet6 foszfor- és nitrogéntartalméatdl fligg. Tovabbi talajtulajdonsagok, mint
a kicserélhet6 magnézium tartalom, valamint a pH és agyagtartalom figyelembevétele
tovabb noveli az alapcellul6zbontés ésatalajtulajdonsagoki kozotti dsszefiiggés szoros-
sagat (az r2 értékét).

A Kkicserélhetd kalcium-, illetve kaliumtartalom figyelembevételekor az 0Osszefiiggés
szorossaga mar nem ndvekedik és az Osszefliggés 95%-os valdszinliségi szinten sem szig-
nifikans. A figyelembe vett talajtulajdonsagok kdzil csupan a foszfor és a nitrogén meny-
nyisége szerepel szignifikans tényez6ként az dsszefliggésekben.
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22. tablazat

Fontosabb magyarorszagi talajtipusok fizikai és kémiai paraméterei,
valamint cellulézbontasi adatai, aRggo ésRggetlen valtozok értékei

Sor- Talajminta szarmazasi halya V. YBj Yij Xi X, Xg X« X. X, X7
sz. s tipusa CBA CBI A N p K Ce M,
€8A108 . _ mgMOoOg = w»  mgHOOg mg/100g 7KC,
1. orbottyan
Meszes, gyengén humuszos homok ~ 40.4 89,1 46.3 M 00 6.7 1870 140 7.8 110
2. Magyaregregy
Erdo talaj, pannon agyagon 40,8 87.4 46.7 u 73 130 6490 870 60 610
3. Nagykanizsa
Agyagbemosddas barna erdd 77,6 88,4 87.7 50 3A i«j 893 320 4.4 29,0
4. Kenyere
Agyagbemoet6déaaos barna erdd 73,8 79,0 930 4,4 40 »0 2190 110 60 290
5. Putnok
Agyagbemoeddasos barna erdé 72.4 90,3 80,2 3.8 2.7 160 260,0 360 33 64.0
6. Ragaly
Agyogbemos6déeoe barna erdd 27,6 67,1 «1.2 «* 00 11.1 990 35,5 3.4 51,0
7. Szemgyérgi;vélgy
Pseudoglej barna erdd 59ja 90,0 66,4 3.0 11 6.3 1390 36,0 60 32,0
8. Keszthely
Ramann-féle barna erdé 48,6 745 66,6 20 0.6 90 269,3 21.7 6.7 36,0
9. Nyirlugos
Kovérvanyos barna erdé 23,8 90,6 260 0.6 U 40 10.0 30 4.0 6.0
10. Kompolt
Csernozjom barna erd6 46,6 76.1 810 3.1 1.0 16.4 616,6 440 6.1 59,0
11. Hajdiszoboszlé
Csernozjom 63,1 730 86,4 3.6 10 170 6180 480 6.0 62,0
12.  Mez6hegyes
Csernozjom 66» 77,3 85,1 6.4 13 211 868,4 36,5 7.1 53,0
13. Csévoly
Csernozjom 68,4 75,0 »10 70 30 27.7 529,0 25.1 71 31.0
14.  Nagyhorcsok
Mészlepedékes csernozjom 78,6 86,6 890 30 11 213 683,4 160 7.1 36,0
15.  Mertonvéaér
43,1 68,9 62,6 33 11 17,7 5680 40,0 6.3 50,0
16  Oroshéza
Mélyben szoionyeces csernozjom 66.3 78.1 83,5 4,3 00 22,3 700.0 320 71 49,0
17. Hajdaboszormeny
Réti szolonyec 57,0 81.4 700 60 00 140 948,2 80,3 88 60,0
18. Karcag
Sztyeppeead§ réti szolonyec 46.4 70,1 64.7 70 11 29.8 5680 66.6 40 76.0
19. Agyagosszerény
Karbonétos réti talaj 50,6 66,5 773 60 40 19.7 8334 383 7.1 33,0
20. Hosszlihét
Réti talaj 30.0 72,3 640 60 17 28,3 3630 1560 5.6 68,0
21. Tiborszéllés
Lépteia, 83,4 86,8 96,1 110 60 690 7000 440 30 40,0
22. Uj-Szege
Ttsza ontés 36,8 80.3 440 10 10 120 4190 230 71 440
23. Magyar6var
Duna ontés 64.1 840 760 3.4 20 130 509,0 217 70 59,0
24. Szarvas
Korgs ontés 600 86.4 69,6 40 3.1 260 4990 740 60 64,0

25. Ozsdkpuszta
Agyagos Ontés 54,4 660 82,7 21 00 110 6480 720 70 74.0
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A 24. tdblazatban vizsgalt talajok indukalt cellul6zbontasa és a talajtulajdonsagok
kdzotti dsszefuggéseket mutatjuk be. Asvanyi tapanyagok (NPK) hozzaadasa esetén
mért cellul6zbontasi értékek, varhatd modon, mar nem fliggenek a talajban eredetileg
jelenlévé tapanyagok mennyiségétél. 95%-os valdszinlségi szinten szignifikans Ossze-
fliggeést csak a talaj agyagtartalmaval és pH-javal sikerilt kimutatni, de a pH tényez6
egyltthatdja nem volt szignifikdans. EImondhatjuk tehat, hogy jo tdpanyag ellatottsag
esetén a talajban az egyéb talajtulajdonsagok, igy els6sorban a nagy agyagtartalom és
az ezzel jar6 téomdoOdottség, valamint a nagy pH gatolhatjak a cellul6z elbontésat a ta-
lajban.

A talajok alap- és indukalt cellul6zbontési adataibol képzett cellul6zbontasi viszony-
szam és a talajtulajdonsagok kozotti Osszefliggéseket a 25. tablazatban mutatjuk be.
A tablazatban kozdlt eredményekbdl kitlnik, hogy az alap és az indukalt cellulézbontasi
adatok szazalékos viszonyat kifejez6 cellulézbontési indexszdmok mutatjak a legszoro-
sabb dsszefliggést a talajtulajdonsagokkal. Ez a viszonyszam természetesen magaba fog-
lalja az el6bbi két kisérletesen meghatarozott cellulézbontasi mutaté osszefuggeéseit is,
ezért mutatkozik itt a legszorosabb @sszefliggés a talajtulajdonsagokkal. Ennek megfe-
leléen a cpllulézbontasi viszonyszdmmal kifejezett cellulézbontasi mutaté els6sorban
a talaj felvehetd nitrogéntartalmaval, pH-javal (kémhatasaval), a felvehet6 foszfortarta-
lommal és az agyagtartalommal van 0Osszefiiggésben. Afelsorolt talajtulajdonsagok kdzil
csupan a felvehet6 nitrogéntartalom és a pH értéke, valamint az agyagtartalom szerepel
szignifikans tényez§ként.

Az eredményeket értékelve megallapithatjuk, hogy a laboratériumi viszonyok kéz6tt,
celluléz tesztekkel lefolytatott talajérlelési kisérletben a cellul6zbontas intenzitasa a ta-
lajtulajdonsagoktol fiigg6en valtozott. A cellulézbonté folyamatokat elsésorban a talaj
felvehet6 nitrogén- és foszfortartalma befolyasolta. Optimalis vagy azt megkodzelit6 nit-
rogén- és foszfortartalom esetén a celluléz mineralizadoja intenziven megy végbe a talaj-
ban, mig gyenge nitrogén és foszfor ellatottsadg esetén a cellul6zbontasi folyamatok mér-
sékeltek. J6 foszfor és nitrogén ellatottsagi viszonyok k6zott, mas talajtulajdonsagok,
mint a nagy agyagtartalom és ezzel egyuttjar6 tomddottség, valamint a nagy pH érték
gatolhatja az intenziv cellul6zbontasi folyamatok létrejottét.

A cellulézhasznositési vizsgalatok eredményei a talajvizsgalati mutatok mellett se-
gitséget nydjtanak a talajok termékenységében fellelhet6 kilonbségek okainak diag-
nosztizalasahoz, felderitve a talajbioldgiai folyamatokat serkentd, vagy gatlé ténye-
z6ket, illetve jelezve azt, hogy bdéviteni kell a vizsgalt tényez6k korét ezeknek az okok-
nak a teljes feltarasahoz.

A talajtulajdonsagok és a cellulézbontd képesség Osszefiiggésének megismerése alkal-
mas lehet a kiilénb6z6 talajok névényi maradvanyokat lebonté képességének prognosz-
tiz&laséhoz.
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24. tablazat

Osszefiiggés a talajtulajdonsagok és a celluldzbontas kozott
(Y =indukalt cellulézbontas)

Talajvizsga- Parcialis regressziés koefficiensek

lati para-

méterek bN bP bK bCe bMg bpH b. 2

a (anyag) 90,152 -0.237* 0.2272*
pH 100,064 -1,666 -0,241* 0,2942*

Szignifikancia szintje: XXX- 99,9% xx=99% x-95% ¢- 10%
N =felvehetd N mg/100 g talaj (Warring-Bremner szerint)

P =felvehet6 (Olsen) P mg/100 g talaj

K =felveheté K mg/100 g talaj

(0 =kicserélheté Ca mg/100 g talaj

=h *kicserélhet6 Mg mg/100 g talaj

= *pH(KCI)

a magyagtartalom %-ban

25. tablazat

Osszefiiggés a talajtulajdonsagok és a cellul6z mineralizacitja kdzott
(Y =az alap és indukalt cellul6zbont4s arénya)

Talajvizsgé- Parciélis regresszios koefficiensek

lati paramé-

terek b0 bN bp bK bCa bMg -PH b, r2

N 51,026 4,456xx 0,3171**
pH 14,471 5.266xx 5,688* 0,4623**
P 12,354 4,144** 3,484 5,870* 05180**
a (agyag) 4,375 3527** 4,506 5,621* 0,196 0,6410**
Mg 6,604 3,642%* 4,506 -0,191 4973* 0,406x 0,6079**
K 6,026 4,319** 4,626 -0.183 -0,182 5,003* 0,410* 0.610exx

Szignifikancia szintje: xxx m99,9% -xx m99% x -+ 95% ¢+ 10%
N - felveheté N mg/100 g talaj (Warring-Bremner szerint)

P - felvehet6 (Olsen) P mg/100 g talaj

K *felvehet6 K mg/100 g talaj

Ca - kicserélheté Ca mg/100 g talaj

Mg - kicserélheté Mg mj~100 g talaj

pH -pH(KCI)

a - agyagtartalom %-ban

66



IRODALOM

/1
/2]
/ 3/
[ 4]
/ 5/

/ 6/

71
/ 81/
191/

/10/
/11/
1121/
113/
114/

115/

116/
117/
118/
119/
120/
121/
1221
123/
1241

125/
126/
1271
128/
129/

Abelsén, P. H.: Science 191,4223. (1976J

Alvsaker, E., Michelsen, K. :Acta Scand. 11. 1794. (1957)

Ermich. D., Unger, H : Tagungsberichte DAL, Berlin. 98 pp. 247—256. (1968)

Galasztjan, A. S.: lzv. Akad. Nauk Arm. SSR. Biol. Nauki. 12. 75

Gulyas F., Szegi J. Fuleky Gy.: The applicability of cellulose tersts for the biolo-
gical characterization of soils with different physical and chemical properties
In: Soil Biology and Conservation of the Biosphere. Il. (Ed. J. Szegi) Akadé-
miai Kiadd. (Kiadas alatt) (1983)

Gupta, U. C., Sorvden, F. J., Stébbe, P. C.: Soil Sci. Soc. Am. Proc. 27. 380.
(1963)

Gupta, U. C,, Sowden, F. J.: Soil Sci. 97. 328 (1964)

Jackman, R. H., Black, C. A.: Soit Sei. 73. 117 (1952)

Kalininszkaja,T. A.: Decomposition of cellulose and fixation of nitrogen in the
soils of various types. In: Proc. Symp. Soil Microbiol. (Ed., Szegi, J.) Buda-
pest Akadémiai Kiado. (1972)

Kononova, M M.: Organicseszkoe vesesesztva pocsvi. Nauka, Moszkva. (1963)

Lynch. D. L., Hearns, E E.,Cotnoir, L. J.: Soil Sei. Soc. Am. Proc. 21. 160 (1957)

Mehta, N. C., Dubach, P., Deuel,: Adv. Carbohydrate Chem. 16. 335. (1961)

Misusztyin E. N, Emcev.V. T.: Mikrobiologija, Kolosz. Moszkva. (1978)

Misusztyin, E. N.: Mikroorganizmil i produktivnoszt zemledelija, Nauka. Moszkva.

(1972)

Percival, E.: Structural Carbohydrate Chemistry. 2 nd. ed. J. Garnet Miller Ltd.

London (1962)

Pokorna—Kozova, J.: Rostilind Vyroba. 11. pp. 1089—110 (1965)

Pokoma—Kozova, J., Apfelthaler, R.: Ztbl. Bakt. 2. Abt 125 pp 250—258 (1970)

Sowden, F. J., harson, K. C.:Soil Sei. 94. 340. (1962)

Sorensen, H.:Nature. 176. 74. (1955)

Tesarova, M., Ulehlova, B.: Tagungsberichte DAL, Berlin, 98. pp 277-287 (1968)

Unger, H. : Ztschr. Pflanz. Diing. Bodenkd. 91. pp 44—52 (1960)

Unger, H.: Thaer-Arch. 8. pp. 215-232 (1964)

Unger, H.: Tagungsberichte, DAL, Berlin, 98. pp. 19—33. (1968)

Unger, H., Knabe, 0., Kaltofen, H.: Tagungsberichte, DAL. Berlin. 98. pp.

157- 162. (1968)

Waksman, S. A. ,,Tenney, F. G.: Soil Sci. 24. 275 (1927)

Waksman S. A., Tenney F. G.:Soil Sci. 26. 115. {,1927)

Waksman S. A., Stevens, K. R.: Soil Sci. 30. 97. (1930)

Waksman. S. A.: Soil microbio!. J. Wiley Ltd. N. Y (1952)

Wojczik—Woljtkowiak, D.: Effect of different forms of nitrogen fertilizers on the
humification of sas—tagged straw. In: Proc. Symp Soil Microbiol. (Ed. Szegi
J.) Akadémiai Kiadé Budapest (1972)

67



3. A LIGNIN MIKROBIOLOGIAI TRANSZFORMACIOJA

A ndvényi maradvanyok f6 tomegét a cellul6z, a hemicelluléz és a lignin'alkotjak. Ko-
z6s vonasuk, hogy egyforman szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl allnak, de az elemi
OsszetevOk %-o0s ardnya a ligninben lényegesen eltér a poliszacharidokétél. Az alapvetd
kilénbség a poliszacharidokkal szemben az, hogy a lignin aromas alapegységekbdl épiil
fel, mig a cellul6z és a hemicelluléz ny(it szénlancl szerkezeti elemeket tartalmaz. E ha-
rom ndvényi frakcid talajbiolégiai jelent6sége nem csupan abban all, hogy a talajmikro-
organizmusok szaméra kozvetlenil vagy kozvetve energiaforrdsul szolgalnak, hanem el-
bontasuk és transzforméacidjuk soran kiilénbdz6 biotikus és abiotikus folyamatok ered-
ményeképpen szerves nitrogénvegyuletekkel kécsonhatasba lépve részt vesznek a talaj
hurnuszanyagainak képzésében. A ligninnek, mint a humuszanyagok forrasanak jelen-
t0sége a kutatok tobbségében nem keltett kételyt. A mult szdzad kémikusai a humusz
f6 forrdsanak az inkrusztalé anyagokat tartottdk. Hoppe—Seyler (1889) kisérleteiben
a novénybdl elkuldnitett ligninmentes sejtfalanyag (cellul6z és hemicellul6z) mikrobio-
l6giai lebontasakor nem képz6dtek humuszanyagok, ugyanakkor pedig faforgaccsal
végzett hasonld Kkisérletében sotétszin(i termékeket kapott. Ennek alapjan ugyancsak az
volt a véleménye, hogy a humuszanyagok képzésében a lignin vesz részt. Deherain (1902)
az els6k kozott feltételezte, hogy a humusz lignin és fehérje komponensekbdl tevédik
Ossze. Waksman (1936) szerint a humusznak szintén két alapvet6 0Osszetev8je van.
Az egyik az aromas komponens, amely a ligninbdl, illetve annak szarmazékaibol tevédik
Ossze, a masik csoportot pedig a fehérjék képezik. A modern humuszképzd6deési elméletek
szerz0i, igy Kononova (1963) és Bremner (1951,1954) ramutattak, hogy a névényi szer-
vesanyag ligninfrakcidjanak koézrem(ikddését a humuszanyagok képzésében nem lehet
kizarni, kilénosen fontos szerepe lehet a humifikacié késébbi stddiumaiban, bar nem
tekinthetd a humuszsavak aromas komponensei egyetlen forrdsanak.

A lignin a természetben rendkivil elterjedt névényi frakcié. Kononova (1963) adatai
szerint a f6bb novényi csoportok lignintartalma fas névényekben 20—30%-ra, lagyszard
novényekben pedig 10—20%-ra tehet6. Az inkrusztald anyagok mennyisége egyazon
névényben a novény fejlédési foka szerint is valtozik. igy példaul Waksman és Tenney
(1928) akilonb6z6 kora rozsnévényekbél az alabbi lignin értékeket nyerték.

30 cm magassagu névényben 9,9%
kalaszolas el§tt 113%
viragzas eldtt 18,0%
érés szakaszaban 17,0%

A lignin felépitésére és szerkezetére vonatkozd ismeretek Freudenberg (1959), vala-
mint Ifibbért (1942) megallapitasai alapjan az aldbbiakban 6sszegezhet6k: A lignin mo-
lekula szerkezeti elemei az aromas gy(rib6l és harom szénatomos oldallanchol allo
fenil-propan egységek. A lignint felépit§ fenil-propanok meghatarozott funkcionalis
csoportokat — metoxi, fenolos és alkoholos hidroxil, valamint karbool-gyokoket tar-
talmaznak. A ligninbdl lagos nitrobenzollal térténé oxidacié Gtjdn elemi aromas vegyu-
letek nyerhet6k. A feny6k ligninje vanillint, a lombos faké vanillint és syringaldehydet,
a lagyszari novényeké pedig az elébbieken kivil p-hidroxi-benzaldehidet szolgéltat.
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A lignin molekula a feni-propan-egységek észterifikalédasa révén épul fel, ezutan kdvet-
kezik az oldallanc ciklizalédasa a szomszédos aromas gydirivel. Ezen folyamatok ered-
ményeképpen olyan lancalaki molekuldk jonnek létre, amelyek 7—10 fenil-propan
egységhdl allanak. A fenil-propan egységek k6zott Freudenberg (1959) C—O—C, ésC—
kapcsolatokat feltételez. Bondi és Meyer (1948) szerint a lagyszard ndvények lignin
molekuldja csak harom aromas gydr(it tartalmaz és eltér6en a fafélékét6l, ligninjében
nitrogén is talalhatd, amelyet azonban nem szerkezeti, hanem csak nehezen elvalaszthat6
kisérd anyagnak tartanak.

A lignin lebontdsanak mechanizmusa teljes részleteiben még nem ismert. Fiaig és
munkatarsai (1959) és Fischer (1953) szerint a novényi szervesanyagok humifikacioja-
nak elsd szakaszaban megszakadnak a lignin és a tobbi ndvényi Osszetevd kozotti kap-
csolatok. A lignin atalakulasanak kovetkez6 szakaszat a metoxi- és metil-csoportok el-
vesztésében latjak, s ezzel parhuzamosan megjelennek a karboxil-csoportok. A lignin
dtalakitési termékei kdlcsonhatdsba lépnek a mikroorganizmusok anyagcsere termékei-
vel; igy a kilonb6zd aminosavakkal és fehérjékkel, amely a lignin nitrogéntartalmanak
fokozatos emelkedését eredményezi, mig a széntartalom csdkken.

Henderson (1961, 1963) valamint Henderson és Farmer (1955) a ligninbontas két
fo fazisanak az aromas Osszetevlk felszabaditasat és a benzolgy(ri teljes szétbontasat
tartjdk. Az aroméas OsszetevOk felszabaditasat Henderson (1955) kisérletileg is igazolta.
Flrészporbol a Tmmetes pini és a Polystictus versicolor nev(i gomba tenyészeteiben aro-
maés ligninszarmazékok keletkeztek. Az aromas vegyiletek elbontdsa —fokozatos oxida-
ci0 Utjan —benzolgydlirl széthasadasahoz vezet és egyszerl alifas vegyiiletek keletkez-
nek. Henderson szerint egyes mikrogombak a benzolgy(r( teljes szétbontdsara, mig
masok csak a fenolanyagok részleges oxidacidjara képesek. Az aromas vegyiiletek és a
tos szereplk van e folyamatban a peroxidaz és katalaz fermenteknek is. Trojanowski
és munkatérsai (1967), Trojanowski és Leonowicz (1969), valamint Leonowicz és Tro-
janowski (1965) megallapitasai szerint a lignin lebontas els6 1épcs6jének a metoxi-fenil-
propan egységek demetiladoja tekinthetd, amely peroxidaz aktivitas hatasara kovetkezik
be. A demetoxiladot kovet6en az orto-difenolok lakké&z hatdsara orto-kinonokka alakul-
nak. Az orto-kinonok szomszédsagéaban a fenil-propan egységek kozotti éter (C—O—E)
kotések meggyenglilnek és elszakadnak, amelynek eredményeképpen fenil-propan egy-
ségekre, épit6 koveire, esik szét a modekula. A lignin fenti médon véazolt depolimeri-
zadoja aligninnek gombak altal térténé elbontasa soran megy végbe.

Trojanowski és munkatarsai (1970) ramutattak arra, hogy a ligninnek baktériumok
ltal torténd lebontasa soréan afenil-propan egységek felszabaduldsat demetoxiladé nem
elézi meg. A két fenil-propanegységbdl allo és ligninmodelnek tekinthetd veratrilgicerol-
-B-koniferil-éter-t az Agrobacterium radiobacter el6zetes demetoxiladé nélkil az alkil-
aril kotésnél hasitja és bomlastermékként vanillin, metoxil-benzokinon és valdszin(ileg
koniferil-alkohol képzd@dik. A névényi maradvanyokban a lignin cellul6zzal és hemicel-
lul6zzal val6 kombinddoban fordul el6. Annak ellenére, hogy a lignin, a celluléz és a
hemicellul6z kémiai szerkezete ma mar jol ismert, a lignin ésa poliszacharidok kdz6tti
kapcsolat még nem teljesen tisztazott. Koshijima és munkatarsai (1976) a lignin és a he-
micellul6z kézott glikozid kotést feltételeznek. A lignin és a celluléz kézotti kapcso-
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lat els6sorban fizikai jellegl. A cellul6z elemi rostjait a hemicellul6z ragasztja Ossze
mikrofibrillumokka. Ezeket a mikrorostkdtegeket lignin réteg vonja be, amely megvédi
a mikrofibrillumokat az enzimek hatasatol. Ahhoz, hogy a cellulézbonté mikroszerveze-
tek megtdmadhassdk a lignocellul6z komplexet, részlegesen delignifikalni kell a névényi
maradvanyokat. A legintenzivebb ligninbonté szervezetek a Basidiomycetes-tk csoport-
jaba tartoz6 un. fehérkorhaszté gombak mint pl.: a Trametes versicolor és a Pleurotus
ostreatus. A mikroszkopikus gombék ligninbontd tevékenységét szdmos kozlemény erg-
sitette meg, igy Waksman és Tenney (1928), valamint Waksman és Cordon (1938), Fis-
cher (1953) a Fusarium nivale, Fusarium lactis, Trichoderma lignorum, Alternaria tenuis,
Stemphylium botryosum nev( gomba ligninbonté képességét tisztazta. Henderson és
Farmer (1955) harminc, a Fungi imperfecti csoportjaba tartoz6 gombarél szamoltak be,
amelyek elbontjak a ligninbdl szarmaztathaté aromas vegylileteket és részt vesznek a lig-
nin mikrobiolégiai lebontdsaban is. Sajat kisérleteink (Gulyas, 1967) soran, mintegy husz
mikroszkopikus talajgomba ligninbontd képességét vizsgaltuk meg laboratoriumi kisér-
letben; szénforrasként blizaszalma, illetve szalmabol kémiai Gton kivont lignin alkalmaza-
saval. Az el6bbi esetben a blzaszalma lignin ésszetev6jének elbontasat frakcidanalizissel
hatdroztuk meg, jellemezve a lignin mellett a cellul6z és hemicelluléz frakcidknak mint
ligninen kivili szalma anyagnak az elbontésat is. A b(izaszalma és a nativ ndvényi lignin
lebontdsdnak mutatdit a 26. tablazatban kdzoljuk.

A 27. tablazatban a vizsgalatba vont gombaknak a névényi maradvanyokbdl elkiilo-
nitett noévényi frakciokon: cellul6zon, hemicelluldzon és ligninen vald névekedését és e
frakciok lebontdsanak meértékét mutatjuk be. Celluléz szénforrasként szlirépapir Orle-
ményt (Whatman N~-I) alkalmaztunk. A lignint és a hemicelluldzt hdizaszalmabol von-
tuk ki kémiai Gton, az el6bbit Freudenderg és munkatarsai (1929) altal leirt rézoxid-
ammonias maddszerrel, az utdbbit pedig Pochon (1954) mddszerével allitottuk el6.

A téblazatokban bemutatott eredményekbdl kitlinik, hogy a kisérletben tanulmanyo-
zott mikroszkopikus gombak képesek voltak megtdmadni —bar eltér§ mértékben —a bu-
zaszalma nativ lignin anyagat és a ligninpreparatumot is. A Freudenberg mddszerével
kinyert lignint —mint a 27. tadblazatban is lathat6 —a gombak lassabban és sokkal ki-
sebb mértékben bontjak el, mint a nativ névényi lignint. Feltételezhetden ez kapcsolatban
van azzal, hogy a kémiai el6allitds soran a lignin jelent6s mértékben megvaltozik, és
ennek kovetkeztében a ligninpreparatumok masképpen viselkednek a mikrobioldgiai
lebontassal szemben, mint a ndévényben levé ligninanyagok.

A novényi szervesanyag aerob atalakulasa soran a kénnyen oldhaté szénhidratokat
a mikroszervezetek méar a humifikadd elsé szakaszaban hasznositjék, a celluléz és a hemi-
cellul6z lebontasa is sokkal intenzivebben megy végbe, mint a lignin anyagoké, minde-
zek a lignintartalom relativ ndvekedését eredményezik. A kisérletlinkben felhasznalt
szalmaanyag 23,05% lignint tartalmazott. A lignin akkumuladéja kdvetkeztében a hat
hénapos inkub&ddé utan a visszamaradt szalmaanyag lignin tartalma minden kezelés ese-
ténben 27% folé emelkedett, és egyes gombak lebontasi maradékaban elérte a 35%-ot.
A lignin ellendllésdga kovetkeztében visszatartd hatéssal van a ndvényi maradvanyok
celluléz és hemicellul6z anyaganak elbontasara. A kisérletek adataibdl a lignin vissza-
tartd hatdsa jol értékelhetd. Amig a tiszta cellul6zt és hemicellul6zt (egyetlen szénfor-
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A szalma elbontasa szaprofita gombak altal
(Inkubacios id6 6 hénap)

A tanulméanyozott gombatdrzsek
megnevezése és jelzése

Aspergillus candidus (L—1)
Pénicillium piscarium (U—2)
Pénicillium verruculosum (L—5)
Pénicillium sp. (511)
Pénicillium funiculosum series
Pénicillium pallidum
Pénicillium nalgiovensis (Ksz—11)
Pénicillium sp. (Ksz—14)
Pénicillium purpurogenum series
Pénicillium sp. (L—8)
Fusarium avenaceum var. harbarum (L—6)
Fusarium aquaedectuum var.
dimerum (tn—22)
Fusarium sp. (602)
Fusarium solani var.
argillaceum (L—12)
Fusarium nivale (U—4)
Stachybotrys atra
Verticillium candellabrum (L—13)
Humicola (Hsz—304)
Steril micélium (L—9)
Hormodendrum sp. (L—11)
Nigrospora sp.
Hormodendrum sp. (L—10)
Dusitott mikrofléra
Talajmikrofléra

a. Az erdei szalmaanyag 2000 mg
b. Az eredeti szalmaanyagban

Elbontott
szalma,

mg

445
732
666

664
771
728

592
536
712

701
566

556
383
689
918
712
619
653
634
635
634
656

A ligninen
kivili szal-
maanyag
elbontésa
%

28,1
43,9
411

40,3
48,0
42,9

37,6
34,7
40,2

39,7
33,8

34,0
24,6
39,4
55,9
43,4
36,4
39,4
411
37,3
35,2
37,7

1539 mg

A lignin
elbontasa

%

2,6
12,1
5,4

9,3
6,9
14,5

3,0
13
20,2

17,8
10,0

7,6
0,9
17,6
12,4
9,5
9,8
10,0

9,4

20,0
16,5

461 mg

26. tablazat

Lignintarta-

lom

a maradék

szalmaban,
%

27,8
31,9
32,7

31,3
34,9
31,0

31,7
31,1
28,5

29,2
28,9

29,5
28,3
29,0
37,3
32,4
30,0
30,4
33,8
30,6
27,0
28,6

23,05%
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27. taplazat

A celluldz, a hemocelluldz, és a lignin elbontasa a talajbdl
izolalt mikrogombak altal

(Inkubacios idd lignin esetében 6 honap, celluléznal 12 hét)

Vizsgalt gombatorszek Az elbontott anyag mennyisge %-ban
megnevezése és jelzése
Celluléz Lignin Hemicel-
lul6z
100%= 100%= 100% =
2000mg 200mg 2000mg
Aspergillus candidus (L—1) 40,0 5,0 80,7
Pénicillium piscarium (L—2) 68,5 12,5 75,5
Pénicillium verruculosum (L—5) 85,2 9,0 75,2
Pénicillium sp. (511) Pénicillium
funiculosum series 91,2 9,0 82,4
Pénicillium pallidum 62,6 7,5 76,4
Pénicillium nalgiovensis (Ksz—11) 57,6 8,5 77,9
Pénicillium sp. (Ksz—14)
Pénicillium purpurogenum series 76,0 7,5 80,1
Pénicillium sp. (L—8) 67,0 4,0 81,4
Fusarium avenaceum var. herbarum (L—6) 83,3 11,0 86,1
Fusarium aquaedectuum var. dimerum
(tn-22) 85,00 11,5 81,2
Fusarium sp. (602) 71,2 11,5 83,3
Fusarium solani var. argillaceum (L—12) 81,3 6,5 80,2
Fusarium nivale (L—4) 80,3 3,0 76,0
Stachybotrys atra 57,8 11,0 85,7
Verticillium candellabrum (L—13) 78,7 11,5 82,2
Humicola (Hsz—304) 43,4 8,0 77,8
Steril micélium (L—9) 83,0 9,0 73,0
Hormodendrum sp. (L—11) 86,8 10,0 84,1
Hormodendrum sp. (L—10) 88,8 11,5 82,2
Nigrospora sp. 36,0 11,0 69,8
Dsitott tenyészet 53,9 12,5 92,3
Talajmikrofléra 64,9 12,0 95,5

rasként) a tanulményozott gombék tobbsége 60—85%-ig lebontotta 12 hetes inkubéacid
alatt, addig a szalma ligninen kivili anyagrésze — amelyeknek tilnyom¢ részét hemi-
celluléz és cellul6z alkotta —a hat hénapos inkubacioés idd alatt ennél joval kisebb mér-
tékben mineralizalédott. Waksman és Cordon (1938) megallapitasai szerint a ndvényi
maradvanyok hgnintartalmanak csokkentésével a cellul6z és hemicellul6z elbontaséanak
mértéke novekszik, azonban még 8% lignin jelenlétében is 50%-kal kisebb a cellul6z
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elbontdsa a ndévényben, mint a tiszta celluldéz esetében. A lignintartalmat 1,5%-ra csok-
kentve a novényi celluléz lebontdsanak mértéke megegyezett a szlir6papirével.

A ligninbdl felszabaduld aromés vegylletek: fenil-propanok fenol-aldehidek és aroméas
karbonsavak atalakuldsa talajviszonyok k6zott két ellentétes iranyba mehet végbe.

Az egyik esetben a lignin bontastermékek, energia nyer6 folyamatok soréan, fokoza-
tos oxid4cio6 révén szén-dioxidda és vizzé alakulnak.

A benzolgy(irl felszakadasa altaldban a protokatechusavnal kévetkezik be. Henderson
(1961) az aromas ligninszarmazékok talajgombak altal torténd lebontasat az aldbbiak
szerint vezeti le:

p-hidroxi-benzaldehid —» -p-hidroxi-—>protoka- —(3-keto-adipinsav
benzoesav  techusav

vanillin és —>vanUlinsav —» protokatec- —>R-keto-adipinsav
ferulasav husav

A benzolgydr( felszakadasa ilyen kortilmények kdz6tt a protokatechusav 4. és 5. sza-
mu szénatomja kozott kévetkezik be és a B-keto adipinsavbél oxiecetsav és tejsav  kép-
z8dik. Dagley és munkatérsai (1960) szerint az aromas vegyuletek baktériumos lebonta-
sa soran a benzolgydr( felszakadasa a protokatechusav 3. és 4. szdmu szénatomja k6zott
kovetkezik be ésa RB-keto-adipinsavbol pedig ecetsav és borostydnkésav képzddik.

A 28. tablazatban kilénb6z6 ligninb6l szarmaztathaté aromas vegyiiletek (p-oxi-ben-
zaidehid, vanillin, ferulasav és sziringaldehid) mikroszkopikus gombék &ltal torténd le-
bontasat mutatjuk be (Gulyds 1969). A kisérletben tanulmanyozott fenol-vegyileteket
egyeduli szénforrasként alkalmaztuk és kilon-kilon vittik be a folyékony 6sszetételd,
asvanyi tapsokat tartalmazé alaptapkozegbe. A visszamaradt fenol-vegyiileteket, vala-
mint oxidacidjuk soran képz6dd és a kultirkozeghdl elkulénitheté atmeneti bomlaster.
mékeiket (a megfelel6 aromas karbonsavakat) U. V. abszorpciés mérések atjan hata-
roztuk meg.

A 28. tablazatban bemutatott eredményekbdl kitlinik, hogy a vizsgalt gombak tébb-
sége jol novekedett az egyedili szénforrasként alkalmazott aromas vegyileteken. Az oxi-
dacié sordn atmeneti bomlastermékek is képzédtek,, amelyek folhalmozdédhatnak és
kimutathatok a kozeghdl. A felhalmozodas oka feltételezhet6en az, hogy az oxidacios
lépcs6 kovetkez6 fokozatai joval kisebb intenzitassal mennek végbe mint az el§z6.

A vizsgalt fenolok kozil ap-oxi-benzaldehid  volt legkénnyebben megtamadhato,
mig a ferulasav és a vanillin joval lassabban mineralizalédott. A sziringaldehid rendelke-
zett a legnagyobb ellenall6 képességgel. A fentiek alapjan teljes mértékben indokoltnak
tekinthetjik Henderson (1961), valamint Henderson és Farmer (1955) azon megélla-
pitasat, hogy az aromas ligninszarmazékok elbontisénak intenzitisa szoros kapcsolatban
van az aromas gy(rihoz kapcsolt metoxi-gyokok szamaval.

A p-oxi-benzaldehid metoxi-gyokot nem tartalmaz, a vanillinsav és a ferulasav egy-
egy metoxi-csoporttal rendelkezik, mig a sziringaldehid, amely leginkabb ellenallénak bi-
zonyult, két metoxi-csoportot tartalmaz. Az atmeneti oxidaciés termékek kozil a meg-
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felel6 aromas karbonsavakat hataroztuk meg. igy a p-oxi-benzaldehid —p-oxi-benzoesav,
vanillin és ferulasav —vanillinsav, sziring-aldehid —sziringasav voltak a kimutatott anya-
gok, illetve szarmazékok. Az aromas karbonsav szarmazékok koziil a sziringasav és a vanil-
linsav sokkal lassabban bomlanak le, mint a megfelelé aldehidek. Ez azt eredményezi,
hogy a kultirkézegben felhalmozdédhatnak ellentétben a p-oxi-benzoesawal, mely kép-
z6dsének mértéke szerint tébbnyire azonnal tovabb oxidalodik.

A ligninb6l felszabadul6 és ott 4&tmenetileg felnalmozdd6 aromas vegyuletek transz-
formacidjanak mésik Gtja a danon tipusi vegylletek képz6déséhez vezet, amelyek megfe-
lelé korilmények kozott igen kdnnyen kondenzaldédnak mas vegyiiletekkel, igy kildn-
b6z6 aminosavakkal s a keletkez6 heterociklikus kondenzatumok polimerizacidjaval
huminszer(i anyagok képz&dhetnek.

A talajban el6forduld ligninszarmazékok kinon tipust oxidaci¢jat a talajmikroszer-
vezetek mono- és polifenoloxidaz fermentjei katalizaljak. E tekintetben igen fontos
szerepet tulajdonitanak a para-polifenoloxidaznak az Un. lakkaznak, amely a talajban
él6 mikroszervezetek —els@sorban gombak és sugargombak —extracellularis produktuma
s mint ilyen, kdnnyen kapcsolatba kerlilhet a szabad lignin 0sszetevékkel. Lakkazak-
tivitast talajokbdl tobbek kozott Trojanowski és Matwijow (1964) lengyel kutatoknak
is sikeruilt kimutatni. A talajban el6fordul6 szabad aromas vegyiletek kinon tipus( atala-
kulasdban joval korlatozottabb szerepe lehet a tirozindzoknak, amelyek endocellularis
fermentek és altalaban csak a mikroba sejtfalak pusztuldsa utan jutnak ki a talajkézegbe,
igy hatasuk sokkal inkabb lokalis.

A ligninnek és az aromas ligninszarmazékoknak a talaj humuszanyagainak képz&dé-
sében vald kdzrem(kddését alatdmasztja a metil-csoportok jelenléte a humuszban, vala-
mint az, hogy a humusz reduktiv kémiai bontésa soran jelent6s mennyiségben képz6d-
nek olyan aromas karbonsavak, amelyek a ligninbontds atmeneti termékei kdzott is
detektalhatok.

Az aromas lignin monoméreknek fontos szerepiik lehet a huminsavak nitrogéntar-
talmu komponenseinek képzésében is. Hidrokinon és pirokatechin tipust vegyuletek en-
zimatikus oxidécioja (fenoloxidaz) sordn ammonia jelenlétében diaminokinon képz6dik,
amely kénnyen polimerizalodhat és heterociklikus ,,N”-t tartalmazé fenoxazin képzédik
(Lindbeck és Young 1964). Fiaig (1964), valamint Haider és munkatarsai (1965) szerint
peptidek és aminocukrok is kondenzalédhatnak fenoloxidazok jelenlétében, fenolokkal.
E termékek polimerizéacidja soran olyan aroméas N-tartalmi makromolekuldk képz6dnek,
amelyek a huminsavak szerkezetébe illenek.
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4. A TALAJBA KERULO NOVENY!I MARADVANYOK ELBOMLASA ES A
TALAJOK SZERVESANYAG-GAZDALKODASA

A kemizacid és a gépesités szinvonaldnak emelkedésével évrél évre névekszik a talajban
és annak felszinén visszamarad6 névényi anyagok mennyisége mind abszolit, mind pedig
relativ értelemben. A modern iparszer termelési modszerek a fétermék betakaritasara
helyezik a fé sulyt a gabonaféléknél, ami azt eredményezi, hogy lényegesen tébb ndvényi
anyagot hagynak a fdldeken, mint néhany évtizeddel kordbban. Masrészt az intenziv
m(itragyazas megnoveli a gyokértomeget abszolat értelemben is. llyenforman nem tal-
zas azt allitani, hogy az ut6bbi egy-két évtized soran mintegy megkétszerez6dott a beta-
karitas utan visszamarado és a talajba bemunkalandé névényi anyagok mennyisége.

A novényi eredetli szerves anyagok lebontadsa egyike azoknak a biolégiai folyama-
toknak, amelyek mind kozvetlenil, mind pedig kdzvetve alapvetd médon befolyasoljak
Ugy a talajképzési folyamatokat, mint a talajok termékenységét, mivel alapvet6é energia-
forrasul szolgalnak a mikroorganizmusok szamara.

A talajképz6dés — mutat ra Vijamsz (1950) —a szerves anyagok szintézisének és
mineralizaci6janak bonyolult kdlcsdnhatasa sordn megy végbe. A talajképz6dés folya-
matat befolyasold faktorokat edafikus, klimatikus és bioldgiai tényez6kre szoktak fel-
osztani. Ezek kdz6tt nem lehet fontossagi sorrendet felallitani, mivel a magahelyén bar-
melyik kozuluk egyforma jelentséggel bir. A talajbiolégianak alapvetd feladata, hogy
tanulményozza atalajban é16 organizmusokat, illetve az altaluk kivaltott folyamatok ere-
detét és irdnyat, megallapitsa azok torvényszerlségeit. Ebb6l logikusan kdvetkezik az,
hogy a talajbiologusok mindig nagy figyelmet forditottak a talajba keriil§ szerves marad-
vanyok biologiai transzforméacidjanak megismerésére. Fehér (1954) a talajbioldgia fej-
16désében megtett legddnt6bb 1épésnek nevezi a talajok szerves anyaga jelent6ségének
felismerését és azt, hogy ezaltal a talajbiologia a maga teljességében beilleszkedett a ta-
lajtanba.

4.1. A novényi maradvanyok szerepe a légkor szén-dioxid tartalmanak
szabalyozasaban

A novényi részek elhaldsa utan végbemegy azok bioldgiai lebontasa. Ebben a folya-
matban az él6vilag legkiilonb6z6bb képviseldi vesznek részt, a mikroszervezetektdl kezd-
ve egészen a gerinces allatokig. Altalaban fitogén és zoogén lebontési format szokas meg-
kilonbdztetni.

A novényi anyagok fitogén lebontdsat a mikroszervezetek kilénb6z6 csoportjai,
igy a gombak, aktinomicetdk és baktériumok végzik. Az allatvilag részér6l ebben a fo-
lyamatban a gerinctelenekt6l a kér6dz6kig a legkilonb6zébb fajok vesznek részt.

A zoogén és fitogén lebontés kdzo6tt a kapcsolat szoros, mivel sok iégyléarva, giliszta
sth. bélflérajaban cellul6zbontd mikroorganizmusok élnek (Szabd, 1973).

A novényi anyagok lebontasa Misusztyin és Emcev (1970) szerint elsésorban fitogén
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jellegl. A zoogén lebontas jelent6sége els6sorban abban all, hogy az allatok felapritjak a
ndvényi anyagokat, részben pedig abban, hogy a mikroszervezetek spoérainak elterjesz-
tését végzik.

Mivel az aerob lebontas végterméke a széndioxid és a viz, a ndvényi anyagok minera-
lizciojat jelentés mennyiségli C02-képzddés kiséri. A légkér C02 tartalméanak a becslé-
sekor a kilénb6zd szerzék eltéré adatokat kdzdlnek (Fjodorov 1951, Schroeder 1920,
Imseneckij 1959 sth.), abban azonban valamennyi szerz6 egyetért, hogy alevegd szén-di-
oxid tartalma allandé utanpotlas nélkil képtelen lenne hosszl ideig folyamatosan bizto-
sitani a fotoszintetikus Uton megkdthetd szén-dioxidot. Schroeder (1920) ezt az id6tar-
tamot 31—35 évben jeldli meg, Imsenceckij (1959) —Timirjazev adataira hivatkozva —
azonban ugy Véli, hogy ennél joval rovidebb, mintegy négy esztendds ciklus a valészi-
niibb érték.

A novények altal felvett C02 mennyiségének mintegy a fele a fas részekbe épul be.
Ez a tény is magyardzza, hogy a kutatoi szellem miért vizsgalja mar tdbb mint egy év-
szézada azt a kérdést, hogy a névényi testbe beépilt szén milyen Gton-mdédon kerdl is-
mét az atmoszféraba.

Azt mar a malt szazadban megallapitottdk, hogy a F6ld magasabbrend( él6lényeinek
élettevékenysége soran (igy a névények, allatok, emberek légzésekor), tovabba a vul-
kanikus tevékenység sordn és az ipari, haztartasi tizel6anyagok égéstermékeivel a le-
veg6be jutdé CO02 egyittes mennyisége csupdn 10%-at teszi ki a leveg6be visszaker(l§
széndioxid mennyiségének (Imseneckij 1959, Fehér 1954, Szegi 1973). A t6bbi a talaj-
b6l szarmazik.

Rippel—Baldes (1955) adatai szeint 1 hamyi talaj évente &tlagosan 8000 kg szén-
dioxidot valaszt ki. A talaj atal kivalasztott C02 6sszes mennyiségének 1/4 része a gyo-
kerek 1égzéséb6l, 3/4 része pedig a talajmikrofléra tevékenységébdl szdrmazik, azaz a
szerves ndovényi maradvanyok mineralizdddja folyamén szabadul fel (Imseneckij 1959).

29. tablazat

Osszefliggés a talajlevegé CO2-tartalma és a talajviz
pH-ja kdzott

Pater (1957) utan

A levegé COj tartalma A vele érintkez6 viz
térfogat-%-ban pH értéke
0,03 5,72
0,30 5,22
1,00 4,95
10,00 4,45
100,00 3,95
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A felszabadul6 C02 egy része oldddik a talajvizben, ezaltal megnéveli a karbonatok-
nak vizben val6 oldhatésagat, igy jelent6s mértékben befolyasolja a k6zetek kémiai mal-
lasét.

A karbonatok oldasa mellett a vizben oldott szénsav meggyorsitja a szilikatok mal-
lasat is, amennyiben semlegesiti a hidroliziskor keletkezett lugos vegylleteket és hid-
rokarbonatok képzésével elGsegiti a mallas termékeinek elszallitasat (Stefanovits 1975).

A 29. tdbl4zat mutatja azt, hogy a leveg6 C02 tartalma milyen mértékben csdkkenti
a talajviz pH-jat (Pater 1957); A tablazat adataibdl lathatd, hogy a levegé kdzdnséges
szén-dioxid tartalma mellettis 7,00-r6l 5,72-re csokken a viz pH-ja, ami azt jelenti, hogy
a benne 1évé hidrogénionok mennyisége tobb mint tizszeresére emelkedett. Ez az oka
annak, hogy a szén-dioxid tartalmd viz hatoképessége lényegesen meghaladja a tiszta
vizét (Pater 1957).

4.2. A ndvényi maradvanyok elbomlasanak szerepe a talajok termékenységének
fenntartasaban és fokozasaban

A talajokban végbemend mikrobioldgiai folyamatok egydlttese, a ndévényi maradva-
nyok lebontasa a levegd CO02-tartalmanak szabalyozasan tilmendéen jelent6s talajképz6-
dési folyamat is Waksman 1952 ,Misusztyin 1970,Kononova 1944, 1951, 1963, Zaharov
1963, Szegi 1973, 1974 stb.). A ndvényi maradvanyok noévelik a talajok szervesanyag
tartalmat, amelynek jelent6ségét Tisdale és Nelson (1966) a kbvetkez6kben latja:

A talajok szervesanyag tartalma
— tapanyagraktarként, nitrogén, foszfor, kén, stb, tarhazaként viselkedik, ami k-
16ndsen az intenziv mitragyazas kordban igen jelentés;
— noveli a kicserél8dési kapacitast;
— energiat szolgaltat a mikroorganizmusok tevékenységéhez;
— szén-dioxidot szabadit fel;
— tartositja a szerkezetet és kedvez6bbé teszi a talaj fizikai allapotat;
— védi a talajfelszint és igy noveli a vizbeszivargast.

Fentieken kivil a talaj humusztartalma meggyorsitja a talajba juté névényvédbszerek
detoxikéacidjat, azaltal,hogy azokkal bonyolult humat-peszticid komplexeket képez,
amelyek mar artalmatlanok az él6lények szempontjabdl (Szegi, 1975).

Mindezek a szerepek (a talajfelszin védelmét kivéve) a lebomlés fliggvényei. igy nagy
tobmegld novényi maradvany létrejotte, majd ennek folyamatosan elbomlasa sziikséges a
novénytermesztés és talajmlvelés sikere érdekében. Misusztyin (1970) a talajhumusz
komplex-képz8 sajatsagait hangsulyozza, tovabba azt ajelenséget, hogy a humuszvegyi-
letek bomlastermékei kozott olyan fizioldgiailag aktiv vegyiiletek vannak, amelyek a
névények anyagcseréjét befolyasoljdk (pl. Winter 1959, Fidig 1967, 1970, Hriszteva
1973).
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AKkilénbdz6 névények maradvanyai kémiai dsszetételiiket tekintve egymastol eltéréek.
Ennek ellenére megadhaték azok a novényi szervezeteket alkotd vegyiletcsoportok,
amelyek a talaj szervesanyag-gazdalkodasaban a legjelent6sebbek.

Waksman (1952) az alabbi vegyiletcsoportokat tartja a legfontosabbaknak:

1. Zsirok, olajok, szterinek és terpének.

2. Szénhidratok. Ide tartoznak a mono-, di- és triszaharidok, a keményiték,hemicel-

luléz, poliuronidek (pektin, gumi, mézgaanyagok) és a celluloz.

3. Szerves savak: telitett és telitetlen zsirsavak és oxisavak.

4. Aldehidek, ketonok és alkoholok, beleértve az alifas, tobbérték( és telitetlen alko-
holokat.

5. lignin.

6. Ciklikus vegyitletek:szénhidrogének, fenolok, kinonok, és tanninok.

7. Alkaloidok és méas szerves bazisok: purin, piridin és piperidin tipusi vegyletek.

8. Fehérjék, polipeptidek, aminosavak, aminok és egyéb N-tartalm{ vegyiiletek.

9. Enzimek, hormonok, pigmentek, vitaminok és az él6 szervezet mas — kémiailag

nem mindig indentifikalt —termékei.
10. Asvanyi alkotéelemek: foszfatok, szilikatok, szulfatok, karbonatok, kloridok,
nitratok, K, Ca, Na, Mg és méas sok.

Kononova (1968) szerint a szervesanyag atalakulasa a talajokban 3 fazisban megy végbe,
ezek

— a szervesanyag felhalmozodasa,

— aszervesanyag humifikacioja és

— ahumuszanyagok elbomléasa.

A transzforméci6 folyaman Kononova (1968) szerint a ndvényi maradvanyoknak kb.
70—80%-a mineraliz&lodik és csak 1/3 része humifikalodik.

A tiszta cellul6z esetében Szegi (1962) azt tapasztalta, hogy 60 és 80%-0s nedvesség-
tartalm( talajokban a celluléznak 18-36%-a C02 formdajaban eltdvozik a rendszerbdl,
a maradék 65-80%-abdl részben humuszanyagok képz&dnek, részben a mikroorganizmu-
sok szervezetébe éplil be. Természetesen ez az ardny —mint a szerz§ is hangsulyozza —
lényeges mértékben fiigg a talajba vitt cellul6z mennyiségét6l, amely a fenti kisérletben
2%-ot tett ki.

A ndvénymaradvanyok a talaj széntott rétegének heterogén volta kdvetkeztében kii-
16nb6z6 talajmélységekben eltér6 maédon alakulnak at. Misusztyin (1970) kimutatta, hogy
a legfels6 (1-10 cm-es) talajrétegben mineralizalodik a névényi szervesanyag a leggyor-
sabban, s itt a legkisebb a toxikus anyagok (elsésorban ill§ savak: ecetsav, vajsav, tovabba
borkdsav, almasav, oxalsav, fenol-tipusi vegyiletek stb.) felhalmozddasa. Lényegében
ugyanilyen kovetkeztetésre juttottak mas szerz6k is (Rauhe, Leine és Koepke 1961,
Parker és Larson 1962, Sauerlandt 1962, Mishoustine, Erofeev et.al. 1964.Misusztyin,
Vosztrov, Nikitin és Erofeev 1965 stb.).

Aliev (1971) kimutatta, hogy a novényi maradvanyok lebontasa sordan kb. annyi
(482—628 kcal) energiatartalmi szén-dioxid szabadul fel, amennyi ekvivalens a lebon-
tandd ndvényi massza energiatartalmaval (498—628 kcal). Minthogy azonban a lebontas
kezdeti szakaszaban a lebontott névényi anyag energiatartalméanak csak egy része mutat-
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kozdk a képz6dott CO2 energiatartalmaban, a szerz6 szerint kézenfekvd az a feltevés,
hogy a kulénbség humuszvegyiiletek szintézisére forditédik. Aliev fenti megallapitasai
azért igen figyelemre méltdéak, mert energetikai vizsgalatokkal bizonyitjdk a névényi
maradvanyok szerepét a légkor C02-tartalmanak utanpoétlasaban és a talajhumusz kép-
z8désében.

A ndvényi maradvanyok humifikddéjanak a mai felfogas szerinti Gtjat Murzakov (1973)
a kdvetkezd sémaban adja meg:

6. dbra: A novenyi maradvanyok lebomlasanak sémaja

Ansorge (1966) nagyszamu tartamkisérlet eredményei alapjan megéllapitotta, hogy az
istallotragya szalmatragyaval valo helyettesitése még 8 év utdn sem csdkkentette akisér-
leti talaj humusztartalmat, ha nagyadagl mtragya-kiegészitést alkalmaztak. Més helyen
ugyand arrdl tudoésit, hogy a nitrogén-kiegészitéssel adott szalmatragyazas 0,1—0,2%-kal
novelte atalaj szerves C-tartalméat (Ansorge 1967).

Szegi (1975) hangsulyozza, hogy a talajok tapanyagforgalméban, de altalanossagban
az emberi beavatkozas &ltal megbolygatott dkoldgiai rendszerek energiaforgalmaban fon-
tos szabélyozd szerepik van a talajba kerul§ szerves névényi maradvanyoknak, sjelen-
t0ségiik a kemizadd és a gépesités el6rehaladtaval allanddéan novekszik. A N-immobi-
lizdd6 csokkenti a veszteségeket, a képz6d6 C02 és szerves savak el@segitik a P és K
vegylletek felvételét, ezaltal a miitragyak hasznosulasat.
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Morel (1968) kisérletileg bebizonyitotta, hogy a tarlémaradvanyok jelenléte kifejezet-
ten kivanatos a N-mi(itragyak jobb hasznosulasa érdekében. A ndvények altal fel nem vett
talaj-N egy része elegendd szénforras hianyaban veszend6be megy a szervesanyag-kép-
z6dés szempontjabol.

A szalmatrdgydzas humuszképzd hatasat igazolja Buchner (1969) is, aki szerint 25
g/ha-nyi kdzepes szalmaadaggal 100 g/ha istallétragyanak megfelel§ szervesanyag mennyi-
ség kerll a talajba.

Schmalfuss (1969) teljes humuszmentes l6sztalajjal végzett vizsgalataiban bebizonyi-
totta, hogy a gabonafélék tarlo- és gydkérmaradvényaibdl képz&dott szervesanyagok vég-
leges humuszallapota elegend6 K, N és P-kiegészités mellett igen gyorsan bekdvetkezik.

Gliko6z, keményité, blzaszalma és lucerna humifikadéjat vizsgalva Novak (1967,
1972) megallapitotta, hogy 63 napig tartdé anaerob érlelést kbvet6 7 napos aerob inku-
balas tébbszordsére néveli a humuszképz6dést a fenti anyagokbol. A szerz6 azt a meg-
gy6z6dését fejezte ki, hogy megfelel§ agrotechnikaval és tragyazassal Ggy lehet iranyi-
tani a talajokba jutd szervesanyagok mikrobialis transzforméad éjat, hogy az a termelés
érdekeit szolgélja.

Ugyanezt a gondolatot fogalmazza meg Szegi (1974) is, aki évtizedekig tartdé mono-
kultarés kisérletek eredményeire hivatkozva; kijelenti, hogy a mi éghajlati viszonyaink ko -
z0Ott a novényi szar- és gybkérmaradvanyok teljes egészében képesek fenntartani a tala-
jok szervesanyag-haztartasanak egyensulyat.

4.3. A humifikacié kozvetlen és kozvetett hatasai

A ndévénymaradvanyok humifikddoja a kortilmények szerint befolyasolja a termés
nagysagat. A humuszanyagok hatasa lehet kozvetlen és kdzvetett (Fidig, 1970).

7. dbra: A humuszanyagok kdzvetlen és kdzvetett hatasai
82



Kozvetett a hatds, ha a humuszanyagok befolyasa a talaj fizikai és kémiai sajatossagai-
nak megvaltozasa kovetkeztében érvényesil. Ezek a hatasok csaknem minden esetben
kedvezdek.

A kozvetlen hatast a humuszanyagok, vagy azok bomlastermékei azaltal fejtik ki,
hogy a noévények szamara felvehet6ek, s igy belépve a ndvények anyagcseréjébe, azt
valamilyen médon befolyasoljak.

A kozvetlen hatas akkor a legmarkansabb, ha a felvett vegylletek anyagcsere-aktivak.
Ezek az anyagcsere aktiv anyagok legtébbszér a névénymaradvanyok bomlastermékei,
s igen gyakran mikrobialis anyagcseretermékek.

llyenek mindenekel6tt a kiillénb6z6 fenolok, amelyeknek a koncentracidja a talajban
elérheti az 1x10“ 5 Mol/liter talajtérfogatot. A ndévénymaradvanyok komponensei kozil
a lignin bomlastermékei is altalaban fenolok:

Lignin
OH OH ‘* OH
H3CO”N[*OCH3 A
o T ¥
T f
CH CH CH
2 || ||
CH CH C
Ferulasav 1 Szinapinsav | p-kumarsav f_'
COOH COOH COOH

Tovabbi atalakulaskor az oldallanc révidilésével és oxidacioval:

OH OH OH

demetiléalas

Y OH
Keto- gydri
savak hasadas

protokatehusav  COOH galluszsav COOH
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Az intermedierekb6l oxidativ dekarboxilezéssel kinonok, igy

0 0
och3 ” OH ”
CT 0
[ I [
0 0 0
metoxi- hidroxi- benzokinon 1,4

keletkezhetnek. Ezek dehidrogénezéssel dimerekké, illetve polimerekké alakulhatnak:
igy példaul a galuszsav oxidacios termékébdl képz6d6

OH O OH

purpurogallin —9 —karbonsav

altalanos példa arra nézve, hogy a dimerizad6é végbemegy és hogy dimerizadoval mas
difenil-vegyiletek is képz&dhetnek. (Salfeld és Baume, 1964).

Maider és Martin (1967) a mikrobidlis szintézis Gtjan el6all6 anyagcsere-aktiv vegyi-
letekrél szamol be, arrol, hogy fenolok, mint a huminsavak kiindulasi termékei, mikro-
organizmusok kultaraiban is megjelennek.

igy példaul az Epicoccum nigrum orzellinsavat éskrezorzellinsavat szintetizal alifas
prekurzorokbol. Mindkét vegyidet kés6bb dekarboxilezéssel metirezordn-derivatumok-
ka alakul at, s a karboxilcsoportokka oxidalt metilgyékok hidroxilezése és dekarboxi-
lezése soran ugyancsak kiilonb6z6 fenolok keletkeznek:
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COOH

krezorzellinsav

HO OH

2, 4, 5-trihidroxi-toluol

Ezeknek a bomlastermékeknek —Ilegyenek ezek névényi maradvanyok bomlastermékei
vagy mikrobidlis produktumok —a hatasmechanizmusa még nem kell6en ismert.
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A Fidig altal izolalt és vizsgalt lignin-lebontasi term &ek:

p-hidroxi-benzaldehid vanillin ~ p-hidroxi-benzoesav  vanillinsav
sziringasav p-hidroxi- koniferil- ferulasav

fahéjal- aldehid
dehid

COOH H COH COOH

ho”™h l o

f

CH HCOH ch?2

1

€)
8 tro U 13
HO OH
p-hidroxi-fahéjsav guajacil-glicerin guajacil-borostyankésav
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dehidro-divanillin guajacil-glicerin —3- konrferiléter

A fenti vegydletek novényi anyagcserére gyakorolt hatasait vizsgalva kiderilt, hogy
minél inkabb eltértek a novények novekedési feltételei az optimumtdl, annél er&sebb
a fiziologiailag aktiv lignin-bomlastermékek befolyasa. Ugy tiinik, hogy ezen vegyi-
letek hatasmechanizmusa abban van, hogy az oxidativ foszforiaci6 anyagcserefolya-
mataiba kapcsolédnak be. Dyen vegyiletek nemcsak a ndvénymaradvanyok humifikado-
jakor vagy izolalt lignin lebomlasakor keletkeznek, hanem humuszbo6l izolalt (14C-vel
maikirozott) frakridkban is.

Tulajdonképpen nem targyaltuk volna ezt a kérdést ilyen részletesen, ha nem lenne
belathatd gyakorlati jelentésége, s éppen a miitragyazassal kapcsolatban. Egyre-masra
gy(lilnek az adatok arrél, hogy az egyoldali és nagyadagl P és K tragyazas megnoveli a
ligninfrakd6 aranyat a novényekben. Kniga és Kniga (1971) példaul a kukorica levelé-
nek és szaranak lignin-tartalmat vizsgalta, s az alabbi értékeket talalta, négyéves kisér-
letben.

30. tablazat
A kukorica levél és szar lignintartalma
(az abszolat szarazanyag %-aban)
Kniga és Kniga (1971) utan
A levél lignintartalma A szér lignintartalma
Varians Virag- tejes teljes virdgzasi tejes teljes
zéskor éréskor éréskor kor éréskor éréskor
9 20,94 22,40 23,46 17,59 18,35 20,27
N 16,83 20,66 24,18 17,42 18,11 20,74
NPK 19,12 22,64 25,26 18,47 19,52 21,80
PK 22,87 20,99 23,31 22,17 25,17 27,99
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Ezekre az adatokra érdemes odafigyelni, kiilonésen monokultiras termelésben, ahol
évr6l évre felhalmozodik a lignin, s természetesen annak bomlastermékei.

Bar a talajbiologust érthet6en a lebomlas mechanizmusa érdekli, s azok az eljarasok,
amelyekkel ezt siettetni lehet, de ez a kérdés mar nem errél szol. Ajelenlegi szinvonalon
és mennyiségben megtermelt kukorica még eredményesebb termesztése érdekében nem
lehet mindegy, hogy egy indokolatlanul nagy adagli P—K tragyazassal el6segitsiik a lig-
ninbomlastermékek nagy mennyiségének keletkezését, s ezzel —még ha fenoldgiai szimp-
tdmaktdl mentesen is —a ndvény légzésének az anyagcsere-aktiv vegyiiletek altal térténd
esetleges gatlasaval ne érjuk el a lehetséges terméseket, a genetikai potencial és a talaj
termdéképességének teljes kihasznalasat.

4.4. Az elbomld névényi maradvanyok mikrofléraja

A novénymaradvanyok elbontasaban mikroorganizmusok bonyolult szukcesszidja vesz

részt, amelynek &sszetétele bontas kbzben is valtozik. Ribalkina és Kononenko (1959)
vizsgalatai szerint kezdetben a nem spdras baktériumok vannak talsdlyban, valamint az
éleszt6k, a gombak és a protozodk (f6kéntamdbak). Ebben az id6szakban megy végbe a
keményit6, részben pedig a hemicelluléz, a proteinek és a celluléz elbontasa. A celluldz
teljes lebontasaban ezutan a sporés baktériumok és a sugargombak, tovabba (és ez mér a
lignin lebontasaban is Iényeges) a gombak tevékenysége valik intenzivebbé.
A lebontads folyaman mutatkozd szukcesszidsorozat egyes mikrobiocdnozisainak kifej-
16dését elsGsegiti a metabiotikus lanc kordbbi tagjainak autolizise, ami organikus anya-
gokat juttat a talajba. A bonté mikroorganizmusok faji 0sszetételét és aktivitasat a ta-
lajtakar6 noévényzet sajatsagosan alakitja. Dyen jelenségrél szamol be pl. Haber (1956),
aki kulénb6z6 novénytarsulasok alatt jelentés kiilonbségeket talalt a talajbaktériumok
szamara és a talaj bioldgiai aktivitasatjelz6 C02 —produkcidjaban.

A novénymaradvanyok celluléz-frakdcrjanak lebontasaban résztvevd legfontosabb
baktériumok korét Fehér (1954) az alabbiakban adja meg:

Ordo: Eubacteriales

Fam: Pseudomonadaceae Fam: Corynebacteriaceae
Vibrio agarliquefaciens Corynebacterium fimi
Vibrio anddi
Vibrio perimastrix Farn: Micrococcaceae
Vibrio hyperion Micrococcus sp.
Cellvibrio ochraoeus
Cellvibrio flavescens Farn: Achromobacteriaceae
Cellvibrio fulvus Achromobacter sp.

Cellvibrio vulgaris
Cellfaldcula viridis
Cellfaldcula mucosa
Cellfaldcula musca
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Fam. Bacteriaceae
Bacterium idoneum
Bacterium bibulum
Cellulomonas concitata
Cellulomonas rossica
Cellulomonas gelida
Cellulomonas desidiosa
Cellulomonas gilva
Cellulomonas aurogenes
Cellulomonas albida

Fam: Bacillaceae
Bacillus imminutus
Bacillus thermofibrincolus
Bacillus calfactor
Bacillus thermocellulolytikus
Bacillus albus
Bacillus aporrhoeus
Cellulobadllus mucosus
Clostridium Omelianskii
Clostridium Wernwri
Clostridium cellulosesolvens
Clostridium spumarum
Clostridium cellulolyticum
Clostridium cellobioparus
Clostridium dissolvens

Ordo: Myxobacteriales

Fam: Cytophagaceae
Cytophaga Hutchinsonii
Cytophaga lutea
Cytophaga aurantica
Cytophaga rubra
Cytophaga tenuissima
Cytophaga deprimata
Cytophaga albogilva

Fam: Sorangiaceae
Sorangium cellulosum

Fam: Polyangiaceae
Polyangium cellulosum

Fam: Myxococcaceae
Myxocococcus sp.
Angiococcus cellulosum
Sporocytophaga myxococcoides
Sporocytophaga congregata
Sporocytophaga ellipsospora
Itersonia ferruginea

Ordo: Actinomycetales

Fam: Streptomycetaceae
Streptomyces cellulosae
Streptomyces flavodiromogenes
Streptomyces hygroscopicus
Streptomyces melanocyclus
Micromonospora fusca
Micromonospora chalcea
Micromonospora propionici

Ordo: Spirochaetales
Fam: Spirochaetaceae
Spirochaeta graminea

Imsenyeckij (1959) az aerob cellul6zbontok legfontosabb nemzetségeinek az aldbbiakat

tartja:

Pseudomonas, Vibrio, Chromobacter, Micrococcus, Streptococcus, Achromobacter,
Bacterium, Bacillus, Proactinomyces, Mycobacterium, Actinomyces, Micromonospora,
Promyxobacterium, Cytophaga, Sorangium, Sporocytophaga. Imsenyeckij ebben amono-

vezéseket indokolatlannak tartja, szerinte nem 6néll6 genuszok, hanem az éltala feljebb

megadott nemzetségek tagjai.
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A celluldzbont6 gombék Fehér (1954) utan a kdvetkez6k:
Rhizoplyctis rosea, Myxotrichum chartarum, Eidamella spinosa, Aspergillus brunneo-
fuscus, Aspergillus clavatus, Aspergillus  fumigatus, Aspergillus cellulosae, Aspergillus
flavus, Aspergillus glaucus, Aspergillus luchuensis, Aspergillus nidulans. Aspergillus niger,
Aspergillus oryzae, Aspergillus sulfureus, Aspergillus terreus, Aspergillus Wentii, Péni-
cillium africanum, Pénicillium claviforme, Pénicillium luteum, Pénicillium pinophilum,
Pénicillium roseum, Pénicillium rugulosum, Pénicillium stoloniferum, Pénicillium atra-
mentosum, Pénicillium chrysogenum, Pénicillium divaricatum, Pénicillium Duclauxii,
Pénicillium expansum, Pénicillium funiculosum, Pénicillium granulatum, Pénicillium
intricatum, Pénicillium lanosum, Pénicillium notatum, Pénicillium purpurogenum,. Pé-
nicillium roqueforti, Pénicillium spinulosum, Scopulariopsis sp., Dactylomyces thermo-
phius, Citromyces sp., Terfezia sp., Pyronema confluens, Peziza sp., Sclerotinia Fucke-
liana, Bulgaria polymorpha, Rhizinainflata, Chaetomium bostychodes, Chetomium char-
tarum, Chetomium indicum, Chaetomium Kunzeanum, Sordaria humicola, Sordaria
sylvatica, Xylaria hypoxylon, Xylaria polymophra, Hypoxylon coccineum, Roselhnia
reticulospora, Coniophora cerebella, Coniophora tabacina, Corticium evolvens, Penio-
phora gjgantea, Peniophora pubera, Stereum frustulosum, Stereum hirsutum, Stereum
purpureum, Stereum synquinolentum, Stereum subpileatum, Daedalea confragosa,
Daedale quercina, Fomes annosus, Fomes aplanatus, Fomes fomentarius, Fomes laricis,
Fomes pinicola, Fomes roseus, Lenzites sepiaria, Lenzites trabea, Merulius lacrymans,
Polyporus abietinus, Polyporus adustus, Polyporus amorphus, Polyporus balsameus,
Polyporus borealis, Polyporus destructor,Polyporus ponderosus, Polyporus squamosus,
Polyporus subacidus, Polyporus sulfureus, Polyporus vaillantii, Polyporus vaporarium,
Polyporus volvatus, Polystictus abietinus, Polystictus pergamenus, Polystictus stiptucus,
Polystictus versicolor, Poria atrosporia, Poria incrassata, Tramentes carnea, Tramentes
dnnabarina, Tramentes mollis, Tramentes odorata, Tramentes serialis, Armillaria medea,
Lentinus lepideus, Paxillus panuoides, Schizophyllum commune, Torulopsis humicola,
Acremonium sp., Hastotrichum puccinioides, Botryosporium sp., Botrytis bassiana,
Botrytis cinerea, Botrytis tenella, pephalosporium sp., Cylindrophora Hoffmanni, Geot-
richum sp., Humicola grisea, Humicola sp., Metarrhizium glutinosum, Monacrosporium
sp., Monilia terrestris, Monilia grisea, Monilia stitophila, Monosporium humicolum, Mono-
sporium ellipticum Monosporium viridescens, Monosporium ref-
lexum, var. viride, Mycogene puccioides.Oidium sp.,Pricularia oryzae, Spicaria elegans var.
flava, Spicaria simplicissima, sporotrichum bombycinum Sporotrichum epiganeum var, ter-
restre, Sporotrichum griseolum, Sporotrichum olvaceum, Sporotrichum reseolum, Tricho-
derma Koningii, Trichothecium roseum, VerticiUiastrum glaucum, Verticillium cellulosae,

Verticillium cannabarinum, Verticillium effusum, Verticillium, glaucum, Verticillium lateri-
cum, Acremoniella fusca var. minor, Alternaria tenuis, Alternaria diartarum, Alternaria

geophila, Alternaria humicola, Alternaria polyporpha, Alternaria varians, Bispora moni-
lioides, Qadorrhinum sp., Cladosporium herbarum, Trichocladium asperum, Soniospo-
rium sp., Septosporium sp., Stadiybotrys alternans, Stachybotrys atra, Stemphylium
botryosum, Stemphylium botryosum var.,, Domesticum, Stemphylium graminis,
Stemphylium macrosporoideum, Stemphylium piriforme, Stemphylium verruculosum,
Synsporium biguttatum, Torula chartarum, Torula ligniperda, Trichosporium sp., Cili-
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ciopodium hyalinum, Coremium sp., Stysanus stemonites, Aegeritopsis sp., Epiccocum
purpurascens, Fusarium albido-violaceum, Fusarium candidum, Fusarium commutatum,
Fusarium genevense, Fusarium vasinfectum, Myrothecium verrucaria, Chaetomella hor-
rida, Dendrodochium gracile és Phoma sp.

Kovaljova (1971) arpa, burgonya és kaposzta tarlémaradvanyok bomlasanak tanulma-
nyozasa soran 82 kilénbdz6 gombafajt, illetve térzset izolalt. A vizsgalatok tobb, na-
gyon érdekes eredményt hoztak, amelyek kozil kiemelkedik az a megallapitas, hogy a
harom megvizsgalt gazdasdgi noévény maradvanyainak lebontdsaban nem mindegyik
gomba vesz részt egyforman:

Arpa, kdposzta és burgonya maradvanyok bomlésa kézben identifikalt gombatérzsek.
(Kovaljova 1971)

A ndévénymaradvanyokon: 1. dpra
2. kaposzta
3. burgonya
A talajban: 4. az irodalom szerint

5. akisérletben

Gomba 1 2 3 4 5

Alternaria humicola Oud + + + — —
A. tenuis. Fr. + + + + +

Arthrobotrys superba Cda — + - + +

Aspergillus clavatus Desm. - - + + -

A. fumigatus Fres. + + + +
A. niger V. Tiegh. + — — — +
A. pseudoclavatus Pur - - — - —
Botrytis cinerea Fr. + + + + +

Cephalosporium acremonium Cda — + + -

C. oudemansii Pidolp. - + - + -

Chaetomium chromatum Fr + + + -

Ch. fimeti Fckl. - + - + -

Ch. globosum Fr. + + + - +

Cladosporium herbarum Fr. + + + + -

C. lignicola Cda. - - - +
Coniothyrium sp. - - . + +
Coprinus sp. + + - + -

Dicoccum asperum (Cda) Sacc. + . . .

D. minutissimum Cda . . . - -

Dicheterospora Catenulata Kamysch. - - . - .

Echinobotryum atrum Cda . - - .
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Gomba

Fumago vagans pers.

Fusarium argillaceum (Fr.) Sacc.
. equiseti (Cda) Sacc

. graminearum Schwabe

. lateritium Fr.

. redolens Wr

. reticulatum Mont.

F. solani (Mort.) Sacc.
Giimaniella humicola Barron

mm T mm

Helminthosporium gramineum Rab.

Hormodendrum resinae Lindau

Mortierella candelabrum v. Tiegh et
le Monn

M. minutissima v. Tiegh

M. plumbeus Bon.

M. racemosus Fres.

Monosporium accuminatum Bon.

Mycelia sterila

Mycogone nigra (Morg.) Jensen

Oidiodendron echinulatum Barron

Oospora nivea (Fckl.) Sacc et Vogl.

Pénicillium casei Staub

. chrysogenum Thom

. citreo-roseum Dierckx

. claviforme Bain

. citrinum Thom

. cyclopium Westl.

. frequentans Westl.

. griseo-roseum Dierckx

. nigricans Bain

notatum Westl.

. oxalicum Cur. et Thom

. purpurogenum Fler et Stoll

. restrictum Gilman et. Abb.

. roquefortii Thom

. rugulosum Thom

. solitum Westl.

Periconia laevispora Lindau

Phoma sp.

Puccinia graminis Pers

Rhinocladium nigrosporoides
Kamyschko
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Gormba 1 2 3 4 5
Rhizopus nigricans Ehrenb + + — — +
Sclerotinia sp. - + — + +
Sclerotium rhizoides Auersw - - + _ _

+ R +

Sporotrichum flavissinum LK — —

A fentieken tulmenéen az arpa, kdposzta és burgonya maradvanyainak lebomlasa soran
jelen vannak az alabbi gombak:
Stachybotrys alternans Bon.
Stemphylium botryosum Wallr.
S. ilicis Tenawall
Stysanus stemoniter (Fr.) Cda.
Tighemella tighemii (Deskenb). Naum
Torula herbarum Fr.
Trichoderma kdningji Oud.
Trichoderma lignorum (Fr.) Harz
Trichosporium fuscum (Lk.) Sacc.
T. marcrosporum Kamyschko
T. roseum Fr.
Tubercularia sp.
Umbellula sp.
Verticillium ampelinum Cke. et. Mass.
V. candidum Sacc.
V. candelabrum Bon
V. cellulosae Daszewska

A felsorolasbol lathato, hogy amig pl. az Alternaria tenuis mindharom ndévény marad-
vanyairdl izolalhat6é volt, addig az Echinobotryum atrum csak az aprarol és kaposztarol,
a Mortierella minutissima csak a kdposztardl, a Pénicillium solitum egyedil a burgonya-
rol stb. Kovaljova eredményei is azt a véleményt tdmasztjak ald, amely szerint a névényi
maradvanyok elbontésat végz6 mikroszervezetek faji 0sszetétele er6sen fligg a lebontando
novény kémiai dsszetételétél.

A mikrofléra emellett szezonalis dinamikat is mutat. igy Vojnova—Rajkova (1978)
szerint tavasszal és nyaron a magasabb h6mérsékleten a nem sporas baktréiumok vannak
talsalyban, s ilyenkor els6sorban a kénnyen bomlé szerves anyagok degradacioja dominal,
Osszel és télen pedig, amikor a h6mérséklet alacsonyabb és a talaj nedvesebb, megng a
sporaképzd baktériumok ésa sugargombak szama.

Erd6talajok, réti-mezd@sé” (csernozjom) talajok 6sszehasonlitd vizsgalata soran
Szasz (1956) kimutatta, hogy a talajtipus maga is erésen befolyéasolja az egyes élettani
csoportok mennyiségét. Kimutatta, hogy erd6talajon f6leg a gombék, a sugargombak
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és az anaerob baktériumok élnek, réti talajokban az anaerobok és a kisebb mértékben
az aerobok, mig csernogom talajokban az aerob baktériumok terjednek el.

A talajokban a kilénb6z6 élettani csoportba tartozé mikroszervezetek élnek tehat
egymas mellett és tevékenységik nem fliggetlen egymastol. A kornyezeti feltételek
valtozasa, a mikroszervezetek tevékenysége az egyes populaciok egymashoz valé viszonyat
allandéan modositja, s ez a valtozas a mikroorganizmusok szdmaban és a populéciok
fiziologiai aktivitasaban egyarant megmutatkozik.

A mikroorganizmusok faji 6sszetételét befolyasold tényezék kozil Gelcer (1959%)
hangsllyozza a rendelkezésre all6 szerves maradvanyok kémiai Osszetételét. A szerz6
egy masik dolgozatdban (Gel cer 1959b) a cellul6zbontd szervezeteknek a talajhumusz
képz6désében betdltott szerepét tanulmanyozva megallapitja, hogy a humuszfelhal-
mozddas szempontjab6l az a kedvezd, ha a maradvanyok lebontasat kezdetben gom-
bak végzik, s csak ezutan a celluldzbont6 baktériumok.

Hasonlé tapasztalatokrél szamol be Tribe (1960), aki azt talalta, hogy a cellul6zt
el6szér gombak (f6ként Rhizoctonia, Humicola és Botryotrichum nemzetségek) kezdik
bontani, ezeket kovetik a cellulézbonté baktériumok, majd a zoogén lebontast végz6
nematodak, atkéak, ugrévillasok és enchitreidak.

Misusztyin és Tepljakova (1960) szerint a talajlakd szervezetek faji dsszetételét be-
folyasolé tényez6k kozott ontozetlen talajokban a nedvességtartalom a dont6, mig
ontozott korilmények kozott a hémérséklet és a lebontandd ndévényanyag kémiai dsz-
szetétele a meghataroz6. Szabadfoldi kériilmények kézott a talajmikrofléra szezondlis
dinamikajat az jellemzi, hogy anemsporas baktériumok szama igen gyakran valtozik,
a Barillusok dinamikéaja egyenletesebb. Az évszakos valtozasokat tekintve altaldban szem-
beotld az, hogy 6sszel a gomba- és baktériumszam csokken, ugyanakkor az aktinomicetak
mennyisége a talajpan megndvekszik.

Az egyes élettani csoportok mennyisége adottesetben atalajtipusoktol és a talaj tap-
anyagtartalmatol is figg. igy Balicka és Sochacka (1959) homoktalaj vizsgalatakor azt
tapasztaltak, hogy ebben a talajban az 6sszes baktériumszam nem ad kdévetkezetes ér-
téket. A szerz6k szerint a talaj biologiai allapotat homoktalajban jobban jelzi az azoto-
bacterek mennyisége.

Misusztyin  és Emcev (1970) gyepes podzoltalaj mikroflérajanak dsszetételét vizs-
galtdk kilénb6z6 tragyazasi mod mellett ésa 31. tablazatban feltlintetett értékeket talal-
tak:

31. tablazat
Tragyazas hatasa a talajmikroorganizmusok mennyiségére Misusztyin ésEmcev (1970) utan

Talaj Osszeslraszam  Sugargombak  Gombak

x 1000/I g talaj

Tragyazatlan 594 117 15,0
NPK 1246 61 23,6
Istallotragya 2297 250 30,6
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Csernogom talajban Misusztyin (1972) a foszfor- kalium- és nitrogén tapanyagkiegé-
szitésnek a talajmikroorganizmusok egyes csoportjainak szamara gyakorolt hatésait
vizsgalta és azt észlelte, hogy a talajhoz adagolt m(itragya valamennyi megvizsgalt mikro-
organizmus-csoport sz&mét megnovelte a talajban. (32. tablazat)

32. tablazat
M(itragyak hatdsa kiillénbo6zé fizioldgiai csoportba tartoz6
mikroszervezetek mennyiségeinek alakulasara
Misusztyin (1972) utan
Tragya Baktériumok Sugargombak Gombak Cellulézbontok
x 1000/1 g talaj
0 4200 1700 16 30
P,05+K20 5600 2450 27 185
P20s +K20 +N 8300 3350 21 270

4.5. Kornyezeti tényez6k hatdsa a névényi maradvanyokat bonté mikroszervezetek
aktivitasara

Aligha szorul kiilonésebb bizonyitasra, hogy a névényi maradvanyoknak akar a ter-
mészetes, akar a kultirokoszisztéemakban végbemend lebomlésat egyidejlleg tobb kor-
nyezeti tényez6 befolyasolja. Ezek kozil a h6mérséklet, a rendelkezésre all6 N-forras
a sokoncentradd és a nedvesség azok, amelyeknek a hatésai donté fontossaguak.

hémérséklet
Alapvet6 kdrnyezeti faktor, amely a lebonté mikrofldra faji 6sszetételét befolyasolja.

Szegi (1973) egyebek kodzott az Aspergillus, Pénicillium, Fusarium, Hormodendrum,
Verticillium, Humicola, Nigrospora, Stachybotrys és Trichoderma génuszba tartoz6 gom-
bak, valamint az Actinomyces roseolus, Act. olivaceus, Act. antibioticus, Act. oidiospo-
rus, Act. flavovirens, Act. venezuelae. Act. levoris fajok és a Collinus, Albus-sterilis,
Chartreusis, Venezuelae és Violaceorectus sugargomba szérieszek izolatumait vizsgélta
arra nézve, hogy ezek a mikroszervezetek 5, 10, 15,20, 25, 30, 35 és 40 °C-on milyen
cellulézbont6é aktivitdst mutatnak. Azt talédlta, hogy az Actinomycesek optimélis hé-
mérséklete 25—30 °C kozott van. A megvizsgalt sugargombdk kdzott egyetlenegy sem
volt, amely 15 °C-nal alacsonyabb h6mérsékleten bontotta volna a cellulézt, s40 °C-nal
is minddssze 2 térzs volt még aktiv.
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33. tablazat

Néhany mikrogomba fejlédéséhez sziikséges hémérséklet
(Siu ésSinden 1951., utan)

Gomba Hémérséklet °C
minimum optimum maximum

Aspergillus flavipes 15 28 40
Aspergillus fumigatus 40 45 55
Aspergillus niger 10 32. 45
Chaetomium indicum 18 30 42
Cladosporium herbarum 15 20-25 30
Curvularia lunata 15 30-32 40
Gliomastix convulata 15 28 40
Humicola grisea 40 45 55
Monotospora deleae 5 20 40
Myrothecium verrucaria 15 30-32 40
Pénicillium chrysogenum 10 25 45
Sporotrichum carnis 5 25 45
Stachybotrys atra 18 25 42

A gombék kevéshé érzékenyek az alacsony hémérsékletre. A megvizsgalt, dsszesen
28 izolatumbol 6 torzs (21%) mar 5 °C hémérsékleten kezdett cellulézon névekedni,
10 °C-nal tovabb 21 kultdra (75%) mar bontotta a celluldzt, s 7 térzs (25%) még 40 °C-
on is megfeleld intenzitassal ndvekedett a cellul6zt bontva.

A gombak optimuma is 25—35 °C kdz6tt van, s ebben ahémérsékleti tartomanyban a
12 hetes kisérleti id6szak alatt 2—3-szor annyi cellul6zt bontottak el, mint a sugargombak

Nyilvanval6 tehat, hogy a gombak szélesebb hémérsékleti skalan képesek bontani a
novényi maradvanyokat, és nagyobb hatasfokkal is, mint az Actinomycetak. Szant6foldi
korulmények kdzott, kulondsen alacsonyabb hémérsékleten a gombék altal végbemend
névényi szervesanyaglebomlas jelentésebb, mint a sugargombak és a baktériumok te-
vékenysége (Naplekova, 1965).

4.5.1. A pH hatéasa a talajmikrofléra tevékenységére

Egész sor szerz6 igazolta mar évtizédekkel ezel6tt, hogy a talaj pH-ja dont6en meg-
hatarozza a talajfléra 6sszetételét, (Misusztyin 1947, Fehér 1954, Miller 1965, Pochon-
Baijac 1958, sth.) és aktivitasat. igy Jensen (1931) megallapitotta, hogy egyes gombak,
mint pl. a Trichoderma koningi, vagy a Fusarium oxysporum a cellul6zt csak savanyu
kdzegben bontjék.
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Misusztyin ésPuskinszkaja (1960) szerint a talajgombéak sokkal kevésbé érzékenyek
a pH-valtozéasra, mint mas talajmikroorganizmusok, bar zémik a neutralis vagy neutralis-
hoz koézeli pH-n névekszik a legjobban. Hasonld eredményekrdél szdmol be Szegi (1968) is.

Sinden és munkatérsai (1948) a pH cellul6zbont6 gombakra gyakorolt hatasat vizs-
galva azt talaltdk, hogy az Aspergillus flavipes, a Pénicillium luteum és a Myrothecium
verrucaria pH 6—7 kozotti optimummal rendelkeznek, ugyanakkor pl. egy Humicola
faj pH-optimuma pH=8 volt. S6t —a Gliomastix conoulata még pH=II1-nél is bontotta a
cellulézt! Taha és Abuzied (1963) szerint a Pénicillium oxalicum és a Helminthosporium
cyclops pH=6-nal bontjak optimalis sebességgel a celluldzt.

Nagyon érdekesek e tekintetben (s a kiilénbdz6 kornyezeti faktorok kdlcsénhatésait
is szépen bizonyitjak) Pehrson (1948) eredményei, aki azt taldlta, hogy a Pharcidium
infestans gomba optimalis novekedésének pH-értékei.kiilonbdz6 hémérsékleten eltérbek.
Az egymashoz tartozo6 értékek:

Hémérséklet °C pH
5 4,5

10 5,0

15 5,5
20 6,0

Szegi (1973) 17 sugargomba térzs aktivitasat vizsgalta pH=5; 6; 7; 8; 9 mellett, celluloz
és glikoz szénforrést tartalmazd kozegben, és azt talalta, hogy az Actinomycetadk szama-
ra a legkedvez6bb pH cellul6z mellett a pH-7 volt. Itt mind a 17 térzs jél hasznositotta
a cellulozt, addig pH=8-ndl csak 7 torzs novekedett, pH=6-ndl 12, pH=5 mellett pedig
mindéssze 3 torzs, s kdzuluk is egyedil az Actinomyces antibioticus bontotta elfogadha-
té intenzitassal a cellulézt. Egészen mas a kép a gliikozt tartalmazé kézegben: a 17 térzs-
b6l 8 jol novekedett pH=4—5-nél és 9 térzs meég pH=3 mellett is. Szabadféldi korulmé-
nyek kozott a cellulézbontd mikrofléra féleg gombakbdl és baktériumokbdl all, és mar
5-6s pH-nal is intenziv cellul6zbontd aktivitas figyelhet§ meg, s a mikrobak zéme igen
széles pH-intervallumban képes celluldzt szintetizalni, ezért a fenti laboratériumi ered-
mények nem ultethet6k at szabadfoldi viszonyok kozé, a szerz6 véleménye szerint sem
(Szegi 1973).

4.6. A C/N arany és a N-immobilizacié problémaja

A mikrobioldgiai gyakorlatbdl ismeretes, hogy a talajba kertil6 névényi maradvanyok
lebontasat dontéen befolyasolja a lebont6 szervezetek rendelkezésére allo nitrogén meny-
nyisége, s ebben kiemelkedd fontossagu a talaj C/N ardnya, amit a ndvénymaradvanyok-
ban 1év6 C és N mennyisége igen er6sen megvaltoztathat. Ismeretes, hogy a novény-
maradvanyok relative kevés nitrogént és sok szénvegyuletet tartalmaznak, vagyis a C/N
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arany —kuilondsen a gabonafélék tarl6 maradvanyaiban —igen tag, s ebben az esetben a
lebontdé mikroszervezetek a talaj N-vegyileteit részben vagy egészen felhasznaljak a bon-
tashoz.

A mikrobak optimalis m(kodéséhez sziikséges C/N aranyt nem lehet egyetlen értékkel
jellemezni, mert ez egy sor tényez6t6l fligg. Ezek kdzott a mikrobaasszociaciok faji 6sz-
szetétele és a rendelkezésre all6 C-forras mindsége azok, amelyek az altalanos tapaszta-
lat szerint a leglényegesebbek. Nem csupan a kiilénbdz6 névényfajok kémiai 0sszetéte-
lIében vannak jelent6s kilonbségek, hanem ugyanazon faj kilonb6zd fajtainak az 6ssze-
tétele is kilonbozik, s ezt az 0sszetételt tovabb befolyasoljak a termesztési koriilmények,
igy példaként Danneberg (1971) a kukoricaszar humifikaddjanak vizsgalatakor a 34.
tdblazatban leirt dsszetétel( kiindulasi anyagokat hasznalta:

34. téblazat
Danneberg (1971) altal vizsgalt kukoricaszarak
C/N aranyai

Megnevezés 1. kukorica- 2. kukori-

szar caszar
Hamu 6,03 6,71
C-tartalom 44,30 42,00
N-tartalom 2,95 1,06
C/N arany 15,00 39,60

35. tablazat

Osszefiiggés a C/N arany és a lebomlas sebessége kozott
Mirosnyicsenko (1973) utan

A lebontas foka 6
CIN hénapos érlelés
NoOvényi rész arany utan (Az eredeti
stly %-aban)

Trifolium pratense levél 22 76
Trifolium pratense gyokeér 41 62
Alopecurus pratensis levél 55 43-46
Trifolium pratense szar 79 47
Agrostis tenuis szér 79 31-44
Alopecurus pratensis szar 87 27-32
Alopecurus pratensis gyokeér 99 7-29
Agrostis tenuis gyokeér 160 4-15
Aichimilla monticola gyokér 54 28,44
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Mirosnyicsenko (1973) 6 honapos érlelés soran tanulmanyozta az Alopecurus pra-
tensis L., Agrotis tenuis Sibth., Alchimilla monticola Opiz és Trifolium pratense nové-
nyek lebomlésat, s azt talalta, hogy akezdeti lebontas annal intenzivebb, minél sziikebb
a novényben lévd C/N arany, s ennek megfeleléen a kilénbdzé novényi részek eltérd

sebességgel bomlanak

A novényi maradvanyok humifikaciojanak vizsgalatakor tehat nagyon lényeges a le-
bontand6 ndvényi anyag Osszetételének a pontos meghatarozasa, s mégis nehezen hason-
lithatok ossze akilonb6z6 szerzék altal kapott eredmények.

Altalaban megallapithatd, hogy a talajok eredeti C/N aranya a noévényi maradvanyok
bekeverésekor tagul, s az énmagéaban adott N-m{tragya természetesen szlikiti a C/N
aranyt. Az egyulttesen adagolt névényi anyag (pl. szalma) és N-mditragya egymas ha-
tasait kiegyenliti. Wojczik—Wojtkowiak (1971)markirozottNH4 15N 03 szalma lebomlé-

36. tablazat

C/N aréany véltozésa
Wojczik—Wojtkowiak (1971) utan

Kezelés Talaj Talaj Talaj Talaj
idépont +N +szalma +szalma + N
Kezdet 5,6 4,8 12,3 10,7
12. hét 5,7 5,0 6,4 6,2

A szerves anyagok lebomlasa kézben a N-sziikségletet és a talaj felvehetd- és dsszes
N-tartalmat a talajok egyéb mikrobioldgiai folyamatai is befolyasoljak, s ezek a folya-
matok els6sorban a talajtipustol figgenek. Nagyon meggy&z6en bizonyitja ezt pl. Unger,
Knabe és Kaltofen (1968). A szerz6k az NH4ANO3 formaban adagolt N kiillonb6z6 doézi-
sainak hatasat figyelték a Lolium perenne és a Phleum pratense fiivek termésére és a

celluldzlebontés intenzitasara. Azt tapasztaltak, hogy homoktalajon és laptalajon a N
emelked6 dozisa kezdetben egyarant novelte a termést és a cellulolitikus aktivitast,

ugyanakkor extrém mitragya adagokndl a termés hirtelen csokkenése kovetkezett be,
mig a cellul6zbontas véaltozatlanul magas szinten maradt. S mivel a cellulézbontés ala-
csonyabb N-kiegészités mellett érte el a maximumat, két kdvetkeztetés adodik:

1. A celluldzbonték szamara optimalis N-dézis alacsonyabb, mint a maximalis termés-

hez szilkséges adag.
2. Helytelen az a felfogas, amely szerint a cellulézbonté mikroorganizmusok hamarabb

karosodnak magas N-d6zisok hatdséra, mint a magasabbrend(i névények.
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A N-mérleg a 37. tablazat tanlsaga szerint a két talajon eltéréen alakult:

37. tablazat
N-tartalom ésN-mérleg, g/edény
Unger, Knabe és Kaltofen (1968) utan
A B Lolium perenne (homoktalaj)
A vizsgalat kszdetén A vizsgalat végén
M{tragya M(itragya Tarmés Talaj + Maradék Osszesen N-mérleg

és talaj gyokér vatta (B-A)

0 6,60 0,09 5,92 0,01 6,02 -0,58
1 7,60 0,79 5,88 0,02 6,69 -0,91
2 8,60 1,63 6,41 0,01 8,05 -0,55
4 10,60 2,66 6,41 0,02 9,09 -1,51
6 12,60 3,20 7,88 0,02 11,10 -1,50
8 14,60 1,59 11,79 0,03 13,41 -1,19
10 16,60 - 8,80 0,03 8,83 -7,77

Lolium perenne (laptalaj)

0 37,30 0,25 39,96 0,02 40,23 +2,93
1 38,30 0,99 41,12 0,03 42,14 +3,84
2 39,30 1,83 41,76 0,03 43,62 +4,32
4 41,30 3,52 42,34 0,03 45,89 +4,59
6 43,30 3,73 47,29 0,04 51,06 +7,76
8 45,30 3,93 44,88 0,03 48,84 +3,54
10 47,30 3,89 47,30 0,04 51,23 +3,93

Lathat6, hogy ugyanazon N-kezelések és cellul6z mellett az N-egyensuly a kiilénb6z6
talajokban eltéréen alakul. A szerz6k a homoktalajon kialakult negativ N-egyensulyt
a denitrifikadénak tulajdonitjdk, mig a laptalaj pozitiv N-egyensulyanak okéat abban
latjak, hogy a talaj nagy szervesanyag tartalma kedvez az N-kot6knek, s azok a cellu-
l6zbontas id6szaka alatt tetemes mennyiség(i nitrogént juttatnak a talajba.

Hasonld eredményeket kézél Chandra és Bollen (1960), akik kisérletiig igazoltak,
hogy aszalmatalajhoz keverése csokkenti a denitrifikddd okozta N-veszteségeket, de
noveli az NH4NO3 és Ca(N03)2 formajaban adagolt nitratok miatt fellépett denitrifika-
ciét. Szalmakivonat hozzaadasaval megnovekedett a talaj Osszes N-tartalma. Mindkét
jelenség a Clostridiumok N-kotésével magyarazhato.

Kedvezd koriilmények kozott a mikroszkopikus gombak 6kondmikusabban haszno-
sitjak a C-forrast, mint a talaj egyéb mikroszervezetei. Mint ismeretes, a C a mikrobak
szamara részben energiaforrasként szolgal, részben pedig a biomassza szintéziséhez hasz-
nalédik fel. A biokémiai folyamatok sordan a C egy része C02 és mas ill6 savak formaja-
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ban felszabadul és eltavozik a rendszerb6l, az anyagcseretermékek mas része pedig a
koérnyezetben felhalmozodik.

A C-forrds min6sége és annak koncentracidja a kézegben az a kérilmény, amely
a leger6sebben befolyasolja azt, hogy mikroszervezetek a rendelkezésre allo6 6sszes C-
nek hany %-at hasznaljak fel a sejtanyagaik szintéziséhez (Holzapfel 1925, Foster 1949).
Holzapfel megallapitotta, hogy a gombak esetében az ilyen célra felhasznalt C%-o0s ér-
téke, az Un. ,gazdasagossagi, vagy kihasznalasi koefficiens ’, altalaban 20—50 % kozotti
érték. A Fusarium sambucinum gazdasagossagi koefficiense pl. szaharéz C-forrds ese-
tében 33%, fruktoz, gliikdz esetében csak 24%.

A C-forras karakterén kivll annak a koncentracidja is befolyasolja a ,kihasznalasi
koefficienst”. Foster (1949) adatai szerint 2,5% glikdzkoncentracional ez 40%-ra tehe-
t6, ha viszont a glikoz koncentracioja 10%, akkor a koefficiens csak 12,5%.

A C/N aranynak a kilénb6z6 tipusi mikroorganizmusokra gyakorolt hatasait Kauff-
mann és Williams (1963) vizsgaltak és megallapitottak, hogy szlik C/N arany esetén a
gombak szama novekszik, ugyanakkor kiderult az is, hogy a kilénb6z6 talajgombak
kilonb6z6 C/N aranyok mellett névekednek a legintenzivebben. igy pl. a Chaetomium,
Botryotrichum, Masoniella, Stisanus génuszok tagjai kifejezetten sz(ik C/N aranyt igé-
nyelnek a novekedésiikhtz, mas gombak viszont, mint az Actinomucor, Coniothyrium,
Phoma, Trichoderma fajok tdgabb C/N arany esetében névekednek intenzivebben.

Mindezek alapjan kénnyen belathatd, hogy a talajba keriil6 névényi maradvanyok
amaguk adott C/N aranydval szinte meghatarozzdk azoknak a lebontd szervezeteknek
a faji Osszetételét, amelyek ezen C/N-aranyban taldljadk meg ndvekedésiik optimalis fel-
tételét. Kauffmann és Wilhams (1963) adatai szerint a szalma talajhoz keverése a gom-
baszam hirtelen emelkedését eredményezi, azonban e kézben a faji dsszetétel igen-igen
lesz(kil, ilyenkor a Humicola, Masoniella és Stysanus fajok kerekednek fell.

Naplekova (1964) megvizsgalta a lebontott cellul6z és a lebontas kozben felvett
NO3—N mennyisége kozotti Osszefliggéseket és azt tapasztalta, hogy e tekintetben az
Actinomycesek és a gombak viselkedése eltérd. Vizsgalataiban arra az eredményre ju-
tott, hogy ez az arany a sugargombaknal 17—41:1; a gombaknal 10—18:1. Agabona-
félék —bulzaszalma, kukoricaszar — tarlomaradvanyainak lebontasakor a talajban alap-
vetd valtozasok kovetkeznek be mind a mikroorganizmusok faji 6sszetételében, mind
pedig a biologiai aktivitdsban. Ezen névények C/N aranya igen tag, olykor 80—100:1
koruli érték A lebontas kezdetén igen rovid id6 alatt bekdvetkezik a lebontd szerveze-
tek nagyardny( elszaporodasa, s ezek a mikroorganizmusok a talaj felvehet§ N-tartalmu
vegylleteit részben vagy egészben felhasznaljdk a bontdshoz. igy tehat elmondhato,
hogy a lebontés kezdetén mutatkoz6 ,,mikrobioldgiai expl6zié” a felvehet6 N immobi-
lizci6jahoz vezet, beépitve azt az els6dleges kolonidk sejtjeibe. A lebontas sorén kelet-
kez6 szén-dioxid ugyancsak befolyasolja a talaj szaprofita szervezetének élettevékeny-
ségét. (Williams és Gray 1974, Gray és Biddleston 1974.)

Garrett (1970) a névénymaradvanyok bomlasakor bekdvetkezd N-immobiUzadot
azzal magyarazza, hogy a bontas a poliszacharidok leépitésével kezd6dik. Mivel a gomba
eredetl cellulaz adaptiv enzim, a cellulézbonté gomba hifajanak allandé kontaktusban
kell lennie a cellul6zzal, mint az enzim szintézisét indukalé szubsztrattal. Az enzimszinté-
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zis utan megtorténik a celluléz elbontasa, majd tébb szubsztratum nem lévén, az en-
zim lebomik. Ilyen mdédon a gombamicélium cellul6ztartalmu kdzegben gyors nove-
kedésre van késztetve. Ehhez a ndvekedéshez viszonylag nagy mennyiség(, a protoplaz-
ma szintéziséhez felhasznalhaté tdpanyag szikséges, A nitrogén, mint lyen tapanyag,
ezért immobiUzalodik gyorsan, mar a cellulézbontas kezdeti szakaszaban. Ez a folya-

Danneberg (1971a és 1971b) szerint az N-nek tébb mint 95%-a organikus kétésben
van a talajban, s csak mintegy 2—5%-a ionos (f6leg ammonium és nitrat) formaban.
Vizsgalatai szerint a talajhumusz rendszeresen tartalmaz nitrogént, kb . 3—5%-nyi meny-
nyiségben. Egy része ennek savval hidrolizalhaté, és a hidrolizatumban aminosavak
vannak. Ez igazolni latszikazta véleményt, amely szerint a humuszanyagok keletkezé-
sében a fehérjék is szerepet jatszanak. Az N-nek mas része kotott, un. ,humin-N”, amely
foként heterodklikus vegyiiletbe épil be. A hidrolizatum N-jének egy része a ninhidrin
reakcié szerint a-an(ino-N, ez a frakcid a talaj-N mennyiségének mintegy 30%-at teszi ki.
Az egyes aminosavak kromatografiasan meghatarozhatok. A hidrolizatum tovabba mindig
tartalmaz ammoniat, amelynek a mennyisége a hidrolizis kdrulményeitdl fugg. A talaj-N-
nek 5—24%-a aminocukrokban, tovabba nukleinsavakban és azok bomlastermékeiben
van.

A N immobilizacidja a szerz6 kisérleti adatai szerint 2 fazisban megy végbe:

1. fazis: Az oldhatatlan N-mennyisége az els6 10 nap alatt 0-rél 300 mg-ra szokott fel,
s ebbél 263 mg markirozott N volt.

2. fazis: A 10—30. nap ko6zott az oldhatatlan N mennyiségében tovéabbi, de mar csok-
kentett Gitem(d novekedés tapasztalhaté tovabbi mintegy 100 mg anorganikus N épiil
be szerves vegyiletekbe.

A 30. nap utan az oldhatatlan N mennyisége stagnal, vagy pedig azammonifikacios fo-
lyamatok meginduldsa kdvetkeztében enyhe mérték( csokkenést mutat.
Fidig (1970) leirja az N-immobiizacié kémiai Gtjat. E szerint a ndvényi maradvanyok
lignintartalmanak a lebomlésakor f6ként fenolderivdtumok keletkeznek, az QH-csoport-
hoz képest o-allasi 1 vagy 2 metoxil csoporttal. A fenolos OH-hoz viszonyitott p-hely-
zetben 1-2 szénatomos oldalldncok vannak, rendszerint karboxil-csoportot is tartal-
mazva. llyen els6dleges bomlastermékek pl. a ferulasav, szinapinsav és p-kumarsav. Ezek
oldallanc-roviduléssel és oxidacioval vanillinsawd, sziringasawa és p-hidroxi-benzoésawé
alakulnak. Ezek a termékek tovabb alakulnak: a vanillinsavbol demetilalassal, a p-hidroxi-
benzoésavbdl hidroxiléléssal protokatechusav keletkezik, amely tovabbi hidroxilalas utan
gallussawa alakul, vagy pedig az aromas gy(ir( felszakadasaval alifas ketosavakhoz vezet,
amelyeket a mikroorganizmusok C-forrasként sokkal kénnyebben hasznositanak, mint
az aromés vegyuleteket.

A N-immobflizddé szempontjabol nagyon lényeges folyamat az elsédleges bomlas-
termékek dekarboxilalasa, amelynek soran kinonok keletkeznek.
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igy Fiaig és Haider (1961) és Sundman és Haro (1966) egyarant metoxi-benzokinon-
1,4-et identifikaltak mikroorganizmus kultdraban.

Dyen Aatalakitasra magasabbrend(i névények is képesek, pl. a Bergenia crassifolia,
amelyben Zenk (1964) kimutatta a hidrokinon képz6dését a p-hidroxi-benzoésavbol
torténd dekarboxildlas altal. (A hidrokinon a ndévényben glikozid-forméban, arbutinként
vanjelen.)

Mar korabban volt sz6 arrél, hogy a bomlastermékek dehidrogénezéssel dimerekké, al.
polimerekké alakulhatnak. Salfleld és Baume (1964) azt talaltak, hogy pl. a gallussav
oxidacios termékeibdl purpurogallin-9-karbonsav keletkezik. Hasonld Gton mas difenil-
vegyiiletek is keletkezhetnek.

Haider és Martin (1967) leirjak, hogy az Epiococcum nigrum alifas prekurzorokbol
orzellin- és krezorzellinsavat képes szintetizalni, amelyek ezutan dekarboxilezéssel metil-
rezorcin derivatumokka alakulnak &t. Ez bizonyiték- arra, hogy a talajmikroorganizmu-
sok is képesek fenolokat szintetizalni. Ezek a fenolok az aromas magon kiilénb6z6 hely-
zetben 2—3 OH-csoportot tartalmaznak. Az 1,2, 3 vagyazil, 2,4-trihidroxi-derivatumok,
amelyek a mikroba-kultirakban megjelennek, a huminsavakhoz hasonléan s6tét szind
vegyuletek.

A talaj fenol-tipust vegyileteinek a jelent6sége Fidig (1970) véleménye szerint ki-
I6ndsen abban van, hogy kénnyen kinonokka oxidalhatok, amelyek azutén a talaj N-tar-
talmu vegyiileteivel, mint pl. aminosavakkal, peptidekkel és mas nukleofilekkel tudnak
reakcioba lépni. Ezek a N-tartalm( vegyuletek igy az ammonifikacio szdmara id6legesen
elvesznek —s ez tulajdonképpen a N-immobilizad6 kémiai Utja.

4.7. A noévényi maradvanyok hatasa a talajban levé kérokozokra

A tag C/N aranyl ndvényi maradvanyok talajba vitele bizonyos koérokozok jelenlétét
is befolyasolja a talajban. Forbes (1947) beszamol azokrél a Kalifornidban végzett kisér-
letekrél, amelyekben az arpa a biza és a kukoricandvények maradvanyainak a talajba
vitele visszaszoritotta a bab gyokérrothadasat okozo Fusarium solani f. sp. phaseoU
gombat a talajban. Itt isa nitrogén bizonyult limitalé faktornak, mert ez a bioldgiai hatas
nulhfikalédott,ha a talajt egyidejlileg 0,3% NH4NO03-tal kezelték.

Ugyancsak depressziot mutat a tdg C/N aranyd névénymaradvanyok jelenlétében a
fakultativ parazita Rhizoctonia solani is, azonban itt a hirtelen bekdvetkez6 N-immobfli-
zacié mellettjelentds szerepe van aRh. solani nagyfokd C02-érzékenységének is. Szamos
novényi koérokozé (pl. Fusariumok, Helminthosporium stb.) szaprofita életmdédra is
képes és intenziven részt vesz a névényi anyagok mineralizalasaban.

4.8. A ndévényi maradvanyok hatasa a talaj N-kot6 szervezeteire

Természetes 6koszisztémakban a talaj N-utanpotlasat els6sorban a N-k6t6 mikroorga-
nizmusok biztositjak, amelyek tevékenysége feltételezhet6en a novényi maradvanyok
energiatartalma kozvetett felhasznaldsanak az eredménye.
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Hatalmas irodalmi anyag all rendelkezésiinkre, amely a talaj N-haztartdsaban szerepld
N-ko6ték viszonyat targyalja a névényi maradvanyok elbomlasaval 6sszefliggésben. Az ér-
dekl6dés tobb okbdl is érthetd, de els6sorban azért, mert a cellul6zbonté és N-kot6 szer-
vezetek az Aaltalanos felfogds szerint metabiotikus-szimbiotikus viszonyban vannak.
A szénhidratok bomlastermékei C-forrasként szolgalnak a N-kot6k szamara, s ilyen mo-
don el6segitik azok szaporodéasat.

Imsenyeckij (1959) az azotobakterek szamara C-forrasként cellodextrint vagy cellobi-
0zt adva azt tapasztalta, hogy ezeket a szénforrasokat az azotobakter sejtek nem tudjak
felhaszndalni és bizonyitotta, hogy az azotobakterek energiaforrasként kisebb szénatom-
szamu oligomereket hasznalnak fel.

Ismeretes, hogy a celluléz bioldgiai lebontdsahoz felvehetd nitrogén szilkséges, ezért

A lebontott celluléz mennyisége aranyos a rendelkezésre all6 N mennyiségével, s az
optimalis arany az egyes cellulézbont6é szervezeteknél eltér6. A cellul6zbonté mixo-
baktériumoknal ez az arany 29/8—34/9 (Krzeminiewska és Krzeminiewski 1937), a
vibriéknal 100/2-2,2 (Vinograszkij 1952), a gombak esetében pedig 25—50/61 (Waks-
man 1928).

A celluléz talajba vitelekor olyan viszonyok éllnak el8, amelyek kedveznek a N-koét6k
szaporodasanak. A N-kotd képességet az azotobakterek, clostridiumok mellett egy sor
més talajlakd szervezeteknél is bizonyitottdk (Wilson 1952 , 1958, Lvov 1963). Egy sor
sugargbmba és gomba képes ndvekedni szénhidratok jelenlétében N-mentes kézegben
is, mikdzben megkdti a levegé N-jét (Kraszilnyikov 1949 ,Hotho 1940, Panoszjan 1945,
Fjodorov és Kudrajasova 1956, Fjodorov és Iljina 1959). Szamunkra legérdekesebbek
azok az eredmények, amelyek bizonyitottdk, hogy egyes mikrobak cellul6ztartalmd
kézegben a levegd nitrogénjét, mint egyedili N-forrast hasznositjak (Metcalfe és Brown
1957), ilyen szervezet pl. aNo cardia cellulam.

Bizonyitottak, hogy ha cellul6zbontékat és N-kot6ket egyidejiileg juttatnak a talaj-
ba, akkor jelentésen ndvekszik a légkori N megkotése (Kalinyinszkaja 1970).

Kalinyinszkaja (1967) egy sor talajban talalt olyan mikrobaasszociaciokat, amelyek
aktivan bontjak a cellulézt, s egyduttal jelent6s mennyiségl nitrogént kdtnek meg.

Szalma formdjaban a talajba vitt szerves anyag hatasara Misusztyin (1970) a N-kot6é
szervezetek intenziv szaporodasat tapasztalta, de csak abban az esetben, ha a talajban
felvehet6 N-vegyiiletek is voltak. Ugy talalta, hogy 1 g —a talajba vitt —cellul6z 5 mg
nitrogén megkdtését eredményezte. Ezt hektarra atszdmitva: 4—5 tonna szalma talaj-
ba vitele esetén a mikroszervezetek a légkéri nitrogénb6l mintegy 20—25 kg-ot kdtnek
meg.

Iswaran (1958) kiillonb6z6 novények (3 pillangds, tovabba rizs és kukorica) fold fe-
letti részeinek lebomlasa soran keletkezd humuszvegylletek stimulativ hatasat tapasz-
talta az azotobakter tenyészetek N-koté képessége, de ez a stimulativ hatas nem volt
korrelaciéban a kiilénb6z6 humuszféleségek C/N aranyaval. Ugyanezt er@siti meg a szer-
z6 egy masik dolgozataban is (Iswaran 1960). Voinova—Rajkova és Bakalivanov (1962)
ugyancsak hangsllyozzék a kiegészitd asvanyi taplalkozés jelentdségét (1,5—3 g/ha)
szalma adagoldsa mellett: ilyen esetben ndvekedett leginkabb az ammonifikald, a nitro-
gén-kotd, a nitrifikald és a cellulézbontod szervezetek mennyisége és aktivitasa.
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Stabil NIs izotéppal végzett vizsgalataiban Kalinyinszkaja (1969, 1972) tovabbi
bizonyitékokat szolgéaltatott arra, hogy a cellul6z lebomlasa kiilénb6z8 talajtipusokban
jelentdsen stimulalja a 1égkéri nitrogén mikrobioldgiai fixaddjat.

Ahrens (1963) nyers szervesanyaggal tragyazott talajban fentiekkel ellentétben az
azotobakterek sejtszam-csdkkenését észlelte.

Voznyakovszkaja (1954) kulonb6z8 talajokban vizsgalta az Azotobacter chroococcum
és a kiilonboz6 cellulézbontdk viszonyat eltéré cellulozforrasok (tobbek kozott felap-
ritott szalma) jelenlétében, és azt tapasztalta, hogy az azotobakter jelenléte megndvelte
a cellulézbontok (Cellvibrio és Cytophaga) aktivitdsat. Ez a hatas asvanyi N hozzaada-
sakor megduplazédott. Ugyanakkor a cellulé6zbontok is stimulaltdk* az Azotobacter
chroococcum novekedését. Vatta — mint cellulézforrds — jelenlétében az azotobak-
ter setjszam tobb mint kétszeresére nétt.

Imsenyeckij (1959) a cellulézbontok — azotobakterek kapcsolatat elemezve meg-
jegyzi, hogy nem minden cellulézbont6 képes az azotobakterek sejtjeinek autolizatu-
mat N-forrasként felhasznalni, hanem vannak olyanok is (mint pl. a Sporocytophaga
génusz tagjai), amelyek erre nem képesek. Szegi, Gulyas (1963) vizsgalataiban a cellu-
l6zbonté mikrogombak és aktinomicetak anyagcseretermékei jelent6s mértékben ser-
kentik az azotobakterek légzését. A novényi maradvanyok lebontasdban kiemelkedd
szerepet jatszo talajgombak N-igénye eltéré.

Robbins (1937) a mikroszkopikus gombéakat az alabbi 4 csoportba sorolta:
. Minden forméban felveszik a N-t, beleértve a molekularis N2-t is;
. NHT és NO-T ionokat hasznalnak;
. Ammoniét és szerves N-vegyuleteket kedvel6k;
. Csak organikusan k6tdtt N-t tudnak hasznositani.

B WN R

Igen nagy azoknak a munkaknak a szama, amelyek bizonyiljak, hogy a felhasznal-
haté N-forma igen er8sen fligg a kornyezeti tényez6kt6l (Binning 1936, Foster 1949).
Sinden és munkatarsai (1948) szerint a Gliomaxtix conoulata a cellul6zt csak abban
az esetben hasznositja, amikor a kdzegben éleszt6kivonat van — nyilvanval6, hogy az
éleszt6kivonat bioszfaktorai koziil a gombanak néhanyra sziiksége van.

A talajok mikrobapopulacidinak tevékenységét, a talaj-mikroszervezetek mennyi-
ségét a rendelkezésre &ll6 tdpanyag mindségén és mennyiségén kivil szdmos méas —ese-
tenként nem identifikdlhato —kornyezeti tényezd is befolyasolja. igy Helmeczi (1976)
a kulonb6z6 adagu mitragyak, valamint Wuxallal, mikroelem-keverékkel és perlittel ke-
vert m(trdgyak talajbaktériumok mennyiségi véaltoz&séra gyakorolt hatdsait vizsgalva
megallapitotta, hogy a Debrecen kérnyéki mészlepedékes csernozjom talajban az egyes
fiziolégiai csoportba tartozd6 mikrobdk mennyisége a vizsgalat id6szakaban nagyon el-
tér6 volt, s ez nem volt korrelaciéban az alkalmazott tdpanyag-kezelésekkel.

Szegi (1973) Reese utan kozli, hogy az Aspergiilus fumigatus asvanyi, féleg NH4—N
jelenlétében bontja a legintenzivebben a cellulézt, mig a Humicola grisea az organikusan
kotott (karbamid, pepton) nitrogént kedveli. Az NHj és NO3" —Nforrasok felhasznala-
sénak aranya lényeges mértékben fligg a szubsztratum pH-jatdl (Szegi 1968).
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A nemzetkdzi irodalomban olykor ellentmondasos eredményekkel is talalkozhatunk.
Brian et al. (1947) pl. azt kozlik, hogy a Myrothecium verrucaria elényben részesiti a
NO3 —N-t az NH4" —N-nel szemben, ugyanakkor Sinden et al. (1948) azt mondjak, hogy
a Myrothecium verrucaria csak abban az esetben tudja a cellul6zt a maximalis sebes-
séggel bontani, ha a kdzegben a NO3 :NHi arany 124. Ezek az ellentétes eredmények
valoszinlileg az eltér6 kisérleti feltételek kdvetkezményei. Az mindenesetre kétségtelen,
hogy elegendd mennyiségli és megfelel6 formaban jelenlévd N sziikséges a noveényi
és miikddéséhez. Tobb adat bizonyitja, hogy a N-formék kdzil déntéen az anorganikus
N-befolyasolja e tevékenységet. Naplekova (1964a és b) kimutatta, hogy pepton, mint
egyetlen N-forras jelenlétében az altala megvizsgalt gombéak legtébbje csak alig, vagy
egyaltalan nem fejlédik, s e gombak aminosavat tartalmaz6 kdézegben sem bontottak
a cellulozt.

Szantofoldi korilmények kozott is els6sorban anorganikus N-vegyuletek okszer(
felhasznéalasaval tudjuk a talajbioldgiai folyamatokat befolydsolni — miitragyaként
f6leg ezek allnak rendelkezésiinkre.
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IV. FEJEZET

A NITROGEN MUTRAGYAZAS HATASAI A KUKORICASZAR ES A
BUZASZALMA MIKROBIOLOGIAI LEBONTASARA

1 A NITROGEN TAPANYAG KULONBOZOI FORMAINAK HATASA A
TALAIOK MIKROBIOLOGIAI FOLYAMATAIRA KUKORICASZAR
LEBOMLASA KOZBEN

Az el6z6ekben lattuk, hogy a novényi maradvanyok lebomlésat befolyasold 6kol6-
giai faktorok koziil az egyik legnagyobb hatasi tényez6 a talajok N-tartalma. Ugyan-
csak sz6 volt arr6l is, hogy a kulonb6z8 N-vegyileteket nem minden mikroorganizmus-
csoport képes azonos hatasfokkal hasznositani, vagyis adott talajban az ott térténelmi-
leg kialakult talajmikrofléra biol6giai aktivitdsa kilonbdz6 N-forrasok jelenlétében
kiillénb6zé.

Mindebb6l kovetkezik az a feltételezés, hogy egy-egy talajtipusra kisérletileg meg-
allapithatok azok az N-vegyiletek, amelyek mi(tragyaként adagolva a névényi marad-
vanyok mikrobiologiai lebontéasat a legjobban el6segitik.

Tobb éves és sok szempontra kiterjed6 kisérletsorozatot végeztiink ennek a kér-
désnek a tisztdzasara, s az alabbiakban e vizsgalatok néhany fontosabb eredményét és
az ezekbdl levonhato kdvetkeztetéseket foglaljuk réviden Ossze.

1.1. N-vegylletek hatasa a talajok mikrébapopulacidinak dinamikajara kukoricaszar
lebomlésa kdézben

1.1.1. Anyag é modszer

A 38. tablazatban leirt agrokémiai paraméterekkel jellemzett Ramann- féle barna
erd6talaj, homoktalaj és csernozjom talaj kiulénbdz6 fiziol6giai csoportba tartozé mik-
roszervezeteinek dinamikajat vizsgaltuk laboratériumi korilmények kozott, 2% kuko-
ricaszar jelenlétében és anélkil, NH4NO3, (NH4)2S04, NaN03 éskarbamid 1000 ppm
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N adagjai mellett 20 héten at tartd6 inkubaciés periédus soran. Folyamatosan vett min-
takbdl megallapitottuk az 6sszes aerob baktériumok, a gombak, az aerob cellul6zbonték
és a sugargombak mennyiségét, a fenti sorrendben agaros husleves taptalajon, CZAPEK—
DOX agaron, Vinogradszkij-féle szilikagél taptalajon (cellulézforrasként Whatman No.l.

min6ségl szlir6papirt alkalmazva) és JENSEN-féle kazein. —glikdz agaron, higitdsos —
lemezontéses eljarassal.

38. tablazat
A kisérleti talajokf6bb agrokémiaijellemz6i
Megnevezés Barna erd6 Homok Csernozjom
talaj
PHEI20 6,92 5,3 7,30
pHKCI 6,51 47 6,70
Humusz % 2,47 0,37 3,07
Osszes P % 0,32 0,08 0,20
P205 mg/100 g 13,80 2,05 3,80
Osszes K % 0,75 0,17 0,62
K20 mg/100 g 24,40 7,76 14,30
Osszes N = 0,15 0,03 0,16
Szerves C % 1,43 0,21 1,78
CIN 9,53 7,00 11,13
CaC03 1,75

A talajhoz kevert kukoricaszar légszéraz allapotd anyagra vonatkoztatott kémiai 6sz-
szetételét a 39. tablazatban tiintetjik fel.

39. tablazat

A kukoricaszar kémiai dsszetétele

%

Vlzoldhaté komponensek 18,3
Hemicellul6z 22,4
Celluléz 32,0
Lignin 13,97
Fehérje 2,8
Hamu 6,65
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Felhasznalaskor a légszaraz allapotld anyagot blendorral 2—5 mm-es méretl dara-
bokra &roltik és ezt a homogén anyagot kevertiik a talajhoz, amelynek a nedvességtar-
talmataz inkubaciosidé alatt mindvégig a maximalis vizkapacitds 60%-an stabilizaltuk,
a hémeérsékletet 28 °C-on tartva.

1.1.2. A vizsgalatok eredményei, kodvetkeztetések

A kisérleti talajok eredeti mikrobaszamait a 40. tablazatban tiintetjuk fel.

40. tablazat
A kisérleti talajok eredeti mikroba tartalma
Osszes aerob Gombak Aerob cellu- Sugargombak

Talaj baktérium 16zbontdk

X 106 x 103 x 103 x 103
Homok 1,84 6,7 14,5 8,5
Barnafold 72,50 13,0 54,3 46,4
Csernozjom 37,50 31,2 24,3 61,0

A Kisérleti variansokban a négy fiziologiai csoport mért mennyiségi viszonyainak ala-
kulasat a8 —9 —10.—11.—12. (barna erdétalaj); a 13.—14,—15—16.— 17 —(homok);
és a 18,—19 —20.—21 —22. (csernozjom) sz. abrakon abrazoljuk. Ezekben az oszlop-
diagramokban talajtipusonként és —a kilonb6z6 formaban adagolt N-tapanyagkiegészi-
tést jelent6 —kezelésenként kiilon-kulon tiintetjik fel az egyes fiziologiai csoportok mért
adatait a kezdeti id6pontta a kisérlet befejezésétjelent6 20. hét végéig.

Amint a diagramokbdl is lathaté, a Ramann-féle barna erd6talajban N-tapanyagkie-
gészités nélkil a kukoricaszar talajba keverése az 6sszes aerob baktériumok szamat er6sen
lecsdkkentette, ugyanakkor a gombak, és kiilonésen az aerob cellul6zbonték szama eré-
teljesen novekedett. Az Osszes aerob baktériumszam csokkenésének oka valdszin(leg az,
hogy a talajban szamukra a gombak és az aerob cellul6zbontdk nagymérvi szaporodasa
kovetkeztében relativ tapanyaghiany allt eld.

A sugargombak szdma a kisérleti id6szak 4. hetében az eredeti értéknél kisebb, s a
tapanyagkiegészitést nem kapott talajpan mennyiségik a kés6bbiekben sem valtozik
lényegesen.

Ugyanebben a kezelésben figyelmet érdemel az, hogy az aerob cellul6zbonték szama
még a kisérlet befejeztekor, tehat 20 hét utan is relative igen magas volt.

Osszehasonlitva a kulénb6z6 N-formak hatasait, altalanossdgban megallapithato,
hogy az egyes fizioldgiai csoportok szamanak alakulasat az eltéré N-formak kiilonb6z6-
képpen befolyasoljak.

109



SEJ TSZAM

8. abra: N -kiegészités nélkiliRamann-féle barna erdétalaj mikrobapopulacidinak
dinamikaja kukoricaszar jelenlétében

SEJTSZAM

9. dbra:Ramann-féle barna erdétalaj mikrobapopulacidinak dinamikéja kukoricaszar
lebontasa kdézben NHANO” formaban adott 500 mgN/500 g talaj tApanyagkiegészités
mellett
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SEJ TSZAM

10. &bra: Ramann-féle barna erdétalaj mikrobapopulécidéinak dinamikaja kukoriaszar
lebontasa kdzben (NH4)2SO” formaban adott 500 mgN/500 g talaj
tapanyagkiegészités mellett

sejtszAm

11. abra: Ramann-féle barna erd6talaj mikrobapopulaciéinak dinamikéaja kukoricaszar
lebontéasa kézben NaN03formaban adott 500 mgN/500 g talaj tapanyagkiegészités

mellett
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SEJTSZAM

12. é&bra:Ramann-féle barna erd6talaj mikrobapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar
lebontasa kézben, Karbamid formaban adott 500 mg N/500 g talaj tapanyagkiegészités
mellett

Valamennyi N-forma Iényegesen mérsékli az osszes baktériumszam csokkenését. Esz-
revehetd, hogy az NH4NO3,az (NHASC” és a karbamid adagolasa mellett a mikroba-
szamnak a kisérleti id6 alatt két maximuma van: az els6 maximuma a 4 .héten van, ame-
lyet el6bb cstkkenés, majd baktériumszam novekedés utan a 16—20. héten Gjabb maxi-
mum kovet. A NaNC>3 alkalmazésakor ez a jelenség nem mutatkozik, itt ahatas elsdsor-
ban abban nyilvanul meg, hogy a NaN(>3 hosszl id6re stabilizalja az 6sszes aerob bak-
tériumok szdmaét, s mennyiséglk csak a 16. héten csokken szamottevden.

Ha a kulonb6z6 N-formaknak a gombékra és a sugargombakra gyakorolt hatasait vizs-
géljuk, azt allapithatjuk meg, hogy a lebontas kezdetén az NH4ANO3 és aziNH~SCU
elsésorban a gombak, a NaN03 és a karbamid pedig elsGsorban a sugargombak szaporo-
dasat serkenti. Mas szdval: Ramann-féle barna erd6talajban a kukoricaszar anyagainak
primer lebontasat NH4ANO3 és (NH*” SO4, mint nitrogénforras jelenlétében féként a
gombak végzik, ugyanakkor a NaNCh és karbamid adagolasa mellett a kezdeti lebontas-
ban inkabb a sugargombaké a vezetd szerep.

Az aerob cellul6zbontok mennyiségét a legnagyobb mértékben ugyancsak a két am-
moniums6 ndvelte meg a talajban. Ha ezeket az eredményeket egybevetjik azokkal az
adatokkal, amelyeket a kukoricaszar cellul6z-hemicelluldz-lignin frakcidinak a lebontas
sordn tapasztalt alakulasar6l kaptunk, allithatjuk, hogy a kisérleteinkben szerepl6 Ra-
mann-féle barnaerd6talajban a kukoricaszar lebontésat legjobban az (NIL»}*SO4 serkenti,
mégpedig azaltal, hogy nagymeértékben fokozza a szerves névényi anyag taranszformaé-
dojaban elsérendlien fontos gombak és aerob cellul6zbontdé baktériumok szaporodasat.
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SEJTSZAM

13. dbra: Homoktalaj mikrébapopulaciéinak dinamikaja kukoricaszar lebontasa
kdzben, N-tapanyagkiegészités nélkil

sej tszAm

14. dbra: Homoktalaj mikrébapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar lebontasa
k6zben NH~NO” formaban adott 500 mgN/500 g talaj tapanyagkiegészités mellett
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SEJTSZAM

15. dbra: Homoktalaj mikrébapopulaciéinak dinamikaja kukoricaszar lebontasa
kdzben (NH”)2S 02 formaban adott tdpanyagkiegészités mellett

sejtszAm

16. abra: Homoktalaj mikrébapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar lebontasa
kézben NaNO3formaban adott 500 mgN/500 g talaj tApanyagkiegészités mellett
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SEJTSZAM

17. &bra: Homoktalaj mikrobapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar lebontasa
kdzben Karbamid forméban adott 500 mgN/500 g talaj tApanyagkiegészités mellett

A homoktalaj vizsgélati eredményeit tartalmazé diagramokbdl az aldbbiak olvasha-
tok ki:

A homoktalajban a kukoricaszér jelenléte nem okozott l1ényeges csdkkenést az dsszes
baktériumok mennyiségében, a kisérleti id6szak vegére a talaj dsszes aerob baktérium
tartalma elérte az eredeti értéket. A kukoricaszar bekeverése a tragyazatlan talajban
igen gyorsan megndvelte a gombak és a cellulézbonték sz&mat. Ezt a ndvekedsét a N-
tdpanyagkiegészités tovabb fokozta. A sugargombadk mennyisége a lebontds kdzépsd
szakaszadban volt a legnagyobb, s ezek szaméat a N-tragyazas alig befolyasolta.

A N-tdpanyagkiegészités megvaltoztatta a gombak dinamikajat: elmaradt a tragya-
zatlan talajban a 12. héten tapasztalt csokkenés, ennek oka az elegendd, felvehetd for-
méban lévd N.

Osszehasonlitva a négy N-vegyllet hatisat, az allapithaté meg, hogy azok stimulativ
hat4sa elsésorban a gombék és az aerob cellul6zbontdk szaporodéaséra tapasztalhat6.

Hasonléan a Ramann-féle barna erdétalaj esetében tapasztaltakhoz, a homoktalaj-
ban is az NHANO3 és az (NHASCU hatasa markansabban érvényesiilt, mint a NaNU3
és a karbamid hatésa.

Jelent8s kilénbség van azonban a karbamid gombéakra gyakorolt hatdsaban a ho-
moktalaj és a Ramann-féle barna erdétalaj kézott: a homoktalajban a karbamid jelentds
gombaszamndévekedést okozott.

A NaNO03 a négy megvizsgalt fizioldgiai csoport kdzil minddssze a cellul6zbonték
szamat novelte a kontrolihoz képest.
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SEJTSZAM

18. abra: Csemozjom talaj mikrébapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar
lebontasa kdzben, N- tapanyagkiegészités nélkul

SEJTSZAM

19. &bra: Csemozjom talaj mikrébapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar lebontasa
k6zben NHANO” formaban adott 500 mgN/500 g talaj tapanyagkiegészités mellett
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SEJTSZAM

20. abra: Csemozjom talaj mikrébapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar lebontasa
koézben (NH”)2SO” formaban adott 500 mgN/500 g talaj tApanyagkiegészités mellett

I
SEJTSZAM

21. abra. Csemozjom talaj mikrébapopulaciéinak dinamikéaja kukoricaszar
‘ebontasa k6zben NaN 03 formaban adott 500 mgN/500 g talaj tApanyagkiegészités
mellett
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SEJ TSZAM

22, dbra: Csernozjom talaj mikrobapopulacidinak dinamikaja kukoricaszar
lebontasa kdzben, Karbamid formaban adott 500 mgN/500 g talaj tapanyagkiegészités
mellett

A csernozjom talaj mikrobapopulacidinak dinamikajat szemléltet§ diagramok alapjan
az alabbi megallapitasokat tehetjik:

A csernogom talajban maga a kukoricaszar jelenléte az 6sszes aerob baktériumszam-
ban a kisérleti id6szak végére csak mérsékelt csékkentést okozott, hasonldképpen nem
valtozott lényegesen a gombak mennyisége sem a talajban.

A Kisérleti id6szak kezdetén kiléndsen nagy mérték( szaporodast mutattak az aerob
cellulézbontok és —bar csekélyebb mérviit —a sugargombak. Mindkét mikrobacsoport
szamaban a 12. héten (cellulézbontdk), ill. a 8. héten (sugargombak) relativ csdkkenés
allt be.

A N-tdpanyagkiegészitéseket tartalmazéd kisérleti variansok elemzésekor megallapit-
hatjuk, hogy az alkalmazott N-formak els6sorban a gombéak szaporodésat stimulaljék.

Legkevésbé a NaNC>3 hatasa érvényesiilt: a tragyazatlan kontrolihoz képest minddsz-
sze az aerob cellulézbontok mennyiségét novelte meg, joval kisebb mértékben a gombak
szamat és stabilizalta a lebontas 4—16. hete k6z6tt a sugadrgombak mennyiségét.

A karbamid-kezelés mellett kaptuk valamennyi kisérleti varians k6z6tt a legnagyobb
gombaszamot, a lebontas 8. hetében. Ugyanebben az idépontban az aerob cellulézbon-
tok szama viszonylag kicsi volt. A talaj eredetileg is nagy sugargomba tartalmara a kar-
bamid adagolasa a kisérleti id6szak 4—12. hete kdzdtt stimulativ hatast volt. Adataink-
bél arra kovetkeztettlink, hogy karbamid jelenlétében a kukoricaszar anyagainak lebon-
tasat féként a sugargombak és a gombak végzik, mig az aerob cellul6zbonték viszonyla-
gosan hattérbe szorulnak.
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A kontrolihoz viszonyitva legerésebb hatdst mutatdé N-forrds az NH4NO3 volt. Ez a
N-vegyllet ndvelte meg leginkdbb az aerob cellul6zbonték mennyiségét a csernozjom
talajban. Kés6bb — a kisérlet 12—20. hete kdz6tt —a gombak viszonylag magas szama
arra enged kovetkeztetni, hogy alebontas kés6bbi id6szakdban szerepik megnévekszik.

Az (NH4)2SO4 hatésait elemezve azt latjuk, hogy —ellentétben a Ramann-féle barna
erd6talajjal —a csernozjom talajban a gombak szama lényegesen alacsonyabb, mint az
NH4NO3 alkalmazésakor.

Feltétlentl figyelmet érdemel az aerob cellulézbontdk sajatsagos dinamikaja, amely
valamennyi kezelésben konzekvensen megmutatkozik: a kukoricaszar lebontasanak
kezdetén szamuk hamar ndvekszik, majd a 12. hét koril hirtelen lecsokken, hogy azutén
egy Ujabb —az eredetinél mar alacsonyabb — maximumot mutasson. A csokkenésnek
tobb oka lehet: egyfel6l az, hogy ebben az id6szakban mas fizioldgiai csoportok (els6-
sorban a gombék és a sugargombak) tulsulyba jutnak, masfel6l az, hogy a lebontasnak
ebben a szakaszaban a cellulézbontok fajspektrum-valtozéasa kdvetkezik be.

1.2. Cellul6z-hemicellul6z-lignin frakcidk alakuldsa kukoricaszar lebomlasa kézben,
eltéré6 N-formak mellett

A szerves novényi maradvanyokban a kénnyen és nehezen bonthat6 anyagok aréa-
nya meghatarozza azok humifikadojat. A leggyorsabban humifikalédnak a fehérjékben
gazdag, ligninben szegény maradvanyok, mint a pillangdsok, a falevelek stb. (Kononova
1976). A novényi maradvanyok humifikadojat mindig sulycsdkkenés kiséri, ami az ere-
deti suly 75%-at is kiteheti. igy pl. C14 izotdpos szabadfdldi kisérletek (Jenkinson
1966, 1971, Fihr és Sauerbeck 1968, Sauerbeck és Fihr 1971) igazoltdk, hogy a bu-
zaszalma és a zdld kukorica teljes mennyiségének kulénb6z6 feltételek mellett 1 év alatt
kb. 2/3 része mineralizalodik, s ez az érték 5 év mulva az eredetinek 4/5 részére novek-
szik. Kononova (1976) véleménye az, hogy a fennmarad6é toémeg huminsawa alakul.
A talajban a humuszanyagok felhalmozodasa 1—2 évszazad alatt kovetkezik be, ezért
jogos az a vélemény, hogy az els6dlegesen képz6dott humuszanyagok tovabb bomlanak,
mineralizalddnak, tehat a novényi anyagok ,humifikddos egyitthatéja joval Kisebb,
mint 0,3—9,2.

A novényi maradvanyok anyagai kézul leggyorsabban a keményitd bomlik (a 15.
napon eltinik), intenziven bomlik a cellul6z és a hemicelulézok. Az a tény, hogy ata-
laj szerves C-tartalmanak minddssze 1—2%-a szarmazik a mikroszervezetek plazmajanak
szénhidratjabol, azt bizonyitja, hogy a talaj szerves C-tartalma els6sorban a névényi ma-
radvanyokbdl szarmazik (Kononova 1976, Jensen 1962—1963, Tyurin 1965, Misusztyin
és Emcev 1970).

Annak megvizsgalasara, hogy a kukoricaszar f6 komponensei a celluléz, a hemicel-
lul6z és a lignin mikrobioldgiai lebontasat a megvizsgalt harom talajtipusban mely forma-
ban adott N-tdpanyag-kiegészités serkenti leginkabb, laboratériumi tenyészedény-kisér-
letet &litottunk be.
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1.2.1. A kisérlet anyaga és modszere

Uvegedényekbe 500-500 g talajt mértiink be, amelyeknek akalium- és foszforszint-
jét 25—25 mg/100 g talaj K20 és P20 5szintre stabilizaltuk.

A talajba tenyészedényenként mianyag tillzacskékban 20—20 g kukoricaszérat
helyeztink felapritott allapotban — Iényegében az Unger-féle teszt mddszer szerint
(Unger, 1960).

A talajokhoz tenyészedényenként 200—200 mg N-tadpanyag-kiegészitést adtunk vizes
oldatban, az alabbi vegyiiletek forméajaban:

1. NH4NO3

2. (NH4)2s04

3. NaNOs

4. Karbamid.
llyen m6don mindharom talajtipussal a kovetkez6 kisérleti varidnsokat allitottuk be:

1. 500 g talaj +20g kukoricaszar+PK;

2. 500 g talaj +20g kukoricaszar +PK+200 mg N NH4NO3 formaban;

3. 500 g talaj +20g kukoricaszar +PK+200 mg N (NH4)2S04 forméban;

4. 500 g talaj +20g kukoricaszar +PK+200 mg N NaN 03 formaban;

5. 500 g talaj +20g kukoricaszar +PK +200 mg N karbamid formaban.

A talaj nedvességtartalmat a maximalis vizkapacitds 60%-ara &llitottuk be és a 20 hetes
kisérleti id6 soran végig ezen az értéken tartottuk. A kisérleti id6szak 10. és 20. hetének
végén emeltik Ki a zacskdkat és a névényi maradvanybol az eredeti névényi anyag szaraz-
anyag-tartalmanak %-aban kifejezve meghataroztuk a maradék cellul6z, hemicelluldz és
lignin tartalmat.

A vizsgalatokat négyszeres ismétlésben végeztik.

A cellul6z, a hemicelluléz és a lignin frakciok meghatarozasat Komarov modszerének
(Nyikityin 1955) Gulyas F. altal modositott valtozata szerint végeztiik. Az eredeti méd-
szert6l annyi az eltérés, hogy a hideg vizes kioldas helyett 70 °C-os vizzel dolgoztunk —ez
még nem bontja a hemicellul6zokat, de hatékonyabban eltavolitja az oldhaté komponen-
seket.

A meghatarozas menete az aldbbi volt:

1. A Kkisérleti anyagot a szennyez6désekt6l valé megtisztitds utan blendorral porré
Oroltik és 105 °C-on abszolat szaraz allapotba hoztuk. Az igy el6készitett anyagbdl
250-es Erlenmeyer lombikba négyszeres ismétlésben 1—1 g-ot analitikai mérlegen bemér-
tink.

2. A 70 °C-os vizben oldhaté anyagok mennyiségét Ggy hataroztuk meg, hogy a lom-
bikban 1év6 anyagra 100 ml desztillalt vizet 6ntottiink és 1 drara 70 °C-os vizflird6be
allitottuk. Az ezt kovetd féloras razatas utdn az anyagot tiszta és el6z6leg lemért G3-as
lvegszlirén szlrtik, majd ismét kiszaritva mértuk. Az eredeti (Ig) mennyisétdl vald el-
térés adja a 70 °C-os vizben oldhaté anyagok mennyiségét.

3. A forr6 vizben oldhaté anyagok mennyiségének meghatérozésa Ggy tértént, hogy a
mar 70 °Cos vizzel extrahalt, majd kiszéritott és megmért anyagot visszatettiik az Erlen-
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meyer lombikba és 100 ml deszt. viz hozzdadasa utan autoklavban aramlé gézben 1 6ran
at forraltuk. Forralds utan G3-as livegsz(irén sz(irtik és 2—3-szor szivatas mellett atobli-
tettik. Ezutan az anyagot Ujra szaritottuk és analitikai mérlegen mértiuk. Az itt tapasztalt
slilyveszteség a kiilonb6z6 pent6zokbol, a hemicelluldz-frakci6 egy részébdl adadik.

4. A hemicellulézok mennyiségét a maradékbdl 1%-os HCL oldattal térténd, 100 mi
sav hozzaadasa utan aramlo g6zben 1 6ran at tartd hidrolizis segitségével allapitottuk meg.
A hidrolizis utan az anyagot G3-as sz(irén sz(rtiik. A hidrolizatum maradékat forré vizzel
tortén6 atoblitéssel, a HC1 maradékat pedig tdbbszori hideg vizes mosassal tavolitottuk
el. A maradékot Ujra szaritottuk és analitikai mérlegen mértik. A hemicellul6zfrakdd
mennyiségét az itt tapasztalt stlyveszteséggel jellemezziik.

5. A celluléz és lignin meghatarozasat mindig 4 mintabol végeztuk, ezek kdzil kettd
az eredeti novényi anyag volt, amely a fenti csoportanalizisen nem ment keresztil, a
masik kett6 pedig a csoportanalizisb8l maradt minta. Az eredeti névényi anyagbol 1—1
g-ot mértiink be Erlenmeyer lombikba. A csoportanalizisen &tment mintainkat a sz(irérél
ugyancsak Erlenmeyer lombikba mostuk at és szaritoszekrényben 90 °C-on sulyallando-
sdgig szaritottuk. A lombikokban lévé anyagra 15—15 ml 72 stly%-os H2S04 oldatot pi-
pettaztunk. 0sszekeverés utan 25 6éraig allni hagytuk, 25 °C-os h6mérsékleten, mikdzben
livegbottal tébbszor is alaposan felkevertiik. 25 ora elteltével —miutan a minta megfe-
ketedett —lombikonként 200 ml deszt. vizet 6ntdttliink hozza. A lombikokat lezartuk,
majd az elegyet 1 éran at 100 °C-os aramld g6zben tartottuk. 1 oOra elteltével tiszta,
kiszaritott és lemért G4 -es Uvegsz(r6n szlrtik. A sz(rést forr6 vizes, majd hideg vizes
mosas kovette, a teljes savmentességig. A maradékot Ujra szaritottuk, majd analitikai
mérlegen mértiik. Az itt tapasztalt stlyveszteség (tehat a sosavas hidrolizis utan maradt
anyag mennyiségétdl vald kiilonbség) adja a cellul6z mennyiségét.

A lignin pontos mennyiségét a maradék és a névényi anyag hamutartalmanak a kilénb-
sége adja. A hamutartalmat az eredeti névényi mintdbol hataroztuk meg, annak 3 6ran
at 600 °C-on végzett izzitasaval.

1.2.2. A vizsgalatok eredményei
A vizsgélati eredményeket a 23—31. abrdkon oszlopdiagramokban &brazoltuk, ame-

lyeken feltlintettik az eredeti, valamint a kiilénb6z8 N-formak mellett a 10. és 20. héten
mért celluléz-, hemicellul6z- és lignintartalmat, az eredeti szarazanyag %-aban kifejezve.

1.2.2.1. A kukoricaszar anyagainak alakuldsa Ramann-féle barna erdétalajban
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23. abra: A kukoricaszar celluloztartalmanak alakuldsaRamann-féle
barna erdétalajban
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24. abra: A kukoricaszar hemicellul6z tartalmanak alakuldsa Ramann-féle
barna erd6talajban
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25. &bra: A kukoricaszar lignintartalménak alakuldsa Ramann-féle
barna erdétalajban

A diagramokbdl lathaté, hogy a Ramann-féle barna erd6talajban a kukoricaszar cel-
luléz- és hemicelluléz-tartalmanak nagy része a kisérleti id6szak els6 felében elbomlott.
Ezt a bontéast a kiilonb6z6 N-forméak eltér6 mértékben serkentették. Altalaban megal-
lapithat6, hogy a trdgyazatlan kontrolihoz képest valamennyi N-vegyulet gyorsitotta a
kukoricaszér anyagainak lebomlasat.

A celluléz és a lignin lebomlasat a talajban az (NH4)2SO4 serkentette a legjobban, a
10. héten mért kisérleti adatok szerint ugyanakkor a kukoricaszar hemicelluléz-tartal-
manak elbomlasat az NH4NO3 gyorsilja meg leginkabb. A kukoricaszar hemicelluléz-
tartalmanak lebomlésat figyelve lathatd, hogy a kisérleti idészak 20. hetének végére a
hemicellul6z valamennyi N-kezelés mellett teljes mértékben elbomlott. Ugyancsak el-
bomlott erre az id6re a celluloz tilnyomé része is.

A lignin lebomlas igen lassan megy végbe. Figyelmet érdemel azonban az a tény,
hogy a kuKoricaszar lignintartalmanak lebomlasi iteme az els6 10 hétben gyorsabb,
mint az ezt kdvet6 periédusban. A ligninnek ezt a kezdeti gyorsabb lebomlasat ugyan-
csak az (NH)4SO4 siettette a legjobban: alkalmazéasakor az els§ 10 hét alatt a lignin-
tartalom az eredeti értéknek mintegy felére csokkent.
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eredeti Kezelések

-32,0%
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26. abra: A kukoricaszar celluléztartalméanak alakuldsa homoktalajban
eredet n22,4 % Kezelesekil
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27. &bra: A kukoricaszar hemicelluldz tartalmanak alakulasa homoktalajban
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28. abra: A kukoricaszar lignintartalmamk alakuldsa homoktalajban

1.2.2.2. A kukoricaszar anyagainak alakulasa homoktalajban

Amint az a diagramok adataibdl is megallapithatd, a homoktalajban is a kisérleti
id6szak els6 felében intenzivebben megy végbe a kukoricaszar anyagainak lebomlasa,
mint a 10. és 20. hét kozott. Osszehasonlitva a killonb6z6 formaban adagolt N-tap-
anyagkiegészités hatasait, lathatd, hogy mindharom komponens lebontasat az elsd id6-
szakban az NH4NO3 és a karbamid jobban sietteti, mint a NaNC>3 és az (NH4)2S04.
A lebontas kés6bbi szakaszaban ugyancsak az tapasztalhatd, hogy az NH4ANO3 és a
karbamid —utébbi kilondsen a lignin lebontadsara —j6 hatast. A karbamid lebontast
gyorsitd hatdsanak okat abban latjuk, hogy homoktalajban intenziven serkenti a gom-
bék szaporodésat. A hemicellul6z a kisérleti id6szak végére itt is lebomlott.
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Kezelések

eredeti p-N -kiegészités nélkil
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29. abra: A kukoricaszar celluloztartalmanak alakulasa csemozjom talajban
eredeti
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30. dbra: A kukoricaszar hemicellul6z tartalmanak alakulasa csemozjom talajban
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31. dbra: A kukoricaszar lignintartalmanak alakulasa csemozjom talajon

1.2.2.3. Akukoricaszar anyagainak alakulasa csemozjom talajban

A csemozjom talajban a kukoricaszarat alkotd cellul6z, hemicellul6z és lignin lebom-
lasanak (teme és az egyes N-formak hatasa ezen anyagok lebomlasara nagyon hasonlé
a Ramann-féle bamaf6ldnél tapasztaltakhoz.

A diagramokbol lathaté, hogy mindharom megvizsgalt komponens lebomlasat a
legnagyobb mértékben 6sszességében az (NHOi SO 4 serkentette, nala alig kevéshé az
NH4NO3 - s6t, a hemicellul6z kezdeti bomlasara az NH4ANO3 az ammaoniumszulfatnal
kedvez6bb hatasinak bizonyult.

Feltling, hogy a karbamid, amely a cellul6z és hemicelluldz lebontésat a tébbi N-ve-
gyuletnél kevéshé stimulalta, a lignin lebomlasat jo hatassal serkenti.
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1.3. Téapanyagviszonyok hatésa a talaj bioldgiai aktivitasara kukoricaszar lebontasa
kozben

A szerves ndvényi maradvanyok mikrobioldgiai lebontdsanak sebessége a talajok mik-
roszervezeteinek fiziologiai aktivitasatdl fligg. A talajok an. ,biolégiai aktivitasat * tobb
tényezd egylttes hatasa eredményezi, sjellemzésére tobbféle modszer ismeretes (Koepf
1955, Kubiena 1953). E modszerek kozil altaldnosan hasznalatosak a talajlégzést vizs-
galé modszerek, amelyek a talaj altal id6egység alatt termelt C02 mennyiségével jellem-
zik a talajok bioldgiai aktivitasat.

Haberl (1959) szerint a talajlégzés sokkal érzékenyebb a kényezeti feltételek valto-
zasara, mint a baktériumok szamanak alakulésa, tehat (a szerz6 szerint kiilénésen erd6-
talajokon) a talajaktivitasnak sokkal finomabb jelz6je, mint a mikrobaszam. Domsch
(1963) viszont 6sszefliggést igazolt a mikrobapopulaciok dinamikdja és a talajlégzés ko-
z6tt, olyannyira, hogy szerinte a talajlégzés valtozasa egyben populaciovaltozasra enged
kovetkeztetni.

Altalanos vélemény, hogy a N-tapanyagkiegészités serkenti a talajlégzést (Tamm és
Krzisch 1966, Szegi 1962).

igy Novak (1967, 1972) 20 napos inkubacié alatt a keményité lebomlasat vizsgalva a
legmagasabb értéket (1000 mg CO2/100 gtalaj) a keményit6t tartalmazé talajban 14,5
mg% és 50 mg% N-tapanyagkiegészités mellett mérte.

Freytag (1969) hasonld hatast tapasztalt glikdz hozzaadasaval mérve a talajok C02
termeld képességét.

1.3.1.1. A vizsgalatok anyaga és médszere

Laboratoriumi modellkisérletet allitottunk be annak megvizsgalasara, hogy az azonos
adagu P- és K-kiegészités mellett a kiilonb6z6 adagl N-tdpanyag-kiegészités hogyan be-
folyasolja a kukoricaszar lebomlasa kdzben felszabadul6 C02 mennyiségét és a C02
termelés dinamikajat.

1.3.1.2. Az alkalmazott talajtipusok a 38. tdblazatban jellemzett Ramann-féle barna er-
d6talaj, homoktalaj és erd6maradvanyos csemozjom talaj voltak.

Mindharom talajtipusbd6l légszaraz allapotban 200—200 g-ot mértiink be 2 1-es, be-
csiszolt fedelli Gvegedényekbe lveggyapot félé, nedvességtartalmukat a maximalis VK
60%-ara stabilizaltuk a 20 hetes kisérleti periddus végéig. A kisérleti talajokhoz edényen-
ként 4 g (2%) légszaraz allapotl 6rolt kukoricaszarat kevertiink.
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1.3.1.3. Az alkalmazott kezelések

Mindharom talajtipus esetében az alabbi kisérleti variansokat allitottuk be:
1. 200 g talaj
200 gtalaj +4 gkukoricaszar
. 200 gtalaj +PK (=20 mg P20s +20 mg K2Q/edény)
. 200 g talaj +PK +4 gkukoricaszar
200 g talaj +PK +Ni (=20 mg N/edény)
200 gtalaj +PK +Ni +4 gkukoricaszdj
200 g talaj ¢ PK +N2 (=100 mg N/edény)
200 g talaj +PK +N2 +4 g kukoricaszér
200 gtalaj +PK +N3 (=500 mg N/edény)
. 200 gtalaj +PK +N3 +4 gkukoricaszar
11. 200 gtalaj +PK +N4 (=1000 mg N/edény)
12. 200 gtalaj +PK +N4 +4 g kukoricaszar.

=
o

A N-tapanyag-kiegészitést (NH4)2S04 forméajaban adtuk. A kisérlet 20 hétig tartott,
28 °C-on.

1.3.1.4. A CO02 termelését Haber (1959) szerint mértik. A maodszer lényege, hogy ab-
szorpcids kozegként KOH-ot alkalmazva elnyeletjiik a szén-dioxidot és a l0g maradékat
0,1 n HCl-val titraljuk.

1.3.2. A kisérletek eredményei, kovetkeztetések

A 20 hetes kisérleti periodus alatt a talajok altal termelt szén-dioxid mennyiségét a
32—49. é4brakon tuntettik fel, a Iégzés intenzitdsanak dinamikajat is jol szemléltetd
kéthetes bontasban.

Ugyancsak ezeken az abrakon lathato az egyes kezelésekben a 20 hét alatt termelt
0sszes C 02 mennyisége.

Egy-egy abran egymas mellett tiintettik fel az azonos tipusd, azonos tdpanyag-kiegé-
szitést kapott, kukoricaszarat tartalmazo és az azonos kezelés(, de kukoricaszarat nem
tartalmazo talajok C02 termelését.

1.3.2.1. A Ramann-féle barna erdétalaj C 02-termelésének alakulasa

A Ramann-féle barna erd6talaj kisérleti eredményeit a 32-37. abrakon tiintettik fel.

Az abrakbol lathatd, hogy a kukoricaszar jelenléte jelent6sen ndveli a felszabadulé C02
mennyiségét.
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a2 (mg) 6sszes C02 (mg)

32. dbra: A ramann-féle barna erd6talaj C02-termelése

33. dbra:Ramann-féle barna erd6talaj C02-termelése
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CCh(ma) Kezelések " »
) s 900G lalaj +PK+Ni osszes 0z (Mg)

16. 200g talgj* PK+kukoricaszar*Nj . -3641
613J20
-1793
235
m 165
95

%
2 4 6 6 10 12 14 16 10 20 IDO(hetek)

34. dbra: Ramann-féle barna erdétalaj C 02-termelése

35. abra: Ramann-féle barna erd6talaj C02- termelése
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36. abra: Ramann-féle barna erd6talaj C 02-termelése

0ssaesCo2(mg)

C02 (mg) Kezeik: -4669

\o///\ 11-200¢ talaj+PK+N4

L. -J 12 2009 talaj+PK+kukoricaszar* N4

665
te le z i
550*
465 r
-1921
320
235

2 4 6 6 10 12 14 16 16 20DO (hetek)

37. 4bra:Ramann-féle barna erdétalaj C 02-termelése
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A 33. dbra szerint kisérletlinkben a P és K kiegészités kissé megemelte a kukoricaszarat
tartalmaz6 talaj C02-termelését, a ndvényi anyagot nem tartalmazo talajban pedig némi
csOkkenést okozott.

A 34. abra azt bizonyitja, hogy mar az alacsony adagl N-tapanyag-kiegészités is ug-
rasszerien megnoveli a talajlégzést. Ennek intenzitdsa a 35. abra tandsaga szerint a
100 mg N/edény tapanyag-kiegészités mellett sem novekszik, ellentétben a varakozasunk-
kal. A 36. és 37. abrak adatait dsszevetve azt tapasztaljuk, hogy mindkét kezelés az el6-
z6eknél sokkal nagyobb mérvii C02 termelést eredményezett, de egymashoz viszonyitva
a novekedés nincs aranyban a N-adagok novekedésével. Ez az eredmény azt bizonyitja,
hogy a ndvényi maradvanyok mikrobioldgiai transzformacidjanak sebessége és névekvd
adagu N-tapanyag-kiegészités kozott az dsszefliggés nem linearis.

Megfigyelhetd, hogy az 8sszes felszabadult C02 mennyiségének nagyobbik hényada
a lebontas elsd 6—8 hetében termelddik, ezutdn csokkenés, majd a lebontas 12—16. he-
tében Ujabb relativ maximum kovetkezik be. Ezek az eredmények 6sszhangban vannak
egyrészt a kukoricaszar cellul6z-hemicellul6z-hgnin frakcidi alakulasanak vizsgalati
eredményeivel (1.: 170. oldal 122.1.), masrészt a cellul6zbonték és gombak (N H " S04
melletti dinamikajaval.

1.3.2.2. A homoktalaj C02-termelésének alakulasa

A homoktalaj a 38—43. abrakon bemutatott C02 termelését elemezve lathatjuk,hogy
a kukoricaszér jelenléte minden kezeléshen jelent§s mértékben novelte a talajlégzést.

Az abrék adataibol megallapithatd, hogy a homoktalajban az alacsony szervesanyag-
tartalom miatt a talajlégzés intenzitdsa a kukoricaszarat nem tartalmazo kezelésekben
csak igen mérsékelten névekedett az emelkedd adagi N-tapanyagkiegészités mellett.

A kukoricaszar jelenléte a tragyazatlan kontroliban az eredeti értéknek 5,55-szeresé-
re emelte a talaj C02 termelését (38. dbra). Ezt az emelkedést a PK kezelés csdkkentet-
te (39. abra), s6t —szamunkra érthetetlenil —még az Ni kezelés mellett sem érte el a
talajlégzés mértéke a tragyazatlan kontroll C 02-termelésének intenzitasat (40. abra).

A Kkisérleti eredmények azt bizonyitjak, hogy a szervesanyagban szegény homokta-
lajban a kukoricaszar lebontasanak meggyorsitdsdhoz nagyobb adagu N-mdltragyazas szik-
séges, mint a Ramann-féle bamaféldben (41—43. abrak).

Erds osszefiiggést latunk a kezeletlen talajban a 10—12. hét k6zott tapasztalt CO2-
termelési minimum és a homoktalaj mikrobapopuléacidi koézil a gombak, az aerob cel-
lulézbontok és a sugargombak mennyiségének ugyanezen idépontban bekdvetkez6 csok-
kenése kozott. Ajovében ezt az idészakot kiilonds figyelemmel kell tanulményoznunk.

133



38. abra: Homoktalaj CO2 termelése

39. dbra:Homoktalaj C 02-termelése

134



0 (mg)

Osszes C02 (mg)

Kezelesek
700- W2S2A 5. 200g talaj+PK+ Nj

= 1 6 2009 tabj+PK+kukorcaszar+
600- *N]
500-
400-
300-
200 -1129
100 -400

6 10 12 14 16 18 20 /DO (hetek)
40. dbra: Homoktalaj C02-termelése

COp(mg) :

Kezelesek 0sszes @ 2 (mQ)
200- E2v2721 7 200g tobj+PK+ N2

f 1 8 2009 tabj+PK+kukoricaszar1
600- *N2
500-
400-
300 -1622
200.
100. - 477

4 ¢ 8 10 12 14 16 16 20 IDO(hetek)

41. dbra: Homoktalaj C02-termelése
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43. dbra: Homoktalaj C 02-termelése

C02 (mg)

Kezelések
7 0 0 - ZZZZkn. 200g talaj*PK*N4

I 1 172 200g tahj+PH*kukoricasznr* N4

0sszes G2 (mg)

500-
400
300- 275

200
100

253

2 4 6 8 10 72 K ) 18 20 IDO (helek)

42. dbra: Homoktalaj C02termelése
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3.3.3. Acsernoziom talaj C02 ' termelésének alakulasa

A csemozjom talaj altal termelt C02 egyes kezelésekben felszabadulé mennyiségeit a
44—49. abrék tartalmazzak.

Cop(mg) dsszes COp(mg)
Kezelések

t///A 1 200g talaj
2 200g talaj* 49 kukoricaszar

-3125
-2252

F

ua

2 4 6 6 10 12 14 16 16 20 DO (hetek)

44. &bra: Csemozjom talaj C02-termelése
COp(mg) "
Kezelesek 0ssz&S COp(mg)
520"

2 4 6 8 10 12 14 16 16 20 DO (hetek)

45, dbra: Csemozjom talaj C02-termelése
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46. abra: Csemozjom talaj C 02-termelése

cb2(mg)
Kezelesek:

7. 2009 talaj +PK +N\
200g talaj +PK+kukoricaszcr+N2

-665]j\665

6sszes COgfmg)

2 4 6 O 10 12 ¥ 16 76 20 IDO(hetek)

47. abra: Csemozjom talaj C 02-termelése
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(mg)

2

4

b

osszes Q2 (mg)

— 4724

-2707

8 10 12 14 16 18 20 DO (hetek)

48. dbra: Csemozjom talaj C 02-termelése

49. abra: Csemozjom talaj C02-termelése
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A diagramokbdl lathaté, hogy a harom megvizsgalt talajtipus kozil a talajlégzés a
csemozjom talajban legintenzivebb.

Itt is tapasztalhatd az, hogy a kukoricaszar valamennyi m(itragyazasi szinten néveli a
talaj altal felszabaditott dsszes szén-dioxid mennyiséget.

A kukoricaszarat nem tartalmazo6 talajok légzését dsszehasonlitva leginkabb szembe-
otlik az a tény, hogy a névekv6 adagl N-tapanyag-kiegészités a csemozjom talajban csak
bizonyos hatérig noveli a felszabadul6 szén-dioxid mennyiségét. A két legmagasabb N-d¢-
zis egyméshoz és az el6z6 N-adaghoz képest is csdkkentette a C02 termelését.

Ugy latszik, hogy a csernozjom talajban a kukoricaszar lebomlasat laboratoriumi ko-
rilmények kozott optimalisan a 100-500 mg N/200 g talaj k6zétti N-koncentradé biz-
tositja.

A kukoricaszar bekeverésekor a helyzet maédosul:itta i névekvd adagl N-tadpanyag-
kiegészités mindvégig novelte a talaj bioldgiai aktivitasat.

A N-tapanyag-kiegészités jelent6ségét igazolja a 44. és 45. abran bemutatott jelenség:
a CO2-termelés dinamikaja a kukoricaszarat tartalmazé N nélkili talajokban ugy alakul,
hogy a talaj altal a lebontas 8-12. hete kdz6tt termelt C02 mennyisége alatta maradt a
kukoricaszarat nem tartalmazo talajb6l felszabaduld szén-dioxid mennyiségének.

Ezt a légzésintenzitas-csokkenést mar a legkisebb N-adag is képes volt kompenzalni, s
a tobbi N-adag is minden esetben magasabb C 02-termel6 aktivitast biztositott a névényi
maradvanyok jelenlétében, mint anélkdl.
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2. A BUZASZALMA ES A KUKORICASZAR MINERALIZACIOIA
KULONBOZO NFMUTRAGVAKKAL KEZELT TALAIOKBAN

A vizsgalatok célja annak a megallapitasa volt, hogy milyen mértékben befolyasoljak a
kilonb6z8 N-tartalm( m(trdgyak: a pétiso, a karbamid, az ammonium-nitréat és a folyé-
kony UAN-oldat (markaneve : Nitrosol—28) a talajokban végbemend szervesanyag-transz-
formadds folyamatokat, konkrétan a buzaszalma és a kukoricaszar mineralizaddjat.

Kisérleti kdrilmények

A kérdés tanulményozéasat tényészedény-kisérletekben végeztik, kétféle talajban,
amelyek kozll az egyik Keszthely korzetéb6l szarmazd Ramann-féle barna erdétalaj,
a masik pedig az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete &rbottyani Kisérleti Te-
lepérél begydjtott gyengén humuszos karbonatos homoktalaj volt. A vizsgalatba vont
talajok f6bb agrokémiai jellemz6ita 41. tablazat tartalmazza.

4L tablazat

A vizsgélt talajok f6bb agrokémiaijellemzdi
Talajvizsgalati Barna erdétalaj Karbonatos homok
jellemz6k Keszthely Orbottyan
KA 29,2 29,0
pH (H20) 7,13 7.7
pH (KCI) 6,92 7,6
CaC03% 1,19 3,3
Humusz, % 1,70 1,03
HO3-N nio 2,61 1,19
NH4-N, no2o 1,32 0,53
AL-oldhat6
P205, Mo 6,6 58
AL-oldhato
K20, mg% 11,9 6,7

A N-mi(tragyakat a Péti Nitrogénm(vek bocsatotta rendelkezésilinkre, az alabbiakban
hatdrozva meg azok N-tartalmat :

NH4NO3 3426%
Karbamid 46,33%
Nitrosol—28 27,21%
Pétis6 25,55%
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A foszfor tdpanyagot és a K egy részét at. KH2P 04 formajaban, a kalium tovabbi
szlikséges dozisat pedig at. KHCO3 vegyulettel biztositottuk. A névényi maradvanyok,
a buzaszalma és a kukoricaszar a NEVIKI keszthelyi telepér8l szdrmaznak. A szerves
névényi anyagok lebomlasanak vizsgalatat az alabbi modszerrel végeztik:

6x6 cm hatasfeltletli miiszalszévet tasakokat t6ltottlink meg 2—2 g blzaszalma-szecs-
kéval, ill. kukoricaszérral, tUgyelve arra, hogy az egyes prébakhoz felhasznalt ndvényi
részek azonos értékliek és a novény azonos részébdl szarmazéak legyenek. Ezeket a
mintakat helyeztiik le a tenyészedények talajaba. Egy-egy tenyészedény 2 kg talajt
tartalmazott, amelyek az alabbi mtragya dézisokat kaptak: (42. tablazat).

42. téblazat
A vizsgalatokban alkalmazott kezelések
M{tragya hatdanyag N-mdtragya mg/edény
Kezelés mg/edény
P205 k20 N

1. 0 0 0 0

2. 334 334 0 0

3. 334 334 107 NH4NO3 312 mg
4. 334 334 214 NH4NO3 624 mg
5. 334 334 107 Karbamid 230 mg
6. 334 334 214 Karbamid 461 mg
7. 334 334 107 Nitrosol 392 mg
8. 334 334 214 Nitrosol 784 mg
9. 334 334 107 Pétiso 418 mg
10. 334 334 214 Pétiso 836 mg

A szervesanyag-probdk 4—5 cm-es talajtakarast kaptak, majd a tényészedényeket
edényenként 6 kukoricaszemmel vetettiik be, csirdzas utdn a ndvényszamot edényen-
ként 5-re allitottuk be.

A szervesanyag-probakat 90 napos érlelés utan emeltik ki. Meghataroztuk a buza-
szalma és a kukoricaszar tesztek sulycsokkenését, ezzel jellemezhetd a lebomlas mér-
téke, majd a maradék szerves anyagot frakcidanalizisnek vetettik ala, aminek soran
elkuldnitettuk a ligninmentes anyagokat (cellul6z, hemicellul6z, N-tartalmd szerves
komponensek) a 72%-0s kénsavban meghatarozhatd lignin frakciotol.

A szervesanyag-probakat kiemelésiik utan légszaraz allapotba hoztuk, majd 105 °C-on
végzett 6 Ords szaritds utan meérlegeltik. Ezt kovet6en meghataroztuk a 70 °C-o0s és a
100 °C-os vizzel extrahalhaté anyagok mennyiségét. Vizes extrakdd utdn 1%-0s s6sav
oldatban valé f6zés utan kioldhaté szervesanyagokat hatiroztuk meg, majd Komarov
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szerint 72%-0s H2S04-oldattal végeztink kezelést a lignin kinyerése céljabol. Hasonlé
kezelésnek tettlink ki négy-négy szervesanyag-mintat, amelyek buzaszalmat, illetve
kukoricaszarat tartalmaztak, de nem keriiltek talajba, hanem a laboratériumban tar-
tottuk a tesztek feldolgozasaig.

Az ellen8rzd probak frakcidanalizisének adatait az alabbiakban adjuk meg:

43. tablazat
A ndvényi mintak frakcig-dsszetétele

70°Cos Forré vizzel 72%:0s kénsawal Lignin

kioldhat6 anyagok mg-ban mg
Buzaszalma (2g):
110 470 970 450
Kukoricaszar (29) :
140 450 1040 370

Ertékel6 tablazatainkban az els6 harom frakciot ésszevontan adjuk meg, mint lig-
ninmentes noévényi anyagot. Ennek mennyisége a kezeletlen nem mineralizalt szalma-
ban 77,5%, a kukoricaszarban pedig 81,5%. A lignintartalom a kisérleteinkben felhasz-
nalt szalmaban 22,5%, a kukoricaszarban pedig 18,5% volt.

A blzaszalma-tesztek sUlyveszteségének adatait, azaz lebontdsuk mértékét a 44.
tablazatban kozoljik. A 45. variandatablazatbdl kitlinik, hogy a szalma lebomlasat a
talajban csupan a N-m(tragya tényezd befolyasolta szignifikansan. Az F-préba 99,9%-0s
szinten igazolt szignifikans kulonbségeket, amelyeket a nitrogénm{tragyak valtottak ki.
A talaj és dozis tényezdk tekintetében szignifikans kiilénbségek nem voltak kimutatha-
tok. Nem volt szignifikdns kélcsdnhatas sem. A 46. értékeld tablazatbdl kitlinik, hogy
a két talaj atlagdban mindegyik N-m(itragyazasi kezelés szignifikansan feltilmulta akontroll
és a csak PK kezelés(i edényekben mért mineralizaciot. A m(tragyaféleségeknek a szalma
mineralizaddjara gyakorolt hatadsa k6zott szignifikans kiillonbségek nem alltak el6. A bu-
zaszalma-tesztek elbontdsanak mértéke az NHANO3 és a Nitrosol Il. dézisa szerint m-
tragyazott edényekben érte el a legmagasabb értéket.

A kukoricaszar lebomlasanak adatait a 47. tablazatban k6zoljik. Szembetlinik, hogy
a kukoricaszar dbontisanak mértéke elmaradt a blzaszalma mineralizad6ja mogott.
Ennek okat részben a kétféle ndvényi szerves anyag eltérd apritottsagi fokaval magya-
razhatjuk és az ebbdl ad6dd nagyobb szubsztratum felllettel a blzaszalma javara. Ezen
tilmenéen a két ndvényi maradvany eltéré kémiai dsszetételének, valamint felépitésbeli
kildonbségeiknek is szerepe lehet a lebonthatésagban megmutatkozd eltérésben. A kuko-
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45, tablazat

Variantia tablazat a buzaszalma elbontasanak értékeléséhez

Tényez6 SQ FG MQ F
Osszesen 26 950,75 79 - -
Ismétlés 3024,45 3 - -
Kezelés komb. 10 609,75 19 558,41xx 2,39
Talaj (A) 6,05 1 6,05 1
Mitragya (B) 8 376 4 2094xxx 8,96
Dozis <C 432,45 1 432,45 1,85
AxB 1391,7 4 347,925 1,489
A xC 31,25 1 31,25 1

B xC 348,55 4 87,14 1
AxBxC 23,55 4 5,89 1
Hiba 13 316,5 57 233,62

46. tablazat

Eltéré adaguN-m(tragyak hatasa barna erdd- és karbonéatos homoktalajon,
a buzaszalma lebontasara, tenyészedény kisérletekben.
(Az elbomlott szalma mennyisége g/tenyészedény)

Kezelés Dozis Talaj

Barna Karbonatos S2D5% Atlag

erdd homok
Kontroll 1,00 0,84 _ 0,92
PK 0,98 0,83 - 0,90
NHANCS . 1,06 1,13 - 1,10
NHANOA L. 1,18 1,23 0,21 1,21
Karbamid I 1,13 1,20 - 1,16
Karbamid Il 1,16 1,20 - 1,18
Nitrosol l. 1,12 1,17 - 1,14
Nitrosol . U 1 1,21 - 1,21
Pétiso I 111 1,16 - 1,13
Pétiso 1. 1,16 1,20 - 1,18
S,D5% 0,21 0,15
Atlag 1,11 1,12 0,07 1,11

I. = N-mitragya hatéanyag 160 kg/ha
Il.  =N-mtragya hatéanyag 320 kg/ha
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ricaszar lebontasi adatainak varianciaanalizise kapcsan nyert osszefliggések (48. tablazat)
arra mutatnak, hogy a mltragya-féleségeken tulmenden, az eltér6 mitragya adagok is
szignifikans kulonbségeket valtottak ki a kukoricaszar mineralizadoja folyaman.

48. tablazat

Variancia tablazat a kukoricaszar lebomlasanak értékeléséhez
Tényez6 SO FG MO F
Osszes 22 417,69 79 _ -
Ismétlés 2 227,04 3 — —
Kezelés komb. 12 635,94 19 665,05xxx 5,018
Talaj (A) 234,62 1 234,62 1,77
Mitragya (B) 9 675,88 4 2418,97xxx 18,25
Dézis (C) 959,12 1 959,12 XX 7,236
AxB 1 156,81 4 289,20x 2,182
A xC 55 I 55
BxC 375,82 4 93,96 -
AxBxC 228,19 4 57,05
Hiba 7 554,71 57 132,54

xxx - 99,9%-os valészinliségi szinten igazolt kiillénbségek
xx  =99%-0s valdszinliségi szinten igazolt kiilonbségek
X =95%-o0s val6szin(iségi szinten igazolt kiilonbségek

Szignifikdns volt a Talaj x N-m(tradgya kélcsdnhatés is, amely jelzi azt, hogy a nitro-
génmiitragyaknak a kukoricaszar lebontasara gyakorolt hatdsa a talajtol is fligg. Ez a
kolcsonhatas kifejez6dik abban, hogy a karbamid és a Nitrosol hatasa a két talajon je-
lent&sen eltért. A Nitrosollal tragyazott edényekben a barna erd6talajban volt intenzivebb
a kukoricaszar dekompoziciéja, mig a karbamid esetében a karbonatos homokban.

Ezek a kuldnbségek mindkét m(itragya esetében a szignifikans kulénbségen belil ma-
radtak. Azonos N-mltragyézasi szinten a m(trdgyaféleségek hatdsa kozott szignifikans
kilénbségek nem voltak kimutathatdk (49. tdblazat).

Az 50. tdblazaton a kukoricaszar elbontasat a N-m(tragyak és alkalmazott ddzisaik
fuggvényében értékeltiik a talajok &tlagaban. Ilyen értékelési mod mellett megallapit-
hatjuk, hogy csupan az NH4ANO3 mitragya doézisai mellett volt szignifikans kiilonbség a
kukoricaszar lebont4séban.
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49. tablazat

Az eltérd adagt N-m(tragyak hatdsa az erdd és a homoktalajon a kukoricaszar
elbontasara, tenyészedény-kisérletben.
(Az elbontott kukoricaszar mennyisége g/tenyészedény)

Talaj
Kezelés, adag Barna erd6 Karbonatos S2D5% Atlag
homok

1 =160 kg/ha N hatéanyag

li = 320 kg/ha N hatéanyag
PK 0,87
Kontroll 0,79 0,67 — 0,73
PK 0,87 0,66 - 0,76
NH4NO3 | 0,95 0,92 - 0,94
NH4NO3 I 1,08 1,08 - 1,08
Karbamid | 0,94 1,05 0,16 0,99
Karbamid Il 1,05 1,07 — 1,06
Nitrosol | 1,08 0,97 - 1,03
Nitrosol 1l 1,06 1,03 - 1,05
Pétiso | 0,96 0,97 - 0,97
Pétiso 11 1,04 1.05 - 1,05
SzD5% 0,16 0,12 0,12
Atlag 0,98 0,95 0,05 0,97

50. tablazat

A N-mitragyak és alkalmazott dozisaik hatasa a kukoricaszar lebontasara
a talajok atlagaban értékelve.

(Elbontas mértéke g/tenyészedény)

Kezelés N-mitragya adag

160 kg/ha 320 kg/ha SD5% Atlag
Kontroll 0,73 0,75 — 0,75
NH4NO3 0,94 1,08 - 1,01
Karbamid 0,99 1,06 0,12 1,03
Nitrosol 1,03 1,05 — 1,04
Pétiso 0,97 1.05 - 1,01
SzD5% 0,12 0.08
Atlag 0,93 1,00 0,05 0,97
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A buzaszalma és a kukoricaszar tesztek maradék szerves anyaganak a lignintartalmat
az 51. és 52. tablazatban mutatjuk be. A tablazatok adataibol megallapithatjuk, hogy a
talajba kerld novényi maradvanyok mikrobioldgiai lebontassal szemben leginkabb ellen-
allo lignin frakcioja csak igen lassu Gitemben mineralizalodik.

A szalma ligninjébdl mintegy 30—40%-kal t6bb bomlott el a kisérleti id6szak folya-
man, mint a kukoricaszar ligninfrakciéjabol. A szalmaban a lignin eloszlasa egyenlete-
sebb mint a kukoricaszérban. Az elcsépelt szalma megmaradt levélnyeleinek lignintartal-
ma is szdmottevd, ugyanakkor a kukoricaszar szivacsos-szerkezet(i un. bélsugara gyakorla-
tilag teljesen hemicellul6zokbdl és pentozanokbdl épil fel. Ez az alig inkrusztélt novényi
rész talajviszonyok kozétt gyorsan mineralizalédik és a mineralizacio els6 szakaszaban a
mikroszervezetek a kdnnyebben elbonthat6 részeket tdmadjak meg, csupan ennek fogyta-
val veszik igénybe az inkrusztaltabb részeket. A lignin analizisének eredményei arra mu-
tatnak, hogy a Ramann-féle barna erd6talajban és a karbondtos homokban a Nitrosol
mind a bulzaszalma, mind pedig a kukoricaszar ligninfrakcidjanak lebontasara kedvez6
hatast, meggyorsitja azt a tobbi mitragyaféleséghez viszonyitva. Ugyanakkor karbonatos
homokon a karbamid, kilénosen a Il. dozisban a lignin elbontasat jelent6sen mérsékli.

Az 53. és 54. tablazatban a szervesanyag-probak frakcidanalizisének adatait kdzoljuk,
bemutatva a szalma és a kukoricaszar lebomlasanak tGtemét a kiilénb6z6 N-m(itragya ke-
zelések hatasara. A szalma elbontasanak mértéke a két talajon csaknem azonos volt, a ku-
koricaszar esetében sem haladta meg a bontasi kiilonbség a 2%-ot, ennyivel volt nagyobb
az elbomlas mértéke az erdétalajon a homokhoz viszonyitva, a 10 kezelés atlagaban sza-
mitva.

- A novényi maradvanyok ligninmentes részének és a lignin frakciénak az elbontéasa
eltér6 Utemben ment végbe, ennek eredményeképpen az el nem bomlott szalmaban
mintegy dupldjara, a kukoricaszar maradvanyban is kozel ilyen aranyban felddsult a lig-
nintartalom.

149



150

51. tablazat

A nitrogénmiitragyék hatisa a bizaszalma lignintartalménak lebomlésara
(Lignin mennyiség mg/1 db teszt.)

Kontroll
PeK
NH4NO3 1
NH4NO3 1l
Karbamid 1
Karbamid I1.
Nitrosol 1
Nitrosol Il
Pétiso 1
Pétiso Il

410
380
360
370
370
390
350
350
380
410

Barna erdétalaj

ismétlés

400
390
380
380
380
420
360
380
400
350

430
400
400
400
360
390
410
370
370
380

Az eredeti szalma lignintartalma *450 mg/2 g szalma

380
410
410
360
400
370
370
360
340
360

370
380
370
380
340
360
340
330
360
360

Karbonatos homok

ismétlés
2 3
360 420
430 370
370 410
370 400
340 370
350 390
360 350
350 400
380 410
370 330

400
360
430
360
390
390
400
370
370
400

52. tablazat

A nitrogénm(tragyak hatdsa a kukoricaszar lignintartalmanak alakulasara

Kezelés

Kontroll
PeK
NH4NO3 |
NH4NO3 Il
Karbamid |
Karbamid 1l
Nitrosol |
Nitrosol 1l
Pétiso |
Pétiso I

Az eredeti kukoricaszar lignintartalma *370 m~2 g szar

350
320
330
330
310
340
340
340
310
340

(Lignintartalom mg/I teszt.)

Barna erdét:
ismétlés

330
340
320
320
350
340
330
330
330
300

alaj

350
370
350
330
350
350
310
310
330
330

330
330
360
350
330
330
330
320
350
340

350
350
310
340
310
350
310
330
330
340

Karbonéatos homok

ismétlés

2 3

330 360
340 330
340 330
350 320
350 330
340 330
340 320
330 300
310 360
330 310

320
320
340
310
340
360
350
320
320
310



53. tablazat

A szervesanyag-probéak elbomlott és maradék részének frakcid sszetétele
Ramann-féle barna erdétalajban

Blzaszalma Kukoricaszar

Kezelés Elbontott Elbontott  Elbontott Maradék Elbontott Elbontott Elbontott Maradék

szalma ligninmentes lignin szalmaban  szér ligninmentes  lignin széarban

rész lignin rész lignin

% % % % % % % %
Kontroll 50.0 61,6 10,0 40,5 39,5 46.6 8,1 28.1
P*K 49.0 60,6 8» 40,2 439 51,4 8,8 29,9
NH4NO3 1 53.0 64.8 133 41,4 47.8 56,4 8.1 32.4
NH4NO3 1l 59,0 715 16,1 46,0 64.0 64.0 10.1 36,1
Karbamid 1 56,5 68,2 16,1 43,4 47.0 55,5 9.6 31.6
Karbamid Il 58,0 689 12,8 49,7 62,5 62,6 8,1 368
Nitrosol 1 56,0 672 17.2 42,3 54,0 63,7 11.5 35,6
Nitroso 11l 60,5 72,6 18,9b 469 53,0 62,3 12,2 34,6
Pétis6 1 55,5 66,6 17.2 41s 48,0 56,4 109 31.2
Pétiso I 58,0 70,0 16.7 44,6 52,0 61,2 115 34,1
100%- 2,009 1969 0,459 . 2,009 1.63g 0,37g

54. tablazat

A szervesanyag-teszték elbomlott és maradék részének frakcio dsszetétele
karbonatos homoktalajban

Blizaszaima Kukoricaszar

Kezelés Elbontott Elbontott Elbontott Maradék Elbontott Elbontott Elbontott Maradék

szalma iigninmen-  lignin szalmaban  széar ligninmen- lignin szérban lignin

rész lignin tes rész

% % % % % % % %
Kontroll 4
Kontroll 42,0 509 136 33,4 33,5 399 8.1 25,6
PeK 419 49.4 14,4 329 33,0 389 9.8 259
NH4NO3 1 56,5 69,4 122 46,4 46,0 54.0 109 30,6
NH4NO3 1l 61,5 74.7 16.1 49,0 54,0 639 109 36,9
Karbamid 1 60,0 71.6 206 45,0 52,5 62,1 101 35,0
Karbamid I 60,0 72.4 17.2 46,6 53,5 64,0 66 37.1
Nitrosol 1 58,5 696 19.4 43.7 489 57.1 95 32,0
Nitrosol Il 606 72.4 19,4 459 519 60,1 139 33,0
Pétis6 1 58,0 706 15,6 46.2 489 57,1 109 32.0
Pétiso 1l 60,0 189 46,6 629 61,5 12* 30.7
100% » 2,009 1.559 0.45g - 200g 1,639 0J7g _
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3. A NITROGENMUTRAGYAK HATASA A TALAILEGZES
INTENZITASARA LABORATORIUMI RESPIRACIOS KISERLETEKBEN

Annak megallapitasara, hogy a kiillonb6z6 vegyiletben adagolt N-m(itragyak hogyan
befolyasoljak a talajlégzés intenzitasat, ha a talajokban egyidejlileg bomld cellul6z van
jelen, laboratoriumi kisérletet végeztiink.

A respirdcios mérésekhez alkalmazott berendezést Szegi 1979 leirdsa alapjan allitottuk
Ossze. A talajmintakat tartalmazd edényekhez NaOH lugcsapdék kapcsolddnak, az egyira-
nyu leveg6aramlast membranpumpa biztositotta, az egész respiracids berendezés allan-
do hémérsékleten: 28 °C-o termosztatban m(kodott, 18, 28 és 42 napos inkubacids pe-
ridusokban.

A Kkisérletekhez Ramann-féle barna erdé6talajt és karbonatos homoktalajt (6rv rttyan)
alkalmaztunk, a 41. tdblazatban feltiintetett f6bb agrokémiai paraméterekkel jellemezve.

A Kkisérletekben gyari elGallitasa, kereskedelmi N-mtragyakat hasznaltunk, amelyek-
nek a N-tartalmat a Péti Nitrogénm(vek Kutat6 Laboratériuma adta meg: (1.180. oldal)

A respiraciés edények mindegyike 150-150 g talajt tartalmazott, amelyekbe 1% cellu-
l6zport kevertlink szénforrasként, a talajok nedvességtartalmat desztillalt vizzel a maxi-
malis viztartd képesseg 65%-anak megfelelé nedvességtartalomra allitottuk be.

A talajok tapanyagtartalmat Ogy szabalyoztuk, hogy a P és K mennyiség ha-ra atsza-
mitva 500—500 kh/ha volt, a N-adagok k6zil pedig 2 dozist alkalmaztunk:

1. tdpanyagszint 160 kg N/ha
2. tapanyagszint 480 kg N/ha

igy 150 g légszaraz talajra 8 mg, ill. 24 mg N mennyiségnek megfelel6en vittik be a

N-mtragyakat (55. tablazat).

55. tablazat

A Kkisérlet kezelései és az alkalmazott N-m(itragya mennyiségek

Kezelés N-m(tragya mg/edény
1. Kontroll N P K 0
2. PK+N 0
3. PK +Ni «s mg N/edény NH4 NOs = 23,10
4. PK + N2 *24 mg N/edény NHs NO3 = 69,30
5. PK +Ni « s mg N/edény Karbamid s 17,25
6. PK ¢ N2 *24 mg N/edény Karbamid s 51,75
7. PK+Ni =g mg N/edény Nitrosol s 29,40
8. PK +Nj *24 mg N/edény Nitrosol E 88,20
9. PK +N i=s mg N/edény Pétiso = 3131
10. PK +N2 m24 mg N/edény Pétiso 93,93
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A lugcsapdékat 2 hetenként cserélve potendometrikus titralassal allapitottuk meg a ta-
lajok altal kibocsétott C 02 mennyiségét.

A kisérletek eredményei, kovetkeztetések

A respirddds kisérlet dsszevont értékelési adatait az 56. tdblazatban kozoljik. A talaj-
légzési vizsgalatok soran kapott eredmények megbizhatésagat variandaanalizissel biral-
tuk el. A kilonb6z6 N-mitragyaknak a talajlégzésre gyakorolt hatdsa leginkabb az els§
mérési id6pontban mért C02 mennyiségekben tikréz6dik.

A respirados id6szak 42 napjaig képzd6dott szén-dioxid a nitrogénmitragyak tartds
hatasarol és az aerob életmdodot folytatd szaprofita mikroszervezeteknek a nitrogénvegyii-
letekhez valé alkalmazkoddképessége tekintetében nydjtanak informadot.

56. tablazat

A nitrogénm(tragyak hatasa a talajlégzés intenzitasara
Kezelésatlagok

Ramann-féle barna erdétalaj Karbonatos homok
Inkubacids id6 napokban Osszes CO* Indukéctds id6 napokban OMzaa COj

Kezelés 14 28 42 mfl/adany 14 28 42 mfl/adany

CO2 mg/edény CO2 mo/*dany
Kontroll 673 207 262 1141 273 127 108 508
PeK 756 229 243 1227 280 160 148 588
NH4NO3 1 1072 283 341 1695 567 224 233 1023
NH4NO3 1l 1189 263 164 1616 1073 370 270 1713
Karbamid 1 910 386 338 1633 481 240 231 961
Karbamid Il 1107 362 183 1652 862 383 324 1694
Nitrosol 1 1047 303 249 1599 567 344 193 1103
Nitrosol 11 1112 286 181 1579 999 432 273 1704
Pétiso 1 1038 273 248 1559 586 244 236 1066
Patis6 Il 1099 261 215 1575 1067 381 231 1678

Ezek figyelembevételével az els6 két hét és a teljes respiradds id6szak C02 termelési
adatai megbizhatosaganak elbirdlasara koncentraltuk a matematikai értékel6 munkat.

A kezeléstényez6t komponensekre bontva a N-m(tragya hatdsokat csoport- és a par-
analizisekkel értékeltiik. Az Osszefiiggésvizsgalatok eredményeit talajonként kiilén foglal-
juk ossze.

A keszthelyi Ramann-féle barna erd6talaj elsé két hetes C02 produkddjanak értéke-
lése:

1. Valamennyi N-m{tragyazasi kezelésben a talaj C02 produkdoéja szignifikansan fell-
multa a kontroll és egyoldall PK kezelés( talajmintak C02 hozamat.
2. A N-m(itragya adag novelése minden esetben szignifikdnsan fokozta a talajminték Iég-

Z6sét.
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3. Az els6 N-mitragyazési szinten az NHUNOa-tal a Nitrosollal és pétiséval kezelt ta-
lajmintak légzése szignifikdnsan meghaladta a karbamiddal tragyazott mintakét.

4. A H. N-mitragyazasi szinten az Nb~NC”-tal kezelt talajmintak C 02 produkciéja szig-
nifikdansan meghaladta a masik harom N formaval kezelt mintaét.

A Ramann-féle barna erd6talaj 42 napos 6sszesitett C02 produkciojat értékelve, vala-
mennyi N-mitragyazasi kezelésben a talajmintdk légzése szignifikansan folilmulta a
kontroll és egyoldall PK tragyazott talajok légzését.

Azonos N-mitragyazasi szinten a kilonbdzd nitrogénmiitragyak mar nem befolya-
soltdk a szignifikans kiilonbséget meghaladdan a talajlégzési folyamatokat.

Karbonatos homok (6rbottyan) elsd két hetes C02 produkcidjanak értékelése:

1. Valamennyi N-m(trdgyazasi kezelés szignifikdnsan fokozta a talajlégzési folyamato-
kat a kontroll és egyoldali PK kezeléséhez viszonyitva.

2. A N-mitragya adag novelése minden esetben szignifikansan fokozta a talaj légzését.

3. Mind az I, mind a Il. N-m(itrdgyazasi szinten a karbamiddal kezelt talajok légzésin-
tenzitdsat szignifikdnsan foltilmalta a mésik harom miitrdgya jelenlétében mért C02
produkcid.

A karbonétos homoktalaj 42 napos dsszesitett C02 produkciéjénak értékelése:

1. Valamennyi N-kezelésben a talajmintdk CO02 produkcidja szignifikansan félulmulta
a kontroll és egyoldalt PK kezelési mintakét.

2. A N-mitragya adag novelése minden esetben szignifikansan fokozta a talajlégzés in-
tenzitasat.

3. Azonos N-mdtragyéazasi szinten a nitrogénmi(itragyak talajlégzésre gyakorolt hatésa
csak a szignifikans kiillénbségen beliil befolyasolta a talajlégzési folyamatokat.

A talajlégzési kisérletben feladatunk volt a kiilonb6z6 N-m(itragyaknak a talajok bio-
l6giai aktivitdsara gyakorolt hatdsanak lemérése. A respiracios kisérletben kapott C02
produkcio értékek alapjan a mi(tragyaknak a talajbioldgiai folyamatok intenzitasara
gyakorolt hatdsa jol megitélhetd és értékelhetd.

A talajlégzési vizsgélatok eredményei a fentieken kivil a vizsgélt talajokban vég-
bemend szervesanyag- és nitrogén-transzformacio osszefiiggésének megitélésére is lehe-
téséget nyljtanak.

Ezeket az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

A két talaj eredeti felvehet§ N-tartalma jelentdsen kilénb6zott. A 41. tablazatban
kozolt talajvizsgalati adatokbdl kitlinik, hogy a barna erdétalaj kénnyen felvehetd nit-
rogéntartalma (NO3 + NH* nitrogén egyitt) 3,93 mg%, a karbonatos homoké pedig
1,72 mg%. Tehat a két talaj kézil a,barna erd6talaj felvehet6 N-tartalma 2,28-szér mul-
ta felul a karbonatos homokét. A két talaj kontroll mintdinak 1égzési mutat6i: barna
erd@talajnal 1141 mg, a karbonétos homokban pedig 508 mg C02 a 42. napos respiracios
id6 folyamén. A két C02 érték hanyadosa 2,24, amely egészen megkozeliti a két talaj
felvehetd nitrogéntartalménak viszonyat. Mivel a két talaj eredeti felvehetd nitrogéntar-
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talma jelentdsen eltért, ennek alapjan adddik az a kdvetkeztetés, hogy a szervesanyag
transzforméciés folyamatokban a mitrdgya nitrogén igénybevétele is kiilénbozik. A ta-
lajlégzés sordn kibocsatott C02 mennyiségekbdl, valamint a mineralizalé szervezetek
novekedése soran végbemend sejtszintézisre fordithatd nitrogénvegyiiletek becslésébdl
arra kdvetkeztethetiink, hogy a Ramann-féle barna erdétalajon az I-es N-dézisok szintén
a miltragya nitrogén igénybevétele eléri a bevitt nitrogén (8 mg/edény) 3/4-ét. A ll-es
nitrogén-szinten a nitrogén igénybevétele mar nem ndvekszik. Ebben az esetben az edé-
nyekbe adott 24 mg m(itrdgya nitrogénnek csupan 1/3-at veszik igénybe a szaprofita szer-
vezetek.

Karbonatos homokon az I. nitrogéntragyazasi szinten miitragya-N igénybevétele ha-
sonldan alakult, mint az erd6talajban.

A 11. N-szinten tovabb novekszik az N igénybevétele és elérheti a 16 mg-ot, azaz a be-
vitt (24 mg N) 2/3 részét.

A fenti dsszefliggések részben magyarazatot adnak arra is, miért sokkal kisebb a kar-
bonatos homoktalaj légzési intenzitadsa az I. nitrogéntragyazasi szinten a barna erd6talaj-
ban mért értéknél.
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Az AGRONIT 28% nitrogén, 2% magnéziumtartalmd mészammon-saiétrom.
A magnéziumtarialom hatasara n6é a termés mennyisége, javul a min6ség (fehéije- és cukortartalom).

Forgalomba keriil 5 és 50 kg-os mianyag zsakokban.

Gyartja: a Borsodi Vegyi Kombinat
3702 Kazinbarcika

Forgalomba hozzak; a megyei AGROKER Vallalatok.

Felvilagositasért forduljon Agrokémiai Osztalyunkhoz.
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V. FEJEZET

A MIKROELEMELLATOTTSAG TALAJBIOLOGIAI HATASAI

1 MIKROELENVEK HATASAI KARBONATOS HONMOKTALAIOK
CELLULOLITIKUS AKTIVITASARA

A novényi hozamok novelésének fontos eszk6ze a névekvé adagu NPK miitragyazas,
amely ugyanakkor szamos mikroelem felvehet6ségének romlasaval, koncentracidjanak
csokkenéséval jar a mdvelt talajokban, amely veszélyeztetheti a tragyazas eredményes-
ségét és a talaj termékenységét is. A novények szamara nélkilézhetetlen mikroelemek
tilnyomorészt a talajmikroorganizmusok szamara is szikségesek normalis névekedésik
és anyagcseréjik szempontjabol. Természetesen a kiilonb6z6 mikroszervezetek nem egy-
forma mértékben igénylik az egyes mez6- és mikroelemeket. Foster (1949) ramutatott,
hogy egyes mikroelemek —igy a Fe, Zn, Cu —mint enzimalkotorészek szerepelnek az
anyagcsere folyamatokban, de emellett mas kétvegyérték(d fémionokkal (Mg, Co, Mn, Ca)
enzimaktivatorokként is jelentdsek. Djin (1967), Djin és munkatérsai (1970) részletesen
vizsgéltak a mikroelemek jelent6ségét a talajmikroszervezetek szempontjab6l. Naplekova
(1974) a mangén, a bor, a réz és a molibdén hatésat vizsgalta a cellul6zbonté mikroszer-
vezetekre. Kiemelte, hogy agombak, ai sugargombak, és a baktériumok mikroelem igé-
nye eltér6. Tiszta kultirak esetében egyes cellul6zbontd baktériumok, sugargombék és
gombdak bizonyos rézkoncentradé mellett mar nem képesek névekedni, mig mésok cel-
luldzbontd tevékenységét ugyanaz a doézis nagymértékben serkenti. Porter (1946) meg-
dllapitadsa szerint egyes mikroszervezetek jelentds mennyiségl mikroelemet képesek
megkdtni.  Vgjnova - Rajkova (1979) a talajok dnk és molibdén ellatottsdganak jelen-
t6ségét vizsgalta a névényi maradvanyok transzformaddjaban résztvevé mikroszerveze-
tek szempontjabol. A mikrodemek érvényesiilését a talaj mikroelem ellatottsagan kivil
jdentds mértékben befolyasolhatja az NPK tdpanyagok alkalmazasa is. igy a mikrode-
meknek a talajbioldgiai folyamatokra gyakorolt hatdsat a makro- és a mikroelem tragyak
egyttes alkalmazasa mellett, kélcsénhatasukban kisérdjik meg bemutatni.

Munkéank soran — Gulyas és Kadar (1981) —Ilaboratoriumi viszonyok kozott bealli-
tott talajérlelési kisérletben vizsgaltuk a ndvekvd adagi NPK tragyazas és a Mg, a Zn, a
Cu kezelés hatasat a celluléz mineralizadojara karbonatos homoktalajban. A vizsgalato-
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kat optimalis hémérsékleti és nedvességi viszonyok mellett végeztik a talajmintakba
helyezett sz(ir6papir tesztek segitségével. A tesztek Whatman N—1-es sz(irpapirbol ké-
sziiltek. Azonos felliletli 6x6 cm-es sz(r6papir lapokat helyeztiink m(iszalszévet tasak-
ba, Ggy,hogy ezek mindegyike 2 gabszolut széraz cellulézt tartalmazott.

A vizsgalt talajokat a Duna-Tisza-kdzi homokhatsag teriiletérél, Lajosmizse korze-
tébél gy(jtottuk be. Az egyik talajminta az eredeti term6talaj 0—20 cm-es rétegét kép-
visel6 gyengén humuszos karbonatos homok, mig a masik minta, amelyet terlletrende-
zés soran elegyengetett homokbuckait helyérél gydjtottek, futohomok jellegli meszes
homok, 0,31% humusz- és 11% CaCO03 tartalommal. A kezeletlen talajmintak fizikai
és kémiai analizisének f6bb adatait az 57. tdblazatban k6zoljik.

57. tablazat

A vizsgalt talajok talajfizikai és talajkémiai analizisének eredményei

Talajvizsgalati A B
paraméterek karbonatos meszes
homok futéhomce
pH (KCI) 7.6 8,1
(Arany-féle kotottség) 24,0 24,0
Osszes oldhatd s6% 0,0 0,0
CaC03 = 11 111
Humusz % 0,45 0,30
NO3 +N02 ppm (KCI) 2,4 2,9
AL-oldhaté P20s 37,0 22,0
AL-oldhaté K20 ppm 22,0 44,0
Mg ppm (KCI) 53,0 58,0
Na ppm (AL) 34,5 44,0
Zn ppm (EDTA) 18 0,9
Cu ppm (EDTA) 0,7 0,2
Mn ppm (EDTA) 52,3 14,3
S04*ppm (KCI) 3.2 11,3

A talajérlelés mianyag tenyészedényekben tértént. Ezek mindegyikében légszaraz
sulyra vonatkoztatva 700 g talajt vittiink be, a nedvesitésre szolgal6 desztillalt viz, illet-
ve asvanyi tapoldat hozzaadasa utan.

A talajmintdk viztartalmat a maximdlis vizkapacitds 70%-anak megfelel§ nedvességi
értekre allitottuk be. A kisérletben alkalmazott tapelemeket a nedvesitésre szolgalé-
vizben oldottuk fel, minden egyes tdpelemet kulon-kalon. A tapelemek forrasai tiszta
vegyszerek voltak: NH4ANO3 >KH2Po 4, KHCO3, MgS04 .7H20,CuS04 .5H20.
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A Kkisérlet kezeléseit és az alkalmazott makro-, mez6- és mikrotapelemek mennyiségét
az 58. tablazatban ismertetjik.

58. téblazat
Az alkalmazott makro, mez6 és mikro tdpelemek mennyisége
Kezelés N P20 5 k20 Mg Zn Cu
mg/100 g talaj ppm
1. Kontroll 0 0 0 0 0 0
2. NPK 10 15 15 0 0 0
3. NPK +Mg 10 15 15 10 0 0
4. NPK +Mg+Zn 10 15 15 10 20 0
5. NPK +Mg+2Zn+Cu 10 15 15 10 20 20
6. NPK 20 30 30 0 0
7. NPK +Mg 20 30 30 20 0 0
8. NPK +Mg+2Zn 20 30 30 20 40 0
9. NPK +Mg+2Zn +Cu 20 30 30 20 40 40

A cellul6zteszteket fligg6leges sikban helyeztik az edények kozépvonaldban oly
maodon, hogy a tesztek felsé éle legaldbb 1 cm-es talajtakarast kapjon.

A talajérlelési kisérlet minden egyes kezelését harom ismétléssel allitottuk be, és
edényenként 2 db celluldz-tesztet helyeztiink le. igy a cellul6z tesztek ismétlésszama:
6 volt. A talajérlelés 28 °C-os termosztatban 12 héten at tartott, amely soran a viz-
veszteséget az edény sllymérése alapjan poétoltuk. A celluléz lebontadsdnak mértékét,
kozvetett Gton az izzitasi veszteség ismeretében hataroztuk meg. A talajérlelés utan
elvégzett tapanyagvizsgalatok eredményei arra mutatnak, hogy az alkalmazott NPK és
Mg. Zn, Cu kezelések hatasara a talajmintdk felvehetd tapelem tartalma jelent6sen no-
vekedett. igy foszforral és nitrogénnel igen gyengén, k&liummal pedig gyengén ellatott
talajokban mar a kisebbik NPK dozis hatasara kozepes vagy jo ellatottsagi szintre emel-
kedett a talajmintak felvehetd foszfor, ill. kalium tartalma és jelent6sen emelkedett a
KG-ben kioldhatd N03 +N02 frakcid mennyisége is.

A mez6- és a mikroelem kezelések tekintetében a talajvizsgalatok eredményei alapjan
megallapithatd volt, hogy magnéziummal kdzepes, cinkkel és rézzel hasonlo ellatott-
sagu talajokban az Mg, Zn, Cu kezelések hatasara tobbszorosére emelkedett a felvehetd
Mg, Zn, Cu tartalom. A futéhomokbdl kimutathaté mennyiségiik azonban csak mint
egy fele volt annak az értéknek, amely a gyengén humuszos homokban volt talalhat6.
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A talajérlelési kisérletben mért cellul6zbontasi adatokat tablazatosan ismertetjik.

(59-

Talaj

I—‘omo

,QOQ o oo
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62. tablazatok)

A makro- mez6- és mikro tapelemek hatasa a cellul6z lebontasara
homok talajokban

Kezelések

Kontroll

NPK

NPK + Mg

NPK ¢ Mg +Zn

NPK +Mg+Zn +Cu

Kontroll

NPK

NPK + Mg

NPK +Mg +Zn

NPK +Mg+Zn +Cu

SzD5%

Téapanyag szintek

1

Elbontott cellul6z %

85,1
92,3
93,1
95,7

66,6
67,5
77,6
91,0

5,6

45,1

84,7
90,9
92,7
92,5

69,9
68,8
91,8
90,9

5,6

Tobb-
letek

NPK
Mg
Zn
Cu

NPK
Mg
Zn
Cu

Tapanyag szintek

Elbontott cellul6z %

+40,0
* 72
+ 0.8
+2,6

+53,8
+0,9
+10,1
+13,4

5,6

A kilonb6z6 asvanyi tapelemek hatasa a vizsgalt talajokon
a celluloz lebontasara a d6zisok atlagaban

Variansok

NPK

NPK +Mg

NPK + Mg +Zn
NPK +Mg+Zn +Cu

SzD5%

Atlag

Meszes homok

Futé homok

Elbontott celluléz %

84,9
91,6
92,9
94,1

90,9

3,03

68,2
78,2
84,7
91,0

80,5

SzD5%

3,56

3,03

59. tablazat
SzD59
Il.
+39,6
+6,2 53
+ 1,8
- 0.2
+57,1
+18,9
+ 3,0 5,3
-0,9
5,6
60. tablazat

Atlag

76,6
84,9
88,8
92,5
2,14



61. tablazat

A kulénboz6 asvanyi tdpanyagok és eltéré dozisaik hatasa
a celluldz lebontasara a talajok atlagaban

Téapanyag dozis ®zD5% Atlag

Variansok

1 2.

Elbontott cellul6z

%

NPK 75,8 77,3 76,6
NPK + Mg 79,9 89,9 374 84,9
NPK +Mg +Zn 85,3 92,3 ' 88,8
NPK + MG +Zn +Cu 93,3 91,7 92,5
SzD5% 4,31 2,14
Atlag 83,6 87,8 2,18 85,7

/
62. tablazat

A celluléz mineralizacidjaa vizsgalt talajokon eltéré tapanyagszinteken
a kezelés atlagaban

Téapanyag szintek
Talaj 1 2. S,D5% Atlag
Elbontott celluléz

Homoktalaj 91,5 90,2 90,9
FUtéhomok 75,7 85,4 3,23 80,5 ,
SzD5% 3,09 3,03
Atlag 83,6 87,8 2,18 85,7

A cellul6zbontési adatok megbizhatosagat varianda analizissel értékeltik. A harom
tényez6s kisérletben A=talaj, B=tragyazas, C=ddzis tényezék F-probaja a talajok kdzott
95%-0s, a trdgyaszerek és dozisok tekintetében 99,9%-o0s valdszinliségi szinten igazolt
szignifikans kulonbségeket. Szignifikans volt a tényez6k kdzo6tti kdlcsdnhatas is, amely
viszont jelzi azt, hogy a kisérletben alkalmazott tapelemeknek a cellul6z mineralizado-
jara gyakorolt hatéasa fligg a dézisoktdl és a talajtol.
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Az 59. eredményértékel6 tablazatban kozoljiuk a makro-, mez6- és mikroelemekkel
kezelt talajmintdk cellulézbontasi adatait. Bemutatjuk az egyes tapelemeknek a cellu-
l6zbontasra gyakorolt tiszta hatasat, amelyet a kilonbségek alapjan szamitottunk.
A tadblazatban k6zolt cellul6zbontasi eredményekbdl kitlinik, hogy az NPK mdtragyazas
és az NPK alapon alkalmazott magnézium kezelés mindkét talajféleségben szignifikansan
fokozta a cellulézbontast. NPK-Mg tragya alapon alkalmazott dnk és réz kezelés a gyen-
gén humuszos homoktalaj mintaiban nem ndévelte a cellul6zbontast a szignifikans k-
l6nbséget meghaladd mértékben. A futohomokban Kisebbik tapanyagszinten a dnk és
réz mikroelemek szignifikansan fokoztak a cellul6zbontast az NPK Mg, illetve az NPK
Mg Zn kezelésekhez viszonyitva. Ugyanakkor a masodik tdpanyag szinten a dnk és réz
kezelés nem befolyasolta szignifikansan a celluldzbontast e talajféleségben. A tablazat
jobboldali oszlopaiban k6z6ljik az NPK, a Mg, a Zn és a Cu kezelések nyoman fellépd
celluldzbontési tobbleteket, mint tdpanyag hatasokat, amelyeket a tényezdék kilonbsé-
gei alapjan sz&mitottunk.

A 60. tdblazatban a makro- és mikroelem-tragya kombinaddéknak a talaj cellulézbon-
to aktivitdsara gyakorolt hatasat a dozisok atlagos szintjén mutatjuk be. llyen értékelés-
mod mellett, amint a tdblazat adataibol kitlinik, az NPK alapon alkalmazott Mg kezelés
mindkét homoktalajon szignifikansan fokozta a cellulézbontast.

A réz és a dnk alkalmazasa csupan a futéhomokban volt szignifikans hatéassal a cel-
lulézbontd aktivitdsra. A talajvaltozatok cellulézbontd aktivitdsat értékelve megélla-
pithatjuk, hogy a gyengén humuszos homok cellul6zbontd intenzitdsa, minden egyes
kezelés esetében a szignifikans kilonbséget meghaladdan felulmulta a futohomokban
mért értékeket.

A 61. tdbl4zatban az alkalmazott makro-, mez6 és mikroelem tragyak eltérd doézisai-
nak a cellulé6zbontd aktivitdsra gyakorolt hatdsat szemléltetjuk a két talaj atlagdban.
A tablazat adatai meger@sitik azt, hogy a tragyaszerek hatasa az alkalmazott dozisoktdl
is figg.

A 62. tablazatban a talajok cellulézbontasi értékeit a tdpanyagdozisok fliggvényében
szemléltetjuk, a kezelések atlagaban. A tablazat adataibol kitiinik, hogy az alkalmazott
kezelések atlagaban a futbhomokban a 2-es dézisban novelték leginkabb a cellulézbon-
tast, mig a gyengén humuszos talajban a tapelem kombinaddk 1-es dozisa volt leginkabb
kedvezd a cellulézbontas szempontjabol.

Kordbban végzett tenyészedény- ésszabadfoldi kisérleteinkben kapott eredményekkel
0sszhangban megallapithatd, hogy a talaj cellulézbontd aktivitasa a talaj termékenysége
jellemzéséhez szolgaltathat informaddkat. Tépanyagokkal jol ellatott és termékeny talaj
cellulézbontd aktivitdsa nagyobb, mig a tdpelemhianyos talajoké azonos koriilmények
kozott kisebb. A talajérlelési modszer is alkalmas lehet terméketlen foltok tapanyaghia-
nyainak felderitésére, tragyahatasok esetleges elGrejelzésére, és segitséget nydjthat a talaj-
vizsgalati adatok értelmezésénél. Ugyanis a cellulézbontdé mikroszervezetek igénye a ta-
laj tdpanyagellatottsagaval szemben, eddigi tapasztalataink szerint sok tekintetben ha-
sonlé a magasabbrendld novényekéhez. A alajérlelésikisérletben kapott eredményeket
0sszegezve megallapithatjuk:
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64. tablazat

Pillangosviragu novények gyokerének és
gyokérglimdinek magnéziumtartalma mg/100g
szarazanyagra vonatkoztatva

Magnéziumtartalom

Novény
gyokeér gumé

Csillagfirt 262 374
Széja 284 437
L6bab 272 382
Lencse 182 500
Borso 288 190
Bab 393 532

A gyengén humuszos homoktalajon az elbomlott celluléz mennyisége mar az els6
NPKMg szinten megdupléazddott a kontrolihoz viszonyitva ésa masodik tragyazasi szint
tovabbi ndvekedést mar nem eredményezett.

A futéhomok talaj cellul6zbontéd aktivitasa m(tragyazas nélkil igen kicsi volt (13%),
amelyet trdgyazassal tobbszorosére lehetett emelni. Itt érvényesilt bizonyos mértékben
a masodik NPKMg szinten, illetve az els6 NPK szinten a Zn és Cu kezelések pozitiv ha-
tasa is. Az egyulttes makro- és mikroelem tragyak alkalmazasaval, ill. az intenzivebb m-
tragyazassal a terméketlen futéhomok cellulézbont6 aktivitdsa a gyengén humuszos
homok szintjéhez kozeledett.
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2. A KARDON ITHATASA A PILLANGOS VIRAGU NOVENYEKRE ES A
RHIZOBIUMOKRA

A pillangds virdgi ndévényeket mint a talaj nitrogénkészletét gyarapitékat tarijék
szamon. A nitrogéngyarapitds a gyokérglimdékben él§ Rhizobium baktériumok légkéri
nitrogént megkotd képességével fligg Ossze. Ezen jO tulajdonsaga ellenére, a kezdeti
id6ben (azaz a gimd&k kialakulasa el6tt) igényli a nitrogéntragyéazast, a jobb ndvekedés-
hez. Ezzel nem minden kutat6 ért egyet. Chamber—Perez (1980) szdjaval végzett ki-
sérletei szerint, a vetés el6tt adott N-tragya csdkkentette a szemtermést és csak a levél-
tragyaval volt kedvezd eredménye. Ezt azzal magyarazza, hogy a N-tragyak NH3 tartal-
ma represszélja a nitrogénmegkdtést. Dombovari—Kiss—Buzas (1976) ugyancsak a sz6-
janal azt tapasztaltadk, hogy 40, illetve 80 kg/ha N alaptragyajelentdsen fokozta a termést,
mig a 120 kg/ha N adagtél csak a 40 és 80 kg N kezeléssel kapott mennyiség k6zott volt
aszemtermés. Hasonloi termésfokozo hatdst mutatott az egyedil magnéziummal, vagy
kés6bbi, a virdgzas utdn haromszor megismételt MgNPKSZn kombinacioju levéltragya-
z4s is.

(0]

50. dbra: A sz6ja termésének valtozasa kiillonb6zé tragyazasok hatasara

Ebbél azt a megallapitéast tessziik, hogy viszonylag kis dozisi N alaptragyara és Mg
kiegészitésre feltétlen sziksége van a szOjanak. Ez a N adag starter tragyanak tekin-
tend6 és addig biztositja a novények er6teljes novekedését, amig a légkdri N fixado
megindul. A magkotés stddiumaban adott vegyes levéltragyanak kiemelked6en jo hatasa
volt. A pozitiv hatas okaként azt emlitjik meg, hogy magkotés idejére mar csokken a
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iRhizobiumok aktivitasa, igy a nitrogénellatds is. Kulondsen figyelemre méltd a csak
magnéziumos levéltragyazas, amely mintegy 10%-os tobblettermést eredményezett.

A Rhizobiumok magnéziumigényesek. Mind fennmaradasukhoz (szaporodasukhoz),
mind a N-fixddéhoz magnézium szikséges. Amennyiben a talaj magnéziumtartalma
csekely, akkor nemcsak nem szaporodnak, hanem szamuk csokken, mint ezt az 51.
abran lathatjuk (Norris, 1959).

51. abra:A Rhizobium baktériumok szaporodasa a talaj Mg-tartalmanak
fuggvényében

A N fixalasnal a nitrogénaz enzim mikédéséhez feltétleniil sziikség van az ATP és Mg
egyidejd jelenlétére (Kiss, 1982). Az ATP termelést (regenerélast) a gazdanovényt6l
kapott asszimilatak (cukor) oxidativ foszforiladdja biztositja, amelyhez szintén Mg
szlikséges. Coker — Schubert (1981) vizsgalatai szerint a gyokérgimdék N fixalasa szoros
kapcsolatban van a C02 fixaddval, amelyben viszont a PEP-karboxildznak van els6dle-
ges szerepe. ValOszinl, hogy a C02 fixdlas mind az energiaszubsztratokhoz, mind az
aminosav szintéziséhez sziikséges szénvazat egyarant biztositja. Muherji (1974) megalla-
pitotta, hogy a PEP-karboxilazok (I és Il) aktivitdisa a magnéziumkoncentrado fliggvé-
nye is. A PEP-karboxildaz 1. reakddsebessége 10 mM Mg oldatban 0,22, mig 50 mM
esetén 0,46. A magnézium segiti a junevilitds fennmaradasat (Kiss, 1976), ami jelentd-
sen noveli a novények N és keményité tartalméat. Ezt a magnézium részben az auxin-
képzés serkentése révén éri el (Kiss, 1980), ami egymaga is fokozza a tdpanyagoknak
a magba aramlasat és ezen keresztiil a termést (Nooden—Kamanak—Okatan, 1979).

Evensen —Blevins (1981) azt talalta, hogy a gyodkérgimdk gibberellint (GA) is ter-
melnek, ami a novények magassdgndvekedését serkentette a GA koncentradd fligg-
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vényében. Ez altaldban is, de kiléndsen a lucerna kaszaloknal fontos. Nautiyal—Modi
(1982) osszefliggest taldlt a novények nitrogénaz aktivitasa és a GA tartalma kozott.
Kiss (1977) kimutatta, hogy magnéziumkezelés hatdsara novekszik a novények GA
tartalma. igy a magnézium ezen az (ton is serkent6 hatdsd a termésre. EI&bbiekbdl ki-
indulva vizsgaltuk az 5,3% magnézium és 28% nitrogéntartalmd mi(tragya: a KAR-
DONIT (dolomitos karbamid) hatasat a gyokérképzddésre, a z6ld tdmegre és a Rhi-
zobiumokra. Azt taldltuk, hogy a csak karbamiddal tragyazott magnéziumhianyos Pija-
nyisnyikov-féle tapoldatban és perlit kultiraban nevelt névények gyokérgazdagsaga és
z8ld tomege jelentdsen elmaradt a KARDONIT kezelésli mellett. (63. tAblazat) A per-
lit, felvehet6 magnéziumtartalma 33 ppm volt.

63. tablazat

A Kardonit magnéziumtartalménak hatasa a névények
gyokerére, zold tdmegére és a gydkérgimdbkre a
karbamidos kezelés szazalékaban

Kezelés
A vizsgalat karbamid karbamid Kardonit
targya + Mg
Z6ld témeg 100 161 176
Gyokér tomege 100 239 222
Gimék 100 203 192

A magnéziumhianyos tapoldatd borsé gyokerein, ugyancsak perlit kultdrdban (tiz
ismétlésnél) kevés gyokérgiim6t talaltunk, mig a magnéziummmal kiegészitett tenyész-
edényben jelentds szamud gyokérgimd volt talalhatd. A gydkérgimo6k magnéziumtar-
talma altalaban nagyobb, mint a gydkereké, ami azt tdmasztja ala, hogy azok mag-
nézium-igényesek (64.1 tablazat). Kisérleti eredményeinket barna erdétalajon, szabad-
foldben nevelt névényekkel kaptuk, a magnéziumtartalmat atomabszorpcids spektro-
fotométerrel mérve. A karbamid miitragya enyhén talajsavanyit6 hatast, ami nem kedvez
a Rhizobium  baktériumoknak (Norris, 1959). A KARDONIT dolomittartalmanal
fogva (39%), csokkenti az elsavanyodast, igy kedvez6bb hatasa.

Vizsgaltuk, hogy a dolomit magnéziuméat, mint vizben nem oldhat6 vegyiletet a
rovid tenyészidejd ndvények fel tudjak-e venni. Honapos retekkel végzett vizsgalataink
azt mutattdk,hogy akikelés utan azonnal érvényesiil a dolomit magnéziumhatasa.
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64. tablazat

Pillangosviragi névények gydkerének és gyokérgimainek
magnéziumtartalma mgjl 00 g szarazanyagra vonatkoztatva

Magnézi umtartalom

Novény
gyokeér gumé

Csillagfirt 262 374
Szbja 284 437
Lo6bab 272 382
Lencse 182 500
Borso 288 190
Bab 393 532

osszefoglaléan megallapithatjuk, hogy a magnéziumtartalmd nitrogéntragyak, igy
a KARDONIT is, kedvez6bb hatast apillang6sok alap (starter) tragyazasara, mint az
egyszer(, csak nitrogént tartalmaz6 mitragyak.
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KARDONIT

A KARDONLILT 28% nitrogén, 5% magnézium és 7% kaidumtartalmd, 0j tipusd (karbamidos) m-
tragya.

A talajt kevésbé savanyitja, magnéziumtartalma serkenti a nitrogén hasznosulasat.

HIDRONIT 30

A HIDRONIT 30 30% nitrogéntartalmd (UAN oldat).

A hat6anyag megoszlasa: 15% karbamid-nitrogén, 7,5% ammonium-nitrogén, 7,5% nitrat-nitrogén
Alap és levéltragyazasra egyarant alkalmas.

Kijuttatas: foldi éslégi Uton egyarant.

Az egyenletes kijuttatas (kiszoras) =10%-os terméstdbblet -10°C-ig nincs kristalykivalas.

Mindkett6t gyartja: a Borsodi Vegyi Kombinat
3702 Kazincharcika

Forgalomba hozzak: a megyei AGROKER Vallalatok.

Felvilagositasért forduljon Agrokémiai Osztalyunkhoz.
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VI. FEJEZET

A MAGASABBRENDU NOVENYEK ES A NITROGENKOTO
MIKROORGANIZMUSOK KOLCSONVISZONYA

Prjanyisnyikov (1945) becslései szerint 1 ha talaj sz&ntott rétegének nitrogéntartalma
6—18 tonna kozott ingadozik, a talaj tipusatél, szervesanyagtartalimatdl és egyéb ténye-
z6kt61 fuggben. Felvetédik a kérdés, hogy miként keriilt ez a viszonylag nagy mennyisé-
gl nitrogén a talajba, mivel ismeretes, hogy a talajképzésben résztvevd k6zetek nem tar-
talmazzak ezt az elemet. Feltételezhetéen a nitrogén felhalmozodasa a foldkéreg legkiil-
s6 részében fokozatosan ment végbe. Fjodorov (1952) adatai szerint a fold fellletének
minden hektarja felett kb. 80 000 tonna nitrogén talalhaté az atmoszféraban. Ez a gaz
alaku nitrogén volt az elsédleges forrasa a talaj nitrogén vegyuleteinek. A fold kialaku-
lasdnak kezdeti id6szakdban a molekuléris nitrogén kizardlag a zivatarok idején végbe-
mend elektromos kisulések eredményeképpen alakult iatkiilonbz6 vegyiletekké. Fjo-
dorov szerint eur6pai viszonylatban, hektaronként és évenként, mintegy 5—10 kg nitro-
gén kertll a talajba elektromos kisulések kovetkeztében. Magyarorszagi vizsgalatok sze-
rint (Kozdk és Mészéros 1971) a csapadékkal a talajba juté nitrogén elérheti a 15 kg-ot
is. Szamitasba véve azonban a kimosodasi és a denitrifikados veszteségeket, nem felté-
telezhet6, hogy a talaj nitrogéntartalmanak tilnyom¢ tébbsége a légkori elektromos
kistlések eredménye lenne. A talaj nitrogéntartalmanak jelent6s része azzal magyaraz-
hatd, hogy az életnek a féldon tértént megjelenése utan a mikroorganizmusok specialis
csoportjai alkalmazkodtak a nitrogénben szegény kornyezeti feltételekhez és kildénle-
ges fermentrendszeriik segitségével alkalmassa valtak a l1égkori nitrogén bioldgiai fixadoé-
jara.

A fentiekbdl lathatd, hogy a bioldgiai nitrogénkoétésnek rendkiviil fontos elméleti és
gyakorlati jelent6sége van, ezért ezzel kapcsolatban jelent6s szamu kdézlemény latott
napvilagot. A modern energiaszegény vildgban a biolégiai nitrogénfixadd szerepe egyre
inkabb el6térbe kertl a mezdgazdasagi termelésben. Kolar és Greenland (1961) becs-
lései szerint a Féldon a mez6gazdasagi termékekkel évente kb. 100 millié tonna nitro-
gént vesznek ki a talajb6l, mig a miitragyak formajaban visszapotolt nitrogén mennyi-
ségét 12 millié tonnara becsilik. A szerz6k szamitasa szerint még a fejlett mez6gazda-
saggal rendelkezé nyugat-eurdpai orszagokban is a talajbdl a terméssel kivont nitrogénnek
csupan 25—30%-at poétoljak vissza nitrogén mdtragyakkal. Dhar (1962) indiai kutato
még ennél is kevesebbre becsili a tragydk alakjaban visszapétolt nitrogént, aki szerint
ez 10% alatt marad a terméssel kivont nitrogén dsszes mennyiségéhez viszonyitva.
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Mint kdzismert, a 1égkdri nitrogént megkdtni képes mikroszervezeteket két nagy cso-
portba soroljak. Az egyik csoportba az (n. szimbionta nitrogénkot6k tartoznak, amelyek
jollehet atalajban egyediil is el6fordulnak, azonban a molekularis nitrogént kizarélag a
magasabbrendld noévényekkel szimbidzisban képesek megkdtni. EbbSl a csoportbdl a
pillang6s viragl névények gyokérgumoiban él6 Rhizobium genushoz tartozo baktériu-
mok a legismertebbek. Bond (1959) adatai arra hivjak fel a figyelmiinket, hogy mas
rendszertani csoporthoz tartoz6 novények ugyancsak rendelkeznek gumékkel és az
azokban él6 mikroszervezetek képesek a leveg6é nitrogénjét hasznositani. Szerinte ezek-
hez a novényfajokhoz lehet sorolni az Alnus, Causarina, Eleagnus, Myrica, Coriaria stb.
fajokat. A felsorolt novények giméiben él6 mikroszervezetek még kevésbé tanulma-
nyozottak. Ujabban szamos baktériumot irtak le, amelyek trépusi talajokban fordulnak
el6 és szimbidzisban élnek a kiilonb6z8 novényekkel. A szimbionta nitrogénkdtd bak-
tériumok sajatos csoportjat képezik az Azospirillum génuszhoz tartozd fajok, amelyek
leirdsa Dobereiner és Day (1976) nevéhez fliz6dik. Az idetartozé két faj az Azospirillum
lipoferum és az Azospirillum brasilense kiilonb6z8 pazsitfiifélékkel és mas novényekkel
alkotnak asszociacidkat. Ezek a baktériumok behatoljak a gyokérsz6r6k epidermisze
ala, s ilymédon egyuttélés alakul ki a novény és a baktérium kozott, bar giméképzés
nem alakul ki (Boddey és Dobereiner 1982).

Az Azospirillum mellett mas baktériumokrol is megallapitottak, hogy asszocidciokat
képeznek a kilénbdz6 noévényekkel, s nitrogénnel gazdagitjdk az utébbiakat. igy az
Azotobacter paspali a Paspalum notatum ndvénnyel képez egyittélést (Dobereiner
1970), mig egy Bacillus faj a tavaszi buza gyokérzetén fordul eld (Larson és Neal 1978).
McClung és Patriquin (1980) egy Campylobacter faj a rizsnovény gyokérzetén alakitott
ki hasonl6 egyittélést (Watanable és Barraquio 1979).

A nitrogénkdtd mikroszervezetek masik csoportjdhoz az un. szabadon él6 nitrogén-
kot6k tartoznak, amelyek a magasabb rend( névényekt6l fuggetlenil képesek a légkori
nitrogént megkotni a talajban. Az areob kériilmények kdzo6tt a szabadon €l nitrogén-
kotébk kozott régebben kizarolag a kilénbdzd Azotobacter fajokat tartottak nyilvan,
azonban ma mar mas baktériumok nitrogénkotd képességérol is rendelkeziink adatokkal,
igy Starkey és De (1939) a Beferinckia, Jensen és munkatarsai (1960) a Derixia, Kraszil-
nyikov (1947) az Azotomonas, Fedorov és Kalinyiszkaja pedig egy Mycobacterium
nitrogénkoté képességével kapcsolatban kozoltek adatokat. Az anaerob nitrogénkoté
mikroorganizmusok koziul korabban csak a Winogradsky (1893) altal leirt Clostridium
pasteurianum-ot ismerték, azonban a kés6bbiek folyaman szdmos mas Clostridium
faj, valamint az anaerob Methanobacterium omelianskii nitrogénkot6 képességérél sza-
moltak be a kutatdk.

Amint lathatjuk, a leirt nitrogénkét6 mikroorganizmusok szdma allandéan noveke-
dik, azonban kétségtelen, hogy a mez6gazdasdgi termelés szempontjdbdl a Rhizobium
fajoknak van legnagyobb jelentéségiik. Ezért 1888-t61 kezdve - amikor Hellriegel és
Wilfarth (1888) el6sz6r adtak hirt a pillangdsok gyokérgumoiban él6 mikroszervezetek
nitrogéngyjté tevékenységér6l — rendkivil nagy mennyiségli tudomanyos anyag hal-
mozodott fel az irodalomban e problémaval kapcsolatban. Prjanyisnyikov (1945) vala-
mint Lyon és Bizzel (1934) becslése szerint 1 ha lucerna évenként 100 kg, a vordshere
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és a csillagfiirt 80-80 kg, az egynyari pillangésok pedig 10—20 kg nitrogénnel gazdagit-
jak a talajt, nem szamitva a termeléssel kivitt nitrogént. Hasonl6 adatokat k6z6l Erdman
(1961) és Fjodorov (1952) is. Mas szerzék ennél joval kevesebbre becsiilik a pillangdsok
altal gy(jtott nitrogén mennyiségét.

Mint ismeretes, a kilénbdz6 novényfajok gydkérgumdiban €l6 rhizobiumok szigo-
rian specifikusak, s mas fajokhoz tartoz6 névényeket —néhany kivételtél eltekintve —
nem képesek fert6zni. A jelenleg hasznalatban lév6 baktériumhatarozé kényvek els6-
sorban ezen az alapon soroltdk azokat killonb6z8 rendszertani csoportokba. Azonban
a biokémiai és a szeroldgiai vizsgalatok (Jacob 1953, Rippel és Baldes 1952, Horvath
1962, Manninger 1963, Dudman 1971 és Elkan 1971) kétségbe vonjak a rhizobiumok
taxonjainak helyességét.

A rhizobiumoknak a gazdandvényhez val6 viszonyat lzrailszkij és Artemejeva (1934)
szerint két alapvet6 tényez6 hatdrozza meg. Az egyik sajatossdg a virulentia, azaz a bak
tériumnak az a tulajdonsaga, hogy képes behatolni a gazdanévény gyokérzetébe és ott
gumoképzeést kivaltani. A masik tulajdonsag az effektivitas, amelyen azt értjik, hogy
a baktériumok milyen mértékben képesek megkotni a Iégkér molekuléris nitrogénjét.
Ujabban a versenyképesség is igen fontos kritérium lett. Versenyképességen azt értik,
hogy az oltads soran a mag feluletére vitt torzs mennyiben versenyképes a talajban spon-
tanul el6fordul6 rhizobiumokkal, illetve az oltdanyagban lév6 mas torzsekkel szemben
(Csunderova 1980).

A virulentia és az effektivitas nem feltétlenil esnek 6ssze, mivel vannak olyan t6rzsek,
amelyek igen intenziven képeznek gumoét, de nitrogénkotd képességiik gyenge és sok eset-
ben, mintegy parazitaként, él6skédnek a novény gyokérzetén. Irodalmi adatok szerint
az lyen inaktiv torzseket tartalmazé gumék morfoldgiailag is kilénbdznek az effektiv
torzseket tartalmazé gumaktol.

A rhizobiumok virulenciajanak kérdését el6szér Nobbe és Hiltner (1896) vették fel,
majd késébb Hiltner és Stérmer (1903) hataroztdk meg a virulentia fogalmét. Siichting
(1904) feltételezése szerint a gumobaktériumok altal termelt ,,toxinok” a gazdanévény-
nél ellenanyagtermelést valthatnak ki s ez az utébbi immunitésat okozhatja. A gazdané-
vény szerepe az immunitas szempontjabdl ma még tavolrdl sincs tisztazva, azonban az
oltéanyagtermelés gyakrolata semmi kétséget nem hagy azirént, hogy gyakran talalhatok
infekciora egyaltalan nem vagy csak alig alkalmas térzsek. A virulentiat alapveté modon
befolyéasolhatjak a klimatikus és talajviszonyok is.

Mivel a rhizobium térzsek effektivitdsanak probléméaja szoros &sszefiiggésben van
azok gyakorlati alkalmazhatdsagaval, ezért szamos kutatdé foglalkozott e kérdéssel.
Thornton (1949) szerint a talajokban az effektiv térzsek fordulnak el6 legnagyobb szam-
ban, joval kisebb a szdma az inaktiv torzseknek, s a két fécsoport kdzott az effektivitas
foka a fizioldgiai és a kulturélis sajatossagokkal egyutt valtozhat. A laboratériumi te-
nyésztés soran (Longley és munkatérsai 1937) faggal tortén6 kezelés eredményeként
(Kleczkowska, 1950), ill. a steril talajban torténé eltartas hatdsara (Nutman. 1946,
Thomton 1949) a torzsek elveszithetik effektivitasukat. A nem effektiv térzsek effek-
tivekké nehezebben alakulnak at, azonban a fag-kezelés hatasara (Kleczkowska, 1950),
a gazdandvényre torténd tobbszoros atoltas hatasara (Winschik 1925, Allen és Baldwin
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1931), valamint a rontgensugarakkal tortén6 kezelés hatasara (Jordan. 1952, Hamatova
1964, Migahid ésmunkatarsai 1959)ilyen atalakulast is leirtak. Chen és Thornton (1940)
az effektiv és nem effektiv rhizobium térzseket tanulmanyozva megallapitottak,hogy az
el6bbiek esetében a gumok bakteroid szovete 4—6-szor nagyobb, mint az inaktiv tor-
zseknél. Az emlitett szerz6k szerint a baktérium sejtek effektivitdsa a bakteroid sejt-
forméval kapcsolatos. Tobb szerz6 mutatott ra arra, hogy a torzsek aktivitasa és a gu-
mokban lévd piros festékanyag jelenléte kdzott szoros 6sszefliggés van. Minél tébb a
hemoglobinszeri anyag a gumoO szdvetében, annal tébb a megkotdtt nitrogén mennyi-
sége. Ez a festékanyag, amint megallapitast nyert (Virtanen és munkatarsai 1949),Keilin
és Wang 1945, Keflin és Smith 1946 és masok) a hemoprotemekhez tartozik, kémiai
szerkezetét tekintve kozel all a vér hemoglobinjahoz. Ez a jelenség nagy érdekl&dést
valtott ki a kutatok kozott, miveleza vegyillet a ndvényvilagban mashol nem fordul
el6, s szintézise kizardlag akkor megy végbe, ha a szdvetben a rhizobiumok is eléfor-
dulnak s kalén-kilon sem a baktériumok, sem pedig a ndvény nem képes azt el6alli-
tani.

A rhizobiumok versenyképességét tanulmanyoztak Rensburg és munkatarsai (1969).
A szo6jat 7 kulénb6z6 Rhizobium japonicum torzs keverékével oltottdk be. Megaélla-
pitottdk hogy a gimdk tulnyomé tobbségét 2 térzs képezte, 2 masik tdrzs csak elvét-
ve valtott ki giim6képzést, mig 3 torzs egyetlen glim6t sem képezett, jéllehet tiszta
tenyészetekben igen aktivnak bizonyultak gimd&képzés szempontjabél. Kainins (1967)
szerint kevert tenyészeteknél a versenyképes (agressziv) torzsek képezik a gimdék 70%-at,
a kozepesen versenyképes kulturdk 50-709”74t, mig a gyengén versenyképes kultirak
altal képzett gim6k szama nem éri el az 50%-ot a gyOkéren. A rhizobiumok verseny-
képességének kimutatasdra kilonbdz6 maddszereket alkalmaznak. Leginkdbb elterjedt a
szerolégiai maddszer, azonban javasoljak a fluorkromos és genetikai eljarasokat is az
egyes kultarak jelzésére.

A konkurrencia képesség jelentds mértékben fiigg a mag fellletére juttatott bakté-
riumok mennyiségi viszonyaitdl. Aszerzék (Kalnins és Leimane 1970, Krillova és No-
vikova 1976, Mavricsev és Szmirnova 1978) egyetértenek abban, hogy egyazon torzs-
b&l minél tobb kerll a mag fellletére, annal nagyobb a gimd&képzés valdszinlisége a ta-
lajban spontan el6fordulé rhizobiumokkal szemben. A versenyképesség nem utolso-
sorban attol is fligg, hogy az oltdanyaggal talajba vitt térzs mennyiben képes alkal-
mazkodni a talaj sajatos viszonyaihoz. Megallapitottak, hogy nagy jelentésége van a
torzs pH érzékenységének, valamint a hémérséklet és nedvességviszonyoknak, kiilo-
nosen extrém korilmények ko zott.

A legUjabb vizsgalatok szerint a szimbidzis létrejottében fontos szerepet:visznek egy-
részrél a pillangdsok gyokérzete altal kivalasztott lektinek, masrészrél a rhizobiumok
altal termelt liposzaharidok. Bohlool és Schmidt (1974) szerint a két produktum cso-
port kozotti reakcié hasonléan megy végbe, mint az antigének és antitestek kozott.
Albertstein és munkatarsai (1977) a ndvények Aaltal kivalasztott lektinekkel kapcsolat-
ban allapitotta meg, hogy a kilénb6z6 rhizobium torzsek eltéré affinitast tandsitanak
vellk szemben.

A rhizobiumok versenyképességével kapcsolatban Lahiri (1974) megallapitja, hogy
az flgg egyrészt a baktérium, masrészt pedig a ndvény sajatossagaitol.
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Mivel a rhizobium oktoéanyagkészitmények kilénb6z8 talajviszonyok kdzott keril-
nek felhasznalasra, az oltdanyaggyarak polivalens oltéanyagot allitanak el6, amely egy-
ugyanazon faj tobb torzsét tartalmazza. llyen esetben arhizobiumos oltéanyagban lev6
torzsek versenyképessége novekszik a talajban spontan el6fordulé baktériumokkal
szemben. A kutatdk felhivjadk a figyelmet azonban arra, hogy az oltéanyagban lév6
torzsek szamat nem ajanlatos nagyon megemelni, mivel ez negativan is befolyasolhatja!
az oltas eredményességét. igy Bordeleau és Antoun (1977) azttalaltdk, hogy haromnal
tobb torzs keverékébdl készitett oltéanyag mér kedvez6tlenll hatott az oltdsra. Franco
és munkatarsai (1973) brazil kutatdk szerint a rhizobiumos oltéanyagot lehetéleg két
térzsb6l kell elkésziteni. Koziliik az egyik a névény novekedésének korai stadiumaban
valt ki gimdképzést, a masik pedig késébb. Csunderova (1970) vizsgalatai szerint nem
csupan az egyes torzsek, hanem az egyes novényfajtak és valtozatok eltér6 mdédon befo-
lyasoljak a szimbiozis kialakulasat. Egyes fajtak vagy valtozatok nagyobb affinitast mu-
tatnak a szimbiozis kialakuldséhoz mint masok. A fentiekb6l kovetkezik, hogy az ol-
tas csak akkor lehet eredményes, ha mind a makro, mind pedig a mikroszimbionta gene-
tikailag képes a szimbidzisra.

Més szerz6k a rhizobiumok élettani sajatossdgai és azok effektivitasa k6zott pro-
balnak 6sszefliggéseket kimutatni. Rabotnova (1941), valamint Mothes és Pietz (1938)
megallapitottak, hogy az aktiv torzseket tartalmazé gumodk pH-értéke 15 felettvan.
Rabotnova szerint az id6s gumoék rH-ja 23,1 mig a fiatal gumokban 17—22,7 kdzott
rH érték allapithaté meg. Nita (1963a., b.) vizsgalatai arra mutatnak ra, hogy az effek-
tiv torzsek sokkal intenzivebben oxidaljak el a szénforrasokat és redukaljak a metilén-
kéket, mint a kevéshé aktivak. Hazai viszonyok kozo6tt Kerpely és munkatarsai (1957)
figyelték meg, hogy korrelaci6  mutathatd ki az oxigén fogyasztas és a dihidraz aktivi-
tas, valamint a torzsek aktivitasa k6zott. A nevezettek ugyancsak hasonlé megallapités-
ra jutottak a torzsek redox viszonyai, valamint az aktivitas k6zotti 0sszefliggések vizs-
galatanal. Misusztyin (1964) szerint a talaj savanyuUsaganak, ill. savanyu korilmények
kozott a talajoldatba keril6 aluminium ionoknak fontos szerepe lehet a rhizobium
torzsek inaktivadojaban. Fjodorov és Hlavackova (1956) szerint a ndévény eldregedésé-
vel parhuzamosan csékken a gumokban él6 baktériumok effektivitasa. Mig az egyéves
lucerna esetében 1 gumora a vegetados periddusban 1,3—1R mg asszimilalt nitrogén jut,
a masodik tenyészperiddusban csupan 0,3—6,5 mg nitrogén. Nutman (1946a., b) geneti-
kai szemszdgb6l kozelitve meg a pillangds viragu névények és a rhizobiumok k6zott fenn-
allo bonyolult kélcsénviszonyt, megallapitotta, hogy az effektivitds nagy mértékben
fiigg a gazdandvény azon géncsoportjaitél, amelyek hajlamosaka szimbiotikus nitrogén-
kotésre.

Széles korl kisérletek folytak az ineffektiv szimbiozis okainak felderitésére. Innefek-
tiv szimbidzison azt értjuk, hogy a gUmdképzés létrejon, azonban a megkdotdtt nitrogén
mennyisége igen kicsiny. Okai lehetnek genetikai effektusok, élettani sajatossagde mind-
két szimbiontdndl, olyan anyagok szintézise a ndvény Aaltal, amelyek gatoljdk a szim-
bi6zist. Mavricsev és munkatarsai (1980) hat kulonbdz6 voroshere fajtaval, valamint
8 kulonb6zd Rhizobium trifolii torzzsel Allitottak be kisérleteket. A 63 kilénb6z6
kombinadéban lefolytatott kisérlet eredényei azt mutattdk, hogy az egyes rhizobium-
torzsek eltérd effektivitast tanusitottak a kiillénb6z8 herefajtakkal szemben.
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A rhizobium kutatasban az elmult évtized jelent6s kutatdsi eredményeket hozott.
Szadmos kérdést sikerllt tisztdzni a rhizobiumok fiziol6giai és biokémiai sajatossagaival
kapcsolatban. Sikerilt kimutatni szamos kdrnyezeti tényez6nek a hatésat az olts ered-
ményességére. Ezek kozil igen fontos szerepe van a talajban 1évé névényi tdpanyagoknak,
els6sorban a nitrogénnek. A kutatok és a gyakorlati szakemberek kérében mar régota is-
mert a talaj felvehet6 nitrogéntartalménak kedvez@tlen hatasa a szimbidzis kialakulasara,
valamint a nitrogénkotés effektivitdsara. A talajba vitt nitrogén mdtragyak csokkentik
a légkori nitrogén bioldgiai fixaciojat az alkalmazott dozissal (ardnyosan. Szamos szerzd
(Doroszinszkij’ 1970, Loginova 1979) kisadagu (20—30 kg/ha, nitrogénm(tragyazast ja-
vasol a névények kezdeti fejlédésének serkentésére, mig masok (Aliszova és munkatarsai
1978, Kaijagin és Tolsztenko 1970, Semahanova és CHjenyikov 1972) sziikségtelennek
tartjdk a nitrogénmditragydk alkalmazasat a pillang6s névényeknél.

A nitrogénvegyiletek < gatl6 hatdsa a szimbidzis kialakuldséra a pillangés-rhizobium
rendszerben tdébb okkal magyarazhat6. Bisseling és munkatarsai (1978) szerint a nitro-
gén mitragya alkalmazéasa csokkenti a leghemoglobm mennyiségét a glim6ben, mig
Rigaud és Puppo (1977) szerint a nitrogénvegyiiletek alkalmazasanak eredményeképpen
a leghemoglobin inaktiv oxidalt formaba megy at. Duke és Ham (1976) szerint az asvanyi
nitrogénvegyiletek alkalmazasa csokkentette a glutamatdehidrogendz enzim aktivitasat.
A kozvetlen hatason kivil a nitrogénvegyiletek kdzvetett hatast is kivalthatnak. Dazzo
és Brill (1978) megfigyelései szerint az asvanyi nitrogén jelenléte csokkenti a lektidek
Vannak olyan megfigyelések is (Jankovleva 1975), amelyek szerint az dsvanyi nitrogén
felvétele versengést valt ki a szénhidrat értékesitésben a ndvény és a baktériumok kozott.
Az 4asvanyi nitrogén serkenti az asszimuatak beépulését a novényi szovetekbe s csdkkenti
a gumdkbe jutd szénhidratok mennyiségét. Ugyanakkor szervestrdgyak alkalmazésa csok-
kenti az asvanyi nitrogéntragyaknak a nitrogénkotésre kifejtett kedvezOtlen hatdsat
(Griswell et al. 1976). Papanicolaor és munkatarsai (1977) szerint az asvanyi nitrogén-
tragydk a nitrogénkotésre akkor hatnak legkevésbé, ha azokat nem a novény fejl6dése-
nek kezdeti szakaszaban, hanem viragzas el6tt két héttel alkalmazzuk.

A szimbiozis kialakuldsdban a ndévény és a rhizobiumok k6zott jelent8s szereplk
van a kulénb6z6 kornyezeti tényez6knek. Ezek kdzott fontos szerep illeti meg a talaj
és az éghajlati korilményeket. Misusztyin és Bemard (1938) szerint a Szovjetuniéban a
savany( talajokon a rhizobiumos oltdanyag joval effektivebb, minta neutrélis viszonyok
kozott, mivel az el6bbi esetben a talajba kertl baktériumok igen gyorsan elvesztik ak-
tivitdsukat. Hasonl6 kovetkeztetésekhez jutottak Spencer (1950), valamint Jenkins és
munkatarsai is (1954).

Az egyes talajtipusok, mint kézismert, kiillonbdz6 geoldgiai, klimatikus és bioldgiai
tényez6k hatjasara jottek létre, ezért nemcsak fizikai és kémiai 0sszetételikben kiilon-
bdznek egymastol, de dont6 befolyast gyakorolnak a benniik el6forduld mikroszerveze-
tekre is. A rhizobiumokkal folytatott kutatémunkanak is a baktérium és a talaj kdlcson-
viszonyan kell alapulni. E két tényez6t nem szabad elszakitani egymastdl. Ezért hatasta-
lanok sok esetben azok a kisérletek, amikor a hazai viszonyoktdl eltérd talajbol kite-
nyésztett, kulfoldrél behozott térzsekkel, vagy éppen kulfoldi oltéanyaggal prébaljak
a novények oltasat megoldani.
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Az antropogén faktorok kozil jelent6s lehet a peszticidek hatdsa. Szamos kisérleti
adat ismeretes azzal kapcsolatban, hogy a peszticidek hatdsara megvaltozik a gimdék
mennyisége, mérete, és elhelyezkedése a pillangds névények gyokérzetén. A pillang0s-
rhizobium szimbi6zisos rendszer érzékenysége a kiilonb6z6 pesztiddekhez a névekedés
kezdeti stddiumaban a legnagyobb. Amakiri és Clifford (1978), Tu (1977), Paramenszka-
ja, (1980) vizsgalatai szerint a pesztiddek toxikus hatasa a szimbiotikus nitrogénkotés-
re jelent6és mértékben fligg azok lokalizalédasatol és transzformadcjatél a pillangésok
gyokérgiméiben. A pesztiddek jelent6s része —mutat rd a szerz§ —kozvetlen hatast
fejt ki a gim6k nitrogénreduktaz rendszerére. A rhizobiumos oltds akkor eredményes,
ha mind a baktérium, mind pedig a pillang6s névény rendelkezik a szimbidzis kialaku-
lasdnak feltételeivel. A szimbiotikus nitrogén fixadé egy igen bonyolult folyamat, ame-
lyen belll egy egész sor kdlcsonhatas érvényesil a ndvény és a szimbionta partner bak-
térium kozott. Ide tartozik a névényi szovetek infekddja, a nitrogénkotésre képes bak-
térium-alakok létrejotte, a leghemoglobin szintézise sth. A fentiekb8l kévetkezik, hogy
csak akkor tudunk elérni eredményeket, ha mindkét partnernél vizsgaljuk a szimbidzis
optimalis kialakulasanak feltételeit.

A rhizobium-pillangés szimbidzis kialakulasanal nagy jelent8ségik van a genetikai ku-
tatdsoknak. Ezek egyik f6 célkitlizése annak tisztazasa, hogy a ndvény és a baktérium
génkészletének melyik génjei felel6sek a nitrogénkoété komplexum kulénb6z6 szaka-
szaiért és milyen modon fejtik ki szabalyozé tevékenységiiket ezek a gének.

A rhizobiumok genetikai vizsgalataindl a korabbi években a mutagenézis tanulma-
nyozasa volt el6térben. Szamos szerz6nek sikeriilt kimutatni 6sszefliggéseket a mutado
tipusa és az effektiv szimbidzis 1étrejotte k6zott. igy pl. a Rhizobium me/z7ortUuxolauto-
trof muténsai, amelyek nem képesek névekedni purin és pirimidin bazisok nélkul, nem
effektivek. Ugyanakkor azok a mutansok, amelyek névekedésikhoz glicin-aminosavat
igényelnek effektiv nitrogénkotéknek bizonyultak. Egyes vizsgalatok szerint (Fjodorov
és Zareckaja 1978, Fjodorov és Butvina 1978) a tiaminnal szemben auxoaitotrof mu-
tansok effektiven nitrogénkotéknek bizonyultak mint a kiindulasi kultdra. Mas szerzék-
nek (Malek és Kowalsky 1977) nem sikerilt a kiillénbdz6 auxoantrof kulturdk kézott
olyan mutansokat kimutatni, amelyek fokozott nitrogénkoté aktivitassal rendelkeztek.
Nem vilagos még, hogy milyen molekularis mechanizmusok felelések a mutadé tipusa
és a nitrogénkotés effektivitdsa kozott. Az el6z6 évtized kdzepéig azt tartottak, hogy a
rhizobium csak a pillang6s névénnyel szimbi6zisban képes megkdtni a légkori nitrogént.
Ebbél arra kovetkeztettek, hogy azok a gének, amelyek felel6sek a nitrogénaz aktivi-
tasaért (nifgének) vagy azok kozil egyesek a névény genomajaban lokalizalodnak. Azon-
ban 1975-ben szamos olyan kutatdsi eredmény latott napvilagot (Keister 1975, Kurz
és Lauer 1975, McComb és munkatarsai 1975, Pagan és munkatarsai 1975), amelyek azt
bizonyitottak, hogy ai rhizobium névény nélkil is képes nitrogént kétni. Ez egyértelmd
bizonyitéka volt annak, hogy a nif-gének a baktérium genomjaban lokalizalédnak.
Arhizobiumok. nif-génjei val6szinlleg hasonl6k vagy azonosak a szabadon él6 nitrogén-
kot6k génjeivel. A nitrogénkotd patogén{Klebsiella baktériumbdl eddig 15 olyan gént
sikertlt elkiloniteni, amelyek a nitrogénaz rendszerhez tartoznak, vagy biztositjak annak
funkdonélasat (McNeil és munkatarsai 1978). Ezek a gének helyettesithet6k szabadon
€18 nitrogénkotéknél a \Rhizobiurri génuszhoz tartoz6 baktériumok megfelel6 génjei-
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vel a DNS transzforméacidjanak segitségével. igy pl. az Azotobacter vinelandii nif-mutans
torzsének nitrogénadz aktivitasat sikerllt indukalni lassan névekvd rhizobiumokbol ki-
nyert NDS segitségével.

Nagy reményeket fliznek a szakemberek a rhizobiumok fajok kdz6tti hibridek Iét-
rehozasahoz, génatvitel segitségével. Ilyen mddon esetleg el6allithatok olyan baktériu-
mok, amelyek alkalmasak a kiilonb6z6 pillang6s névényfajok magvainak oltasara.

Az effektiv rhizobium-pillang6s szimbi6zis gazdasagi haszna els6sorban az intenziv
nitrogénfixadoban nyilvanul meg, amely kedvez6en befolydsolja a ndévény nitrogén
taplalkozasat. A legujabb vizsgalatok (Szmirnova és munkatarsai, 1979) eredményei
szerint a szimbiozisnak a pillangés novényre Kkifejtett kedvez6 hatdsa nem meril ki a
nitrogéntaplalék biztositasaban. Szamos kisérleti adat ismeretes azzal kapcsolatban, hogy
a gyokérglimében é16 rhizobiumok auxin és dtokinin tipusu vegyiileteket szintetizalnak,
amdyek mint névényfiziol6giai regulatorok kedvez6en befolyasoljék a pillangds ndvény
anyagcsere folyamatait. Mas szerz6k (Buziasvili 1969, 1970) vizsgalatai szerint az ef-
fektiv rhizobium térzsek nagy mennyiségben allitanak el6 kilénb6zd ,,B” csoporthoz
tartoz6 vitaminokat, igy riboflavint, tiamint, piridoxint, nikotinsavat és kobalamint.
Ezek a vitaminok a gim& szOvetein keresztil a ndvénybe jutnak és kedvezéen befolya-
soljak a kiilénb6z6 fizioldgiai folyamatokat.

Tobb szerz6 kozolt kisérleti adatokat azzal kapcsolatban, hogy arhizobiumos oltas
kedvez6en befolyasolja a pillangés novény immunologiai sajatossagait. A vizsgalatok
szerint az olyan novény, amelynek a gyokérzetén effektiv rhizobium szimbidzis jott
létre, joval ellenallobb a kiillonb6z6 betegségekkel szemben, mint az olyan pillangos,
amelyik nitrogénszikségletét a talajasvanyi nitrogén vegyiileteib6l szerzi be. A rhizobi-
umoknak ezt a kedvez§ hatdsat a szerz6k jelentds része (Erdman és munkatarsai 1957,
Schwinghammer és Reinhardt 1963, Margo 1973) antibiotikus anyagok szintézisével
magyardzza. Szamcevics és Szamszonova (1974) vizsgalatai szerint arhizobiumok anyag-
cseretermékei kozott fungidd anyagok is vannak, amelyek visszaszoritjdk a kiillénbdz6
patogén Fusarium fajok, valamint a Verticillum dahliae ndvekedését" Hasonlé megfi-
gyelésekrdl szdmoltak be Antoun és szerz@tarsai (1978) is.

Az utdbbi szerz6k feltételezik, hogy a fitopatogén gombék a taplalékért folyo kiiz-
delemben maradnak alul a giimd&kben ¢€l6 rhizobiumokkal szemben, ezért kiszorulnak
a rhizoszférabal.

A rhizobiumos oltéanyag a mez6gazdasagi termelésben egyre inkdbb tért hédit a
vildg kildénbdz8 orszagaiban. Hotyanovics és munkatérsainak (1980) adatai szerint az
Amerikai Egyesiillt Allamokban és Ausztralidban a pillangds vetésteriilet 60%-an alkal-
maznak rhizobiumos oltést. Egy hektarra sziikséges oltéanyag méasfél dollarba kerdl,
ugyanakkor a termésfokozas 50 dollar plusz bevételt eredményez. Anglidban és Bel-
giumban gyakorlatilag az 6sszes pillangds vetésteriileten alkalmazzak arhizobiumos ol-
tast. Ugyancsak széles korben elterjedt a pillangésok rhizobiumos oltdsa Svéd-
orszdgban, Danidban, Hollandidban, Frandaorszdgban, valamint az &zsiai, afrikai és
latin-amerikai foldrészek sok orszagaban. Becslések szerint Svédorszagban a rhizobiu-
mos oltds kb. 3—4 milli6 korona értékl tobblettermést eredényez, ugyanakkor a ké-
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szitmények elGallitasi koltsége ennek az dsszegnek 1—2%-ét teszi ki. Szovjet adatok
szerint (Csunderova és Kuprijanova 1976), az oltds hatdsara bekdvetkezd termésndve-
kedés a legtobb pillangos esetében 30—50 rubel értéket tesz ki hektadronként, azon-
ban a sz6janal a tobblettermés értéke elérheti a 150-200 rubelt is.

A fentiekbdl is lathat6, hogy ;arhizobiumos oltas igen gazdasagos, kis raforditast
igényl6 agrotechnikai eljaras, ezért egyre inkabb tért hddit a Fold sok orszagaban. Hotya-
novics és munkatarsai (1980) adatai szerint a vilagon jelenleg mintegy 60 rhizobium
tartalmu oltéanyag készitményt allitanak el6. Arhizobiumos oltéanyag preparatumot
harom alapvetd csoportra lehet elkiléniteni. Az egyik csoportot a rhizobiumok tiszta
tenyészetei alkotjak, amelyeket szilard vagy folyékony tapkézegeken allitanak el6, s
kozvetlenil alkalmazzak a magvak oltasara. Ilyen készitményt alkalmazott Nobbe és
Miner (1893) is. Evszazadunk els6 felében a vilag sok orszagaban az agaros készit-
mények domindltak. El6nye az agaros készitményeknek, hogy az oltéanyag kénnyen
és gyorsan el6allithatd, mivel az elfektetett Roux palackban 1évé agar feliiletén arhi-
zobiumok gyorsan elszaporodnak. Azonban az ilyen készitmény hosszabb ideig nem
tarthat6 el aktivitasanak jelentds cstkkenése nélkul. Hatrdnya még, hogy viv8anyag hié-
nyaban nincs biztositva megfelel6 tomeg( sejt tapadésa a magfeliilethez.

A fentiekbdl kiindulva a legtdébb orszagban ma méar viv6anyagot is tartalmaz6 ké-
szitményeket hoz forgalomba a kereskedelem. Viv6anyagként szolgalhat finomra 6rolt,
majd sterilizett neutralis kémhatast t6zegpor, kaolinit vagy mas agyagasvany, barna-
szénpor, humuszos talaj stb. Arhizobiumok elszaporitasa folyékony taptalajokon fer-
mentorban toérténik, majd ezt kdvetben steril korlilmények kozott dsszekeverik a te-
nyészetet az el6z6leg sterilizalt adszorbenssel. A felsorolt adszorbensek kozil altala-
ban a t6zegpor terjedt el, amely leginkabb alkalmas oltdanyag készitésére. A tézeget
elézbleg kiszaritjak, majd 75—200 mikron szemcsenagysagra meg6rlik. Egyes szerzék
véleménye szerint a t6zeg sterilezése el is maradhat, bar a tdébbség ezt a mUveletet a
technolégia szerves részének tartja. A Szovjetunidban a leningradi Mez6gazdasagi Mik-
robioldgiai Kutatd Intézetben kidolgozott technoldgia szerint a 30-35% nedvesség-
tartalmi t6zeget 1-5 ha-raelegendd dézisokban polietilén zacskdkba szétmérik, a zacs-
kdkat leforrasztjak, majd gamma besugarzassal sterilezik. A hével térténé sterilezés
ugyanis rontja a t6zeg min6ségét és toxikus anyagok felhalmozddasahoz vezet. A zacs-
kdkba injektalas segitségével viszik be a rhizobiumokat olyan mennyiségben, hogy
1 g készitmény 1—2 milliard sejtet tartalmazzon. Az oltas hatasara a t6zeg nedvesség-
tartalma 50—60%-ra emelkedik. A gyorsan szaporod6 rhizobiumfajoknal at6zeget 6%
melasszal gazdagitjak, mig a lassan szaporodd fajoknal csak 3% melaszt adnak a t6-
zeghez. Az ilyen készitményeknél az oltast kovetéen a baktériumok intenziv szaporodas-
nak indulnak s a titerszam rovid id6n belil eléri az 5—6 milliard sejtet 1 g t6zegre sza-
mitva (Hotyanovics és munkatarsai 1980). A t6zeges oltéanyag megfelel6 korilme-
nyek kdzott tarolva hdnapokon at eltarthaté a titerszam Iényeges csokkenése nélkil.

Az oltéanyagok harmadik csoportjat arhizobiumok kiszaritott' sejtjeib6l el6allitott
oltéanyag alkotja. Elkészitésének kezdeti stddiuma megegyezik az el6z6ekkel, azaz
a baktériumokat fermentorban elszaporitjak, majd a biomasszat elvélasztjak a ferment-
16t61 és Kiszaritjadk. Az igy nyert széraz biomasszat kilénbdz6 vivéanyagokkal (kemé-
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nyitd, kaolin stb.) 6sszekeverik, csomagoljak, s ilyen formaban keriil a kereskedelembe.
A kilfoldi és a hazai vizsgalatok egyértelm(ien tanusitjak, hogy az igy készitett olto-
anyag csak elkészitése utan koézvetlenil ad j6 eredményeket, azonban nem tarthaté el
smar 1—2 hét multan is ugrésszeriien esik a titerszam.

Igen fontos jelentésége van az oltéanyagkészitésnél a tapoldat dsszetételének. Az ipa-
ri fermentorokban szintétikus taptalajokat nem alkalmaznak, mivel a kiillénb6z8 extrak-
tumok optimalis novekedési feltételeket biztositanak és gazdasdgosak is. A Szovjetu-
nidban szahar6zt, gluk6zt és melaszt hasznalnak fel energiaforrasként, Indidban melaszt
és malatakivonatot, Lengyelorszagban a 40% glukoztartalmd burgonya szirupot alkal-
mazzak, Japanban pedig az édesburgonya (batdta) feldolgozas melléktermékeit szaba-
dalmaztattadk. Magyarorszagon arhizobiumos oltasnak nagy hagyomanyai vannak. Az el-
s6 ilyen jellegl kisérletek Kerpely Kalman (1896) nevéhez fiz6dtek, akik Hiltner nitra-
ginjaval allitott be szabadfdldi kisérleteket vilagviszonylatban is elsék kdzott. Két évvel
kés6bb Somsich (1898) folytatott szabadfdldi kisérleteket ugyancsak Hiltner-t6l ka-
pott nitragin készitménnyel. Ezt kdvetéen Herke Sandor (1913) allitott be rhizobium és
azotobacter készitményekkel szabadfoldi kisérleteket és megallapitotta, hogy azok fo-
koztak a ndvények terméshozamait. Lelkes propagal6ja volt a pillang6sok rhizobiumos
oltdsdnak Kreybig (1928) is, aki 1925-ben Cserhatsuranyban talajbiologiai laboratériumot
hozott létre, s ott tobbek kdzdtt a rhizobiumos oltas kérdéseit vizsgalta. A negyvenes
évekt6l kezdve egészen az elmult évtized kezdetéig Kerpely Antal volt a rhizobium ku-
tatdsok egyik legjelentésebb magyarorszagi képviselje. Megjelent publikacidiban, ame-
lyeket részben egyedil (Kerpely 1941, 1964, 1982) részben pedig munkatarsaival (Ker-
pely, Manninger, Zamory 1957, Kerpely, Zadmory, Manninger 1963) tette kdzzé, kimu-
tatta, hogy az oltds hazai korilmények koézott mintegy 10-20% termésndvekedést
eredményez a pillangdsoknal. Az orszag kiilonb6z6 éghajlati és talajviszonyai kdzo6tt be-
allitott nagyszamu szabadfoldi kisérleteinek t6bb mint 70%-a zarult pozitiv eredménnyel.

A rhizobium (készitmények gyakorlati alkalmazaséval kapcsolatban jelentés ered-
ményeket értek el hazai kdrilmények kézo6tt Bakondi—Zamory és munkatarsai, (1977),
Manninger (1963), Sods (1977) Sobs és Konya (1977), Kecskés (1977) és masok.

Nem tekintve azt a hatalmas kisérleti anyagot, amely a rhizobium kutatassal kapcso-
latban felhalmozédott a nemzetkdzi irodalomban, az el6ttiink allé tennival6k e vonat-
kozasaban jelentések. Befejezésul idéziink Kreybig (1928) ,A talaj élete tragyazasa és
javitasa biologiai szempontbél” c. kdnyvébél, mivel az abban foglaltak sohasem voltak
aktudlisabbak mint napjainkban, nem csupan arhizobium kutatasra vonatkozéan, hanem
szélesebb értelemben is.

»Feltétlenul fennall, hogy az oltas kérdésében még nagyon sok tennivalé van hatra,
de a kutatasra anyagot csakis megfeleld vizsgalatokkal egybekotott gyakorlati kisérle-
tekb8l és megfigyelésekb8l nyerhetiink. Ezeknek a kisérleteknek egy helyen val6 esz-
kozolése semmi esetre sem vezethet célhoz, mert csak akkor nyerhetiink betekintést,
ha azokat a legkiilonb6z6bb talajnemen és viszonyok kézott folytatjuk. Ha tehat vala-
ki egy vagy tobb helyen nyert negativ eredmények alapjan megfelel6 tudomanyos bak-
terioldgiai és bioldgiai vizsgalatok nélkil a kérdést mintegy sutba dobja és azok alapjan
altalanos itéletet enged meg maganak, Ugy ez nem nevezhet6 szakszerlségnek. Ered-
ményeket és haladast csak akkor biztosithatunk, ha hosszi éveken esetleg évtizedeken
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keresztil, megfelel6 szakképzettséggel iranyitott kisérletek alapjan végzink kutatasokat,
amint az a pillangdsoknal eddig is nagy hasznokat biztosité felfedezésekhez vezetett
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DRENCSO

A Borsodi Vegyi Kombinat évente 6000 hektar teriilet vizmentesitéséhez gyart PVC dréncsovet
S0,65, 80,100, 125 és 200 mm atmérdvel.

Vizeny@s, pangdvizes teriiletek javitasanak, vizrendezésének legbiztosabb moédszere a drénezés.

Gyartja: a Borsodi Vegyi Kombinat Szekszardi Gyaregysége.
Forgalomba hozzak: METALLOGLOBUS és VIGESZ.

Felvilagositasért forduljon Agrokémiai Osztalyunkhoz.
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YD. FEJEZET

RONCSOLT TALAJFELSZIN REKULTIVACIOJANAK TALAJBIOLOGIAI
KERDESEI

A kilonb6z8 természeti tényez6k, valamint az emberi behatasok kovetkeztében a fold-
felszin talaj- és ndvénytakardja allandéan csékken. Ennek a rendkivil kéros folyamatnak
a korlatozadsa mind gazdasagpolitikai, mind pedig tarsadalmi érdek, amelyben fontos
szerep jut egyrészt az ipari és a mez6gazdasagi termelés tervezésével és iranyitasaval fog-
lalkoz6 szakembereknek, méasrészt pedig a tudoményos kutatomunkénak is.

A rekultivaciot, amelyen a természet és az ember altal karositott foldfelszin helyre-
allitdsat ertik, okoldgiai aspektusbdl megkdzelitve ugy kell tekinteni, mint a bioszféra
elemi funkciondlis egységét képezd oOkoszisztéma regeneralasdt (Glazovszkaja 1972).
Az 0Okoszisztémakutatas interdiszciplinaris feladat, amelyben a legkulonbdz6bb tudo-
manyteriletek (mineroldgia, hidrolégia, klimatol6gia, botanika, zooldgia, mikrobioldgia,
talajtan, erdészet, agronémia stb.) képvisel8i vesznek részt, dkoldgiai értelemben a re-
kultivacié fogalma félreértésre adhat alkalmat, ezért véleményink szerint célszer(ibb
tdgabb és szlikebb értelemben vett rekultivaciordl beszélni. Az el6bbi fogalomba bele-
értendd a természeti tényezO6k (viz és szélerdzid) altal kivalasztott talajkarosodasok
helyreéllitdasa. igy Bamer (1978) a karsztfelilletek, a homokd(inék és a leromlott, ked-
vez6tlen tulajdonsagl talajok melioracidjat is a rekultivacidhoz sorolja. Szlkebb érte-
lemben rekultivacion értjuk az ipari tevékenység kovetkeztében roncsolodott foldfelszin
regeneralasat. A természeti tényezOk altal okozott kartételek altaldban hosszabb torté-
nelmi periodus alatt jonnek létre, mig az ipari tevékenység kdrnyezetkarositd hatasa, el-
s6sorban napjainknak, a tudomanyos technikai forradalomnak a problémaja. Elég hi-
vatkozni Hazanov (1975) adataira, amelyek szerint jelenleg mintegy 1600 milliard m3
hanyoféld halmozédott fel Foldunk fellletén és évente mintegy 40 milliard m3-rel
novekszik. Ha ehhez 6sszehasonlitasul az elfolyd vizek altal megmozgatott foldmeny-
nyiséget, azaz az er6zios kértételeket viszonyitjuk, amelyet évente 13—20 millidrd m3-
re becslilnek, akkor batran levonhatjuk azt a koévetkeztetést, hogy az ipari tevékeny-
ség foldfelszin formalo hatdsa egy sorba allithaté az alapvetd geoldgiai folyamatokkal:
a mallassal, denudadéval és az akkumulacidval.

A tudoményos technikai forradalom robbanasszerien megnévelte a banydaszati ipar
mUszaki szinvonalat. Az elmult évtizedekben rohamos mértékben terjedt el a kilfejtéses
banyaszat, mivel lehetévé valt a —sokszor 200—300 m vastagsagot is elér6 —feddk6zet
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réteg gazdasagos letermelése a banyakincs felszinérél. A kilfejtéses banyaszati techno-
logia kérnyezetrombold hatasa 6sszehasonlithatatlanul nagyobb, mint a mélymdveléses
banyaszaté, mivel a banyakincs fellletérdl letermelt driasi tomeg( fed6k6zetet a banya-
go6dor koruli tertleten helyezik el, sokszor 40—60 m magas foldhegyeket képezve.

A béanyaészati ipar nagyfokd koérnyezetkarositdsa azzal magyarazhatd, hogy évszaza-
dokon keresztiil az ember gyakorlatilag semmit sem tett a banyakbol kikeril6 hanyok
Ujrahaszhositasa érdekében. A végnélkili hanydéhegyek létrejotte stlyos természeti karo-
sodasoknak lett a forrasa, ami fokoz6dd tarsadalmi ellenéllast valtott ki. Ez vezetett az
egyes orszagok torvényhozé testiletéinek beavatkozasahoz és a banyatérvények megal-
kotdsdhoz. Az érvényben lévé banyatdrvények orszagonként kiilonbdznek egymastol,
a helyi viszonyok figyelembevételével, kozds vonasuk azonban,hogy konkrét utasitdsokat
tartalmaznak a hanyoféldek névényi vegetacidval valé befedését illet6en.

Magyarorszagon az ipari tevékenység altal tonkretett talajfelszin, amely rekultivalasra
var, mintegy 100 000 ha-t tesz ki (Szegi és munkatarsai 1980).

Glazovszkaja (1972) szerint a technogén teriiletek rekultivacidjanak gyorsasaga és
eredményessége az alabbi harom tényez6t6l fligg elsésorban:

a) A kémiai atalakuldsok gyorsasagatdél az adott természeti korilmények kozott,
amelyet a bedraml6 energia nagysaga hataroz meg.

b) Azoknak a kémiai atalakuldsoknak a jellegétél, amelyek kapcsolatban vannak a
dekompozicid, a hidrolizis, az oxidacio, a redukcio és a szerves anyag bomlas folyamatai-
val.

¢) A technogenézis produktumainak eltavolitasi, semlegesitési lehetségeitél.

Mind & bioldgiai rekultivacio, mind pedig az annak szerves részét képezd talajgenézis
a technogén teriiletek felszinén gyakorlatilag a nullarél indul, amennyiben a tertletfel-
szin nem kap humuszos feltalaj takarast. Ez az utébbi mddszer azonban rendkivil kélt-
ségigényes, s a mai energiaszegény vilaghan csak ott alkalmazzak, ahol méas mddszerrel
nem tudnak célt érni. A technogén teriletek talajképzddési folyamatai eltérnek ahosszu
torténelmi fejlédésen atment természetes talajképzddési folyamatoktol, s azoknal joval
gyorsabbak.

Az él6 természetben az dsszes regeneracids folyamatok joval intenzivebben mennek
végbe, mint a stabil, klimax allapotban 1év6 rendszerek torténései. Ebb6l kovetkezik,
hogy a technogén talajképz6dés joval gyorsabb a természetes talajképz6dési folyama-
toknal. A kozottuk lévd kulénbséget két alapvet6 tényez6 hatarozza meg (Szegi 1979);

a) atechnogén teriileteket kortlvev6 biologiai kdrnyezet hatasa;
b) az intenziv emberi behatas.

A roncsolt teriileteket koriilvevé természetes koérnyezet hatasa az el6bbiekre igen
szamottevl. Ezzel magyarazhatd, hogy a kdérnyezd teriiletek novény- és allatvilaga vi-
szonylag gyorsan benépesiti a kezdetben sterilnek tekintett felszint. Sajatos példajat
adjak a fentieknek azok a megfigyelések (Farb 1971), amelyek szerint egy vulkani ki-
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torés eredményeképpen létrejott lavasziget felszinét, amelyet minden oldalrél tenger
hatarolt, keletkezését6l szamitott 50 év elteltével Gserdd boritott, s a zoologus altal
szambavett mez6- és mikrofauna mintegy 1200 fajbol tev6dott dssze. A kutatdsok egyér-
telmlen bizonyitjak, hogy a technogén terliletek mikrobiabs k&zosségeinek létrejotté-
ben a kérnyezé bolygatatlan teriiletek meghatiroz6 szerepet visznek (Taranov és mun-
katarsai 1974, 1979, Szab6 és Gordienko 1974, Nagyné 1978). Nagyné vizsgalatai azt
bizonyitjak, hogy a kilonbdz6 geoldgiai szintekb8l szédrmazd hanyo6foldekben egyéves
rekultivacio utan a mikrobaszam a kisérlet egyes kezeléseiben nem csupan elérte, de tdl
is haladta a bolygatatlan feltalaj mikrobaszam értékeit (52. abra). Hasonlé megfigye-
léseket végzett Kaszab (1976) botanikai, valamint Jaszainé és munkatarsai (1976) en-
tomoldgiai vonatkozasban. Taranov (1979) és szibériai technogén teriiletek fitoconozi-

a nyert adatokat a talajgenézis adataival.

$ kontroll homok agyag  agyag tufa
[] mutragyazDtt(N=309j PgOjlO” KgO=1dOkg/ha )
KNP+ 3 1 tignit /ha

JMNPK* 101 szalma/ha

INNPK+szalma* feltalajjal oltas

52. &bra:A baktérium mennyisége a kiilénb6z8 visontai hanyofoldtipusokban,
egyéves rekultivacio utan
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A vizsgalatok adataibol egyértelmiien kovetkezik, hogy a regeneracid alatt allé tech-
nogén teriiletek él6vilaga mind mennyiségi, mind min8ségi Osszetételét tekintve eltér
a kornyezd bolygatatlan teriiletek él6vilagatol. A kezdeti id6ben viszonylag kevés faj
magas egyedszama a jellemz6 majd a késGbbiekben a faji spektrum szélesedik, amely
egyes esetekben egyitt jar az egyedszam csdkkenésével. Valdszind, hogy ezeket a folya-
matokat a konkurrenciaviszonyok hataroljak be. A biolégiai folyamatok intenzitésa,
amely az anyag- és energiaaramlast meghatarozza, az adott 6koldgiai feltételektdl (csa-
padék és hémérsékleti viszonyok, talaviz viszonyok, rH és pH viszonyok, al vizoldhat6 sok
viszonyai stb.) fligg. Mivel ilyen szempontbdl a technogén teriletek kiilonbdznek a kor-
nyez6 bolygatatlan teriletekt6l, az élévilag 6sszetételében ezek az eltérések tikrdzdd-
nek. Feltételezhet6en id6vel a rekultivacios dkoszisztémak fokozatosan stabilizal6dnak,
az anyag és energiadramlas fokozatosan kiegyenlitédik. A bioldgiai rekultivacio alap-
vet6 feladata stabil allapot elérése a technogén tertiletek fejlédésében (Trofimovésmun-
katarsai 1979).

Az antropogén befolyas a technogén teriiletek talajképz&dési folyamataiban nem kevés-
bé fontos tényez6. Az ember azéltal, hogy a banyakincs fed6rétegét letermeli, athelyezi,
jelentds lazitd tevékenységet végez. A lazitott hany6ban megvaltoznak a vizmozgas fel-
tételei, amely elGsegiti az asvanyi komponensek athelyezddését, a kiligozas és a felhal-
mozés zonainak kialakulasat, végsé fokon a talajgenézist.

A novényi gyokérzet részére is kedvez6bbé vélnak a feltételek a lazitott rétegben.
Jelent6sen javulnak a talajképzddés feltételei a ndvényi tdpanyagok bevitelének eredmé-
nyeképpen.

A technogén terliletek miitrdgyazasi rendszerének kidolgozéasanal a novények opti-
malis tapanyagigényének kielégitése csak egyik szempont, a masik a talajevolicid folya-
matainak meggyorsitasa, a bioldgiai folyamatok serkentésén keresztiil. A talajgenézis
egyik legfontosabb tényez6je az energiabedramlas szintje, azaz a talajba kertil6 noévényi
anyagok mennyiségi és mindségi viszonyai, mivel ezek képezik a humusz-szintézis alap-
vetd forrésat.

A talajtani szakemberek el6tt mar rég6ta ismert, hogy az ével6 flifélék rendelkeznek
ebb6l a szempontbol legkedvez6bb sajatossagokkal (Viljamsz 1950). Bojtos gyokérze-
tikkel atszovik a talajt és nagytomeg( szerves maradvanyt hagynak vissza. A fiifélék altal
képzett gyokértomeg Jeterevszkaja és Ugarova (1979) vizsgalatai szerint egyes esetek-
ben eléri a 15 tonna szarazanyagot 1 hektarra szamitva. Az ével6 fiféléknek ezt a kedvez6
sajatossagat mar hossz( id6 Ota alkalmazzdk a talajtermékenység regeneralasara, mivel
jelent6s humuszgazdagodést eredményez. Sajét vizsgalataink (Ol&h és Szegj 1979) szerint
hasonlo hatasi a gabonafélék (buza, rozs) monokultiras termesztése is a rekultivacid
soran. Ezek ugyanis az ével6 fiifélékhez hasonléan bojtos gyodkérzettel rendelkeznek, be-
takaritasuk soran pedig jelentds tomegl tarlémaradvanyt hagynak vissza, amely ugyan-
csak a talajba keriil. A névényi anyagok elbontasa soran végtermékként C02 keletkezik,
amelynek a szerepe igen nagy a kémiai mallas folyamatainal. Nagyné (1978) vizsgalatai
szerint a CO02 termelés miitrdgyazasos korilmények kézott 100—150 got is elérhet
1 m2-en 14 napos mérési id6 alatt (53. dbra). A C02, mint ismeretes, a talajnedvességben
feloldodik, s el6segiti a mallast, valamint a kationkicserélédést, amelynek a kiilénbdz6
elemek migracidjanal van alapvet6 szerepe.
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[] métmgyazott(N=309j PgO™- 169j K~J-160kg /ha )
[ INPK+3 1 lignit /ha
| NPK+10t szalma/ha

ANPK*szalma i-feltalajjal oltas

53. abra: A visontai hanyak talajanak C02-produkcidja 14 napos id&szak alatt

A talajképz6dés folyamatai a rekultivacid els6 szakaszaban k6zonséges talajanalitikai
madszerekkel nehezen kovethet6k nyomon — mutatnak r&4 Trofimov és munkatarsai
(1979). A talajprofil differencialédéasa ebben az idében még igen kezdetleges és mozaikos
jellegii. Ebben a stadiumban elsGsorban a talajbioldgiai és a biokémiai vizsgalatok ered-
ményei (mikrébaszam, CO02-termelés, enzimaktivitas, cellul6zbontas) adnak értékes wta-
jékoztatast atalajgenézisr6l. Kulondsen célravezetd megoldasnak tartjuk a talajba fligg6-
legesen lehelyezett lenvédszoncsik modszert, amely a profil kialénb6z6 mélységeinek ta-

lajbioldgiai folyamatait mutatja. Az 54. abrdban bemutatjuk a kiilonb6z6 visontai ha-
nyofoldtipusok cellul6zbonté aktivitasat.
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homok agyag agyag tufa
y kontroll

[ | métmgyazott(N=309IPy 05 -169j KyO-IdOkg/ha )

I NPK+ 3 1lignit/ha
[\NPK+101szalma/ha

$NPK+ szalm a+feltalajjal oltas

54. &bra:A visontai hanyéféldtipusok cellul6zbont6 aktivitdsa az 1976-77. években

A genézis masodik és harmadik fazisdban mar megtalalhatok a talajképzédés, jelleg-
zetes mutatdi, kiléndsképpen a humuszfelhalmozddas. A képz6d6 humusz mennyiségi
és minGségi oOsszetétele, a humuszhorizont vastagsaga a talajprofilban a talajgenézis szint-
jének egyik fontos mutatdja. A humifikaciés folyamatok megismerése a technogén teri-
leteken a talajgenézissel és talajevoliddval kapcsolatos ismereteinket jelentds mértékben
fejlesztheti tovabb, ezért e kérdéssel szdmos kutatd foglalkozott. Trofimov és Fatkulin
(1977) a szibériai technogén teriiletek humuszanyaganak kémiai tulajdonsagait vizsgalva,
azt talalta, hogy azt jellemzi a tagabb CiN arany, a fulvésavfrakdé viszonylag nagy ara-
nya, valamint a humusz makromolekula alacsony kondenzaltsagi foka. A talajfejlédés
dérehaladtival a szabad huminsavak mennyisége cstkken, s névekszik a Ca™-al reakcio-
ba Iépett humat mennyisége. Komisszarov és munkatérsai (1979), akik a Kuznyeck-
medence technogén teriiletem végbemend humifikddot vizsgéaltdk, ugyancsak megalla-
pitottak, hogy a technogén humuszmolekula felépitése joval egyszer(ibb, mint a ter-
mészetes bolygatatlan teriilletek humuszaé. Megallapitottdk tovabbda, hogy a technogén
humuszmolekuldban nagyobb a periférikus; oldallancok szama, ugyanakkor kisebb a
kaboxilgydkok mennyisége mint az el6bbiben.

A humuszos szint vastagsagat Iényeges mértékben befolyasoljak a hanydfoldek fizi-
kai és kémiai sajatossagai, valamint az éghajlati korilmények. Szovjet adatok szerint
(Taranov 1977, Taranov és munkatarsai 1979, Nakaijanov és Trofimov 1979) a szi-
bériai technogén terlleteken a talajprofil humuszos szintjének mélysége 3—6 cm-t
ért el 10—20 éves id6taram alatt. Ugyanakkor Jonas (1973) Csehszlovakidban a 0—30
cm-es rétegben 1961—1968 kozott évi 0,033%-0s humuszgyarapoddst mutatott Ki.
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Olyan korilmények kozott, amikor a hanyo6féldek jelent6s mennyiségl agyagasvanyt
tartalmaznak, a humifikadd és a humuszfelhalmozédas joval intenzivebb, mint a laza
homokbdl all6 hanyoféldek esetében. Az utobbi koérilmények kdzott ugyanis a humi-
fikados produktumok rendszeresen kimosoddnak, igy a humuszos szint igen lassan jon
létre. A fentiek alapjan teljesen megalapozott Bekarevicsnek és munkatarsainak (1973)
azon megallapitasa, hogy a technogén teriiletek talajképzddési folyamatainak prognosz-
tizalasahoz elengedhetetlenil szilkséges az agyagasvanyok megismerése.

A toxikus vegylletek el6fordulasa a hanyoféldekben gatolja a rekultivadot, mivel
megneheziti a novényi élet 1étrejottét. Kozuluk legjelentésebb a pirit, amely a vildg sok
orszagaban (USA, Szovjetunid, Csehszlovakia, NDK, NSZK) talalhat6 a technogén teri-
letek felszinén. A szulfidtartalmi asvanyok oxidaddja, amely biotikus és abiotikus
tényez6k hatdsara megy végbe, fokozatosan elsavanyitja a hanyofelszint, ugyanannyira,
hogy annak pH -ja extrém esetekben pH 2 ala siillyedhet. A savanyl kémhatas 6nmaga-
ban is kedvez6tlenil befolyasolja az €l6 szervezetek megtelepedését a hanyofelszinen.

Kedvez6tlen tulajdonsagat méginkabb fokozza, —mutatnak ra Izsevszkaja és munka-
tarsai (1973) — hogy el8segiti a novényekre mérgezd Fe2+ és Al3+ ionde nagy tomeg(
oldatba jutasat, amely az oxidacion &t nem esett hanydhoz viszonyitva tébbszazszoros
értéket is elérhet (65. tablazat). A savanyl hanyok meliordd6ja meszezéssel torténik.
A savanylsag tompitasara szlkseéges mész kedvez6tlen korilmények kdzott meghalad-
hatja a 120 tonna/ha CaO-t, 40 cm réteget véve alapul. Ennek a széllitasa és a hanydba
vald bedolgozéasa rendkiviil kéltséges.

65. tablazat
A szulfidtartalmd hanyok kémiai sajatossagainak vizsgalata az oxidacio

eredményeképpen (mg/100 g hanyéfold)
(1zsevszkaja és munkatérsai utan)

Sotétsziirke anyag Sotétszirke valyog
Megnevezés
friss 2 hénapos 1 éves friss 2 hénapos 1 éves
hanyaéfold oxidacio oxidéacio hanyoféld oxidacio oxidacié
utan utan utan utan
pHKCI 4.8 4,2 2,7 55 2,2 15
A 08 0,4 22,8 05 67,9 244.4
Fe+2 6,7 5,2 68,6 0,0 137,5 110,9
Fe+3 0,0 3,9 6,2 0,0 127,5 486,4
Szulfat kén
S04% a talaj suly-
széazalékaban 01 01 1,1 01 0,9 14
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A toxikus h&nyok melioracidjdnak mésik mddja, amelyet szdmos orszagban alkal-
maznak, a hanyofelszin lefedése 1—2 m vastagsagban toxikus anyagot nem tartalmazé
foldréteggel.

A technogén teriletek talajtani nomenklaturajat illetéen a szakemberek véleménye
eltér egymastdl, amely ezen teriiletek sokféleségének a kdvetkezménye. A rekultivacid
gyorsasaga fligg az éghajlati kortilményekt6l, a hanyoféldek kémiai és fizikai sajatos-
sagaitol, valamint az alkalmazott mddszert6l. A zart névénytakaréval nem :rendelkez6
hanyéfoldekre jellemz6 a kis bioldgiai produkcié, az energiabearamlas és az anyag-
korforgalom lassi volta. llyen hanydfoldek természetesen nem nevezhet6k talajok-
nak. Meghatarozott rekultivaciés rahatasok eredményeképpen kialakult a ndvényta-
kard, amelynek allomanya lényeges mértékben fligg a biogén elemek felddsitasatol.
A novényi témegprodukcié felgyorsitja az anyagforgalmat és ezen keresztiil a talaj-
képzddési folyamatokat. Egyes szerz6k (Jonas 1974) a rekultivacids teriletek felszinét
antropogén talajnak, mig masok afejletlen (Schwabe 1973), primitiv (Krupszij és mun-
katarsai  1973), vagy els6dleges (Mahonina(1974) ipari (Bender és Gilewska 1981)
talajok elnevezést javasoljak. Taranov (1977) felhivja a figyelmet arra, hogy az utdbbi
elnevezéseket a talajtani nomenklatiraban a hideg és arid zénak kezdetleges talajainak
megjelolésére alkalmazzak, s ezek a nevek ott egy viszonylag alland6 primitiv allapot
megjelolésére szolgalnak, ezért nem alkalmazhatok a kilonb6z6 éghajlati zonakban
taldlhatd hanyofoldekre, a talajképzési folyamatok eltér6 intenzitdsa miatt. Taranov
a technogén teriletek fiatal talajai elnevezéstjavasolja.

Szocialista tarsadalmunkban a koérnyezetvédelem, s annak szerves része: a rekultiva-
cios tevékenység, kiemelt jelentséggel bir. A Magyar Szocialista Munkaspart XIl. Kong-
resszusanak dokumentumai nyomatékosan hangsulyozzak, hogy az ipar és a mez6gaz-
dasag termelékenységét olymaédon kell fokozni, hogy az minimalis kérnyezetkarositas-
sal jarjon, s kedvez6tlen kdrnyezeti hatasokat miel6bb semlegesiteni kell. A modern
rekultivaciés modszerek tudomanyos alapokra épililnek, amelyek kidolgozasanal egy-
részt a hanydfoldek fizikai, kémiai és biologiai sajatossagaira kell tekintettel lenni,
masrészt pedig a tajegység sajatossagaira. Arra kell térekedni, hogy a rekultivat teri-
let minél jobban azonosuljon a tajegységgel, sannak szerves részét képezze.
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Vni. FEJEZET

A PESZTICIDEK TALAJBIOLOGIAJA

1 PESZTICIDEK -TALAIMIKROORGANIZMUSOK - MAGASABB RENDU
NOVENYEK KOZOTTI INTERAKCIOK

A demografiai robbanas kovetkeztében el6allo élelemhiany, a tarsadalmi (pl. munka-
eréhiany), és technikai valtozasok megkdvetelték, atudomany fejlettségi foka pedig
lehet6vé tette a mez6gazdasagi termelés kemizalasat: a peszticidek egyre szélesebb kor-
ben torténd alkalmazésat.

Az elemi S, a rézszulfat és a mészpor, a réz- és egyéb fémsdk, a formaldehid, az As-
és a Hg-vegylletek, a Na-klorat, a dinitro-ortokrezol, a ditiokarbamat szarmazékok, stb.,
a XIX. szdzad masodik felében és a XX. szazad els6 felében novényvédbszerként vald
felhasznélasa utan tulajdonképpen a masodik vilaghaboru alatt kezd6dott meg a peszti-
cidek széles korl alkalmazésa: az 1939-t6l inszekticidként alkalmazott DDT-vel, az
1943-ban felfedezett szerves foszfortartalmi vegylletekkel, az 1940-es évek elején az
MCPA, a 2,4- D és a DNBP herbicidekkel, stb.

A kemizaléas révén az utébbi harom-négy évtized alatt a xenobiotikumok kézil a pesz-
ticidek (fungicidek, zooddek, herbiddek, stb.) egyre névekvd mennyiségben és egyre
novekvé forma-valtozatban kerliltek be a bioszféraba: a talajba, a vizbe és a levegé6be.

Ubrizsy (1968) adatai szerint ezernél tébb peszticid hatbanyagot és ezek felhasznala-
sdval késziilt szazezernél tobb pesztidd készitményt tartottak nyilvan mar 15—20 évvel
ezel6tt is, amelyekbél kb. 25 millié tonnat gyartottak évente. Magyarorszagon 1976-ban
pl. tébb mint 150-féle hatdéanyaghdl készilt 292 engedélyezett, valamint 76 kisérleti
felhasznalasra engedélyezett novényvéddszer preparatum volt forgalomban (Engedélye-
zett novényvédOszerek, 1976). 1952—1953-t6l kezd6déen szamuk és mennyiségik fo-
kozatosan n6tt (Maty6 és Kecskés 1973,1975).

Ugy tervezték, hogy 1980-ban az 1975-ben alkalmazott 32 610 tonnéanal 36%-kal
tébb, 44 500 hat6anyag-tonna pesztidd keriil felhasznalasra (MezGgazdaséagi és Elelme-
zésugyi Minisztérium Erd6rendezési Féosztaly, 1975):

Az 1970-es évek kdzepén a pesztiddek mennyiségi felhasznalasat tekintve a vilag-
ranglista 6—7. helyét foglaltuk el. A tervezet szerint 1980-ban a formulddék szama is
jelent6sen, tébb mint kétszeresére, mintegy 800-ra szaporodott volna (Konkoly 1975).
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Ez azonban szerencsére nem kovetkezett be, 1980-ban 310 engedélyezett,
illetve ideiglenesen engedélyezett, valamint 130 Kkisérleti célra engedélyezett, dsszesen
tehat 440-szer volt forgalomban (Engedélyezett ndvényvéddszerek 1980).

Az engedélyezett, illetve kisérleti célra engedélyezett preparatumok széma jelenleg
is alig haladja meg az 500-at.

1981. évi arfolyamon szamitott értékben 1970-ben 1,668 milliard forintot, 1975-ben
4,225 milliardot, és 06sszehasonlitdsképpen: 1980 januarjatdl — szeptemberéig5,454
milliardot, 1981 ugyanezen idGszakaalatt pedig 5,861 milliard forint 6sszegl ndévény-
védbszert forgalmaztak Magyarorszagon.

A peszticidek magyarorszagi potencialis alkalmazéasara vonatkozéan, mintegy szem-
léltetésképpen megemlitjik, hogy hazank teljes teriilete 9,3 millié hektar, ebbdl 6,8
miihd hektart hasznalnak mezdgazdasagi célokra —ebbdl: sz616, kert és gylimélcsés 0,5
miihd, a rét és legel6 1,3 millié hektar, de ezen Kkivil erdészeti terlileteken is alkalmaz-
nak peszticideket.

Korunkban (Parr 1974) az intenziv mez6gazdasagi termelés gyakorlatdban — egy
vegetacios periddus alatt is — preemergens herbicidet, tobb posztemergens herbicidet,
fumigéansokat (fungicidet, nematicidet) szisztemikus fungjcidet, foliansként alkalma-
zott inszekticidet és defohanst is alkalmaznak, ugyanabban a kultiraban. Egy-egy herbi-
cid preparatum pedig napjainkban mar nem egy vagy két, hanem tobb (ritkdbban 4—5)
hatéanyagot is tartalmaz.

66. tablazat

A mez6gazdasagban 1980-igfelhasznalasra keriil6 ndévényvéddszerek
varhaté alakulasa, az 1975. évi tervezet szerint
(hatéanyag, tonna)

Ev Rovarélé Gombadlé Gyomirté Egyéb Osszesen
szerek szerek szerek szerek

1975 3690 13820 10820 4280 32610

1980 5500 16 500 16 300 6200 44 500

A peszticidekbdl a talaj fels6 15 cm-ben vald egyenletes eloszlast feltételezve (!)
(Fletcher 1960) szamitisa szerint 2 vagy 3 ppm herbicid-inszekticid mennyiséggel kell
szamolnunk 1 kg/ha alkalmazésa esetén, mellyel a szerz6k altalaban egyetértenek.
Az egyenletes elosztast azonban szabadfdldi viszonyok k&zott technikai, abiotikus
és biotikus faktorok egyarant befolyasolhatjak, igy esetenként egyes zénakban 100 ppm
vagy annal tébb pesztidd jelenlétével is kell szamolnunk (Kearney, Harris, Kaufman
és Sheets 1965). 1000 ppm-nél nagyobb mennyiség csak baleset, illetve nem okszer{ (el6-
irés szerinti) felhasznélaskor fordulhat el§ (Stgjanovic, Kenedy, Suhman 1972). A fun-
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gicidek azonban —mint antimikrobidlis anyagok - az inszekticideknél ésherbiddeknél
joval nagyobb —sokszor 30-40 ppm-nyi mennyiségben talalhatok a talajban.

A peszticidek élévilagra gyakorolt hatdsanak vizsgalatara vonatkozoan egy fél évszazaddal
ezel6tti ,,6s” korszakot kulonithetlink el, amelyre talajmikrobiol6giai vonatkozésban is
szorvanyosan megjelené adatok jellemz6k. Ezutan a masodik vilaghaboriig — féként
fungicideket illetéen —mar ma is hasznosithatdé informécidkat nyajté masodik korszak
kovetkezett.

A masodik vilaghabor( utani id6szakban Wilson és Choudri (1946) Effect of DDT on
certain microbiological process in soil (J. Econ. Entomol. 39, 537—538) ¢. munkaja
megjelenésétél 1960-ig az Uj peszticidek egyre ndvekvd szamaval és alkalmazott mennyi-
ségével aranyban nem all6 200-300 kozlemény jelent meg (Fletcher 1960, Bollen 1961),
amely szam az 1960-as évek kozepéig 350-ra emelkedett, és amely Domsch (1972) sze-
rint 1970-re megduplazédott. Napjainkban azonban — felmérésiink szerint ,,A pesztici-
dek, a mikroorganizmusok és a magasabbrendli noévények kozotti kdlcsdonhatdsok”
témakorében mar tébb, mint 3000 tanulmannyal kell szamolni.

Hazai viszonylatban Fehér (1954) utal el6szor a kérdéskomplexum tanulmanyozasa-
nak a fontossagara, és kiloéndsen Ubrizsy szorgalmazza ezt mar az 1960-as években.
Eziianyu kisérleti munkank megkezdéséig (1964) a témakoérb6l Magyarorszagon mind-
Ossze négy kozlemény latott napvildgot, jelenleg (1981) —a sajat és munkatarsaimmal
egyltt e targykorben készitett 92 dolgozatunkkal egyiitt —az idevag6 publikaciok sza-
ma mar meghaladja a sz4zotvenet.

Jollehet nemzetkdzi tudomanyos rendezvényeken elhangzott bevezet6 el6adasokban,
konyvrészietekben, vagy irodalmi 6sszefoglalokban (v.6. 2. ponttal) igyekeztek egy-egy
kérdéskomplexum kilonb6zd aspektusok szerinti 6sszefoglaldsara, de a fentieket szin-
tetizalé nagyobb atfogdé munkaval a nemzetkdzi szakirodalom mindezideig adés maradt.
Az eddig felsoroltak is egyértelm(en alatdmasztjak azt, hogy a bioszféra, illetéleg biotikus
és abiotikus tényezéinek valtozat-gazdagsaga, a peszticid hatdsok fentemlitett szem-
pontok szerinti tanulmanyozéasa szamos olyan alapvet6 kérdés felvetését, vitak kézép-
pontjdban all6 kérdések kidolgozasat és mindenekel6tt a helyes szemlélet kialakitasat
surgeti, amelyeket a korabbi kutatasoktol, azok relative kevés szama és intenzitdsa miatt
sem remélhettiink. Nem jelent meg 6sszefoglald6 munka —t6bbek kdzétt —a pillangés —
rhizobium szimbidzisra, az algdk xenobiotikum érzékenységére, a mikroszkopikus gom-
bak és peszticidek (6koldgiai és patologiai) kélcsonhatasara és szamos mas fontos kérdés-
re vonatkozoan sem; az interakcidk dkoldgiai vizsgalatat, stb. nem is emlitve. Hazai szem-
lecikkekre, amelyek az 1960-as években és az 1970-es évek elején lattak napvilagot, a
2.4. pontban utalunk.

1.1. A témakorrel foglalkozd kutatok és fontosabb atfogé munkak
A mintegy haromezer, e tdmakorben eddig megjelent szakirodalmi publikacié tobb

mint kétharmadanak a tanulményozasa soran a szobanforg6é kérdéskomplexumra vonat-
kozé legjelent6sebb, altalunk legfontosabbnak tartott kb. kilencszaz kdzleménybdl és
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kényvb6l igyekeztiink atfogo képet alkotni, témoér vazlatat adva a Il. vilaghdbor( utan
megjelent elsé, e témakdrbe vagé munka (Wilson és Choudri, 1945) publikalasatol szami-
tott harom évtized kutatasi eredményeinek. Természetesen 1977-ben megjelent kiemel-
ked6nek tartott eredményeket tartalmazo kdzleményeket, valamint 1976 és 1982 k6zott
napvilagot latott néhany kozelményt (mint javasolt irodalmat) is felvettink az ,,Iroda-
lomjegyzékbe .

A hazai vonatkoz6 irodalom idézésében az adott id&szakon belil ,teljességre ’
térekedtiink és koztik, valamint poOtlasképpen az 1964-ben Ausztraliaban megkezdett
és azoOta a ,,Xenogén anyagok, mikroorganizmusok és magasabbrendd novények kdzotti
kélcsonhatasok témakdrében, folyamatosan végzett munkank eredményeit tartalmazo,
sajat és munkatarsakkal egyutt kozolt, illetve kdzlés alatt 1év6 tanulmanyaink is meg-
talalhatok.

A részletesebb tajékozddas céljabdl a cimben jeldlt témakdrben megrendezett nem-

zetkdzi szimpozionokon, kollokviumokon, kongresszusokon, sth. elhangzott el6ada-
sok nyomtatdsban megjelent anyagara is felhivjuk a figyelmet pl. Herbicides and the
soil (1960); Pesticides and their effects on soils and water (1965); ez ut6bbi Ujabb ki-
dasban: Pesticides in soil and water (1974);
Pesticides in the soil (1970); Action des pesticides et herbicides sur la microflore et la
faunule du sol biodegradation tellurque de leurs molecules (1970); Proceedings on the
symposium on soil microbiology (1972); The interaction of herbicides, microorganisms
and plants (1975); Interactions of pesticides and microorganisms (1977); Soil biology
and conservation of the biosphere (1977).

Ezen kivul pedig egy-egy problémakdérre iranyuld, egy-egy eltelt periddus irodal-
mat feldolgoz6, vagy bizonyos aspektusokat szem el6tt tartd szemlejellegl kdzleménye-
ket, koényvrészieteket is citaljuk, a megjelenésik sorrendében: Jones (1956), Audus
(1960/1964/1970), Fletcher (1960), O’Brien (1960/1967), Bollen (1961), Domsch
(1963)/1972a, b), Kreutzer (1963/1965), Martin (1964/1966), Kolomijetsz, Szokolov
és Scseglov (1967), Alexander (1969), Foy és Bingham (1969), Kearney és Kaufman
(1969), Kearney, Nash, Isensee (1969), Menzie (1969), Le Baron (1970), Sheets (1970),
Szokolov és Sztrekozov (1970), Cripps (1971), Helling, Kearney és Alexander (1971),
Maier-Bode (1971), Wright (1971), Kaufman (1974), Parr (1974), Kunz (1975).

A fentiek, valamint a 2.1—3. pontokban idézett szerz6k koziil, tovidbba a 2.4. pont-
ban felsorolt hazai kutatékon kivil az aldbbi kutaték és munkatarsaik publikacidira
hivjuk fel kilén is a figyelmet. Eurépa: Voets, J. P. (Belgium), Bakalivanov, D., Rankov,
V. (Bulgéria), Mareckova (Vintikova), H. (Csehszlovékia), Jensen, H. L. (Dania),Pochon,
I., Tardieaux, P. (Franciaorszag), Sijpestein, K. A. (Hollandia), Mickovszki, M. D. (Ju-
goszlavia), Balicka, N. Golebiowska, J., Hauke-Paczewiczowa, T., Kaszubiak, H., Kosin-
kiewicz, B., Pantera, H., Strzelec, A., Sobieszczanski, J. (Lengyelorszag), Audus, L. J.
Fletcher, W. W., Grossbard, E.,Pugh, G. J. F., Wright, S. J. L. (Nagybritannia), Miller,
G., Neumann, K. (NDK), Domsch (NSZK), Gillberg, B. 0.,da Silva, E. J. (Svédorszag),
Csulakov, S. A, Kruglov, I. V., Mihajlova, M. F., Nepomilujev, V. F., Paromenszkaja,
L. N., Szpiridonov, J. J., Timofejev, V. A., Tulabgev, B. (Szovjetunid). Afrika: Fawaad,
A. A., Hamed, A. S., Hamdi, Y. A., Ibrahim, A. N., Mahmoud, S. A. Z., Makawi, A. A.
M. , Tewfik, M. S. (Egyiptom). Amerika: Alexander, M., Bertha, R., Chandra,P., Guenzi,
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W. D. Gunner, H. B., Harris, C. R., Helling, C. S., Kaufmann, D. D., Kearnex, P. C.
Lichtenstein, E. P., Martin, J.P., Wallnoffer, P. W.,Zweig, G. (USA), Ausztralia: Diatloff,
A., Tchan, Y. T. Azsia: Venketaraman, L. M. J., Singh,P.k. (India), Ishizawa,S.,Mitsui,
S., Matsagudii, T., Tonomura, K. (Japan) etc.

Megemlitjik még itt az Ujabb kutatasi iranyok kozil az interakciok okoldgiai hata-
sanak vizsgalatat, etc. ( Kecskés 1976d, 1977b).

1.2. Peszticidek hatésa a talajmikroszervezetekre és tevékenységiikre
1.2.1. Baktériumok, sugargombak, mikroszkopikus gombak

A permetezd vagy magcsavazoszerként, de kiilondsen a talajfert6tlenitészerként hasznalt
fungicidek esetenként igen depressziv hatast gyakorolnak a talajmikrofléra mennyiségi
viszonyaira és min@ségi dsszetételeire egyarant, amint azt a kdvetkez6kben az egyes mik-
rébacsoportok részletes targyalasanal is latni fogjuk. Tekintve, hogy a fungicidek els6d-
leges rendeltetése a fitopatogén mikroszkopikus gombdak elpusztitasa illetve hattérbe szo-
ritdsa, ezért itt kiemelten foglalkozunk a fungicideknek a talaj mikroflorajara gyakorolt
hatasaval, illetve az ezekre iranyul6 kutatdsok eredményeivel.

Richardson (1954), Domsch (1959), Corden és Young (1960), valamint Chandra és
Bollen (1960) fungicidek (nabam, kaptan, Mylone és Vapam) mikroszkopikus gombak-
rak kifejtett szelektiv hatasarél szdmolnak be munkaikban. A nabam és Mylone csok-
kentette a baktériumok szamat is. A kaptan féként az aktinomiceszeket és az egysejti
gombakat gatolta.

D-D hatasara legkevesebb harom évig egyensulyi zavar allt el6 a gomba fajok dssze-
tételében (Martin, Baines és Erwin 1957). Némely tolerdns gombafaj pl. a Trichoderma
viride szama nabammal kezelt talajban, a Pénicillium sp. szama pedig Myloneval, Meta-
sollal és Vapammal kezelt talajban a megszokott atlag folé emelkedett (Corden és Young
1965). A talajtol, az dkoldgiai feltételekt6l és a gombafajok karakterét6l fliiggéen igen
eltérd adatok allnak rendelkezésre a gombafajok fungicid és fumigans tlr6 képességére
vonatkozéan (Domsch 1963). A fikomicészek viszonylagos szenzitivitasat, az askomi-
ceszek viszonylagos toleranciajat, a Sphaeropsidales-hez tartozdk fungicidekkel szembeni
,.rugalmassagat , a Monlialesek valtoz6 magatartasat, a szaprofita Trichoderma viride
tolerancidjat a patogén Fusariumok nagyfokd érzékenységét emeli ki Audus (1970).
A Botrytis cinerea egyik torzse pl. 250 000 ppm.-nél nagyobb kaptan koncentraciéhoz
volt képes adaptdlodni (Parry és Wodd 1959), ugyanakkor a Venturia inequalis 5 000
ppm. ferbam koncentraciéval szemben valt rezisztenssé, de nem adaptalddott a nabam, ti-
ram, cineb és dram készitményekhez (Parry és Wood, 1959b). Szikséges megemliteni
Domsch (1970) 6sszefoglaléjat, aki a fungicidek mikroszkopikus gombéak talajokoldgiali
vizsgalatdban az életképes inaktiv spdra és az aktiv micélium helyes elkilénitésére hivja
fel a figyelmet.
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A fungicidek és a fumigansok a talajmikrofldra 6koldgiai-patoldgiai kélcsénviszonyaira
gyakorolt direkt és indirekt hatadsaira Warcup (1957), Bollen (1961), Kreutzer (1963,
1965) és Alexander (1969) munkaiban taldlunk megfelel6 utaldsokat, itt csak példaként
emlitjuk meg, hogy amennyiben a Trichoderrm, a Pénicillium és az Aspergilus fajok a
fungicidekkel szembeni nagyobb tolerancidjuk kdvetkeztében a ,kémiailag indukalt bio-
légiai kontroll -ban (Alexander 1969) jelentds szerepet jatszhatnak, vannak pesztici-
dek, melyek csak kevéssé toxikusak a patogénekkal szemben, de elpusztithatjak azok ter-
mészetes antagonistait, amit Kreutzer (1965) ,bumerdng-hatds -nak nevez. Ami a be-
nomil nem patogén Trichoderma, Pénicillium és Aspergillus és a patogén Verticillium,
Fusarium, Thesilaviopsis, Botrytis és Rhizoctonia génusz képviselGivel szembeni extrém
toxicitasat illeti (Edgington, Khew és Barron 1971; Hung és Cobb 1971), szintén ko-
moly tanulmanyokat igényel.

Inszekticidek

A kloérozott szénhidrogének kozul a DDT-re és a BHC-re vonatkozéan Saldriage
(1954), Abou El-Fadl és Fahmy (1958 b), Martin, Harding, Connell és Anderson (1959),
Jonsson és Fahraeus (1960), valamint Alexander (1961) azt talaltak, hogy kis dozisban
vagy normal doézisban, 200 ppm-es koncentracidig nem voltak toxikusak a baktériumok-
ra, a baktérium sporakra, az aktinomicészekre és a gombakra.

A szerves foszforsav-tartalmd inszekticidek esetében ugyanezt figyelték meg Kasting
és Woodward (1951), valamint Stapp (1951), akik 50 ppm. paration, 0,1%-o0s Folidol,
0,15%-o0s E 605 alkalmazasakor a baktériumokra nézve gatléhatast nem tapasztaltak.

A kl6rozott szénhidrogének baktérium, sugargomba és gomba populaciot csokkentd
hatasat jegyezték fel Chiaro (1953), Bollen, Morrison és Crowell (1954a, b), valamint
Gray (1956). A szerves foszfor-tartalmi preparatumok mikrébapopulaciot enyhén
csokkend hatasarél pedig Kasting és Woodward (1951), Bollen, Morrison és Crowell
(1954a) kozoltek adatokat.

Tu (1970), aki a trikloronat, a diazinon, a Dursban és a Zinophos 10 és 100 ppm-es
dozisait homoktalajhoz adagolta, csak az els6 és a masodik héten tapasztalt depresszi6t
a gombéak és a baktériumok szamaban, amit a kezelés el6tti szinthez val6 visszatérés
gyorsan kovetett. Gawad, Hammad és El-Gayar (1973) hasonl6képpen a Kepone és
Lindan baktériumokat, aktinomiceszeket és gombakat gatlé temporalis hatasardl ad hirt,
de szinte a mikrobaszamban egy hét utan gyors gyarapodas volt megfigyelhetd.

Chiaro (1953), valamint Bollen, Morrison és Crowell (1954b) a ciklodien csoport
baktérium-, penész- és sugargombaszamot fokozO hatasat jegyezték fel (1000 ppm.
dézisig). Stanek és Ridky (1955) a gamma-BHC alig normal dozis feletti alkalmazasakor
a sporaképz6k szelektiv stimulalasat tapasztalta. Naumann (1971) 0,5% gamma-BHC
nagy doézisban 16sz6s csemozjom talajhoz vald adagoldsakor a baktériumok serkentését
figyelte meg. A szerves foszforsav tartalmd inszekticidek: a Pestox és Schardane mik-
roflérat stimulalé hatdsara talalunk utaldsokat Verona és Picci (1952), valamint Naumann
(1958) munkaiban is.

210



Herbicidek

Szémos szerz§ azt &llapitotta meg, hogy sok prepardtum ,herbicid ddzisban ada-
golva nincs karos hatassal a talajban é16 mikroszervezetekre. igy AbouEl-Fadl és Fahmy
(1958a), Corke és Robinson (1960), Pochon, Tardieux és Charpentier (1960) az MCA,
klorfenoxi-ecetsav atrazin, DNOC, szimazin, monuron, diuron, IPC és CIPC herbicidek
esetében. Timofejev és Monszejev (1965) pedig a szimazinra és atrazinra vonatkozéan
figyelték meg ezt.

Rankov (1971) vizsgalataiban a 0,1%-0s Treflan tptalajhoz valé adagolésa ndvelte a
talajmikroorganizmusok ,,6sszes szamat, 0,2% feletti dozisok viszont mikrobicid hatasu-
nak bizonyultak.

Gruzdev, Mozgovoj és Kuzmina (1973) adatai szerint a trifluralin (Treflan) nehéz

valyogtalajon a Helianthus annuus vetése el6tt alkalmazva nem gyakorolt kdros hatast
a talaj mikroflordjara.

A herbicidek baktériumokat, sugdrgombakat és mikroszkopikus gombakat gatlé6 ha-
tasara vonatkoz6 szamos vizsgalati eredmény kozil elséként a 2,4-D és derivatumok
(Stapp és Freier 1952 ; Lenhard. 1959) IPC, CIPC, MCA szimazin (Newman, 1947;
Voderberg 1961; Kozlova és Dikorjeva. 1963) szimazin és atrazin (Nepomilujev és
Kuziakina, 1967) preparatumokkal kapott adatokat emlitjik meg. A szimazin és atrazin-
ismételt alkalmazasakor stimuléciot figyeltek meg.

Matsuguchi és Ishazawa (1968) a PCP kis dozisban valé adagolasakor az aktinomi-
ceszek és a gombak szamaban depressziot tapasztalt agyagos valyog talajban, Makawi,
Hassan (1971) szerint a szimazin ddzisok emelésével az ,,6sszes baktérium- és gomba-
szam csOkkent a sporaképzd baktériumok és sugargombak szama csak kevésbé valtozott
és Nepomilujev és Kizjakina (1967) adataihoz hasonléan a szimazin negativ hatasa id6vel
csokkent. Palasubramanian és Siddaramappa (1974) normal és tizszeres d6zisban adagolt
szimazin alkalmazasakor a baktériumszamban csokkenést, a sugargombaszamban ndve-
kedést figyelt meg. A gombakra vonatkozdan nem alakult ki egységes kép.

Kezdeti géatlé hatdst és késleltetett serkentést tapasztaltak még a baktériumok szé-
maban a dinoszeb, klérazin, cikluron és klérbufam keverék alkalmazasakor (Nepomilu-
jev, Bébin és Kuzjakina 1966) és PCP esetében (Kratochvil -1951) is. Az egyébként sok-
szor indifferens triazinok (Audus 1970) almaskertekben ( (Kurindina 1965), Zea mays
kultirakban (Kulinszka  1967), erdei csemetekertekben (Milkovszka és Grozelak,
1966) hasonlé hatast fejtettek ki (bar a késleltetett stimulacid indirekt hatas is lehetett).

Audus (1970) osszegezése szerint a szubsztitualt fenilkarbamidok, DNOC, profam,
pikloram, dalapon, TCA, DCPA, PCP és pirazon nincsenek hatassal a talaj ,,06sszes * bak-
térium szamara. Pearce (1958) és Audus (1960) megfigyelték, hogy laboratoriumi fel-
tételek kozott perflzids technikaval fenoxi-ecetsav csoporthoz tartozo herbicidek igen
nagy koncentracidihoz képesek alkalmazkodni a baktériumok (pl. Arthrobacter sp.).
Ezek tulajdonképpen szubsztratumként hasznositjak az adott herbicideket és szamuk
ezzel egyidejlileg nagymértékben megnévekszik. Ez térténhet sok esetben a természetben
is —feltételezésiik szerint —amire mas szerz6k adatai is utalnak, igy pl. tébbek kézott
a kalcium-cianamid (Bjalfve 1957), az Endothal (Novogrudszkaja és Iszajeva, 1965), a
paraquat (Tu és Bollen 1968b) esetében tapasztaltak mikrdbaszam gyarapodast (stimu-
lalast) a talajban.

211



A triazinokkal szemben a sporaképz6 baktériumok érzékenyebbnek bizonyultak,
mint a sporat nem képz6k (Kozlova, Beljuszova és Vandaijeva 1964; Nepomilujev,
Gresin és Kuzjakina. 1966). 3—6 kg/ha fenazon (Mezharaupe 1967) azonban nem gatol-
ta sem a spora nélkiili, sem a spdéraképzd baktériumokat és aktinomiceszeket sem. A fe-
noxi-ecetsavakon, DNOC-n, és kalcium-cianamidon kivil pl. a fenilkarbamid szarma-
zékok (Doxtaker 1968; Fields és Hamphill, 1968) és a prometrin (Vasziljev és Enkina
1967) szintén nem gyakorolt hatast a sugdrgomba populécidkra.

A szimazin 10 kg/ha ddzisban nem, de 100 kg/ha dézisban er8sen gatolta az aktino-
miceszeket (Pantos, Gyurkd, Takéats és Varga, 1962), ami a herbicid sugargombak alta-
li C- és N-forrasként valo hasznositasaval is magyarazhaté (Gyurko, Varga, Takats és
Pantos. 1964; Pantos, Gyurko6 és Takats 1964a, b).

A Streptomyces fajok paraquat-tal dusitott talajban valo el6fordulasa (Tu és Bollen«
1968a) és a PCP kis koncentracioban stimulald, nagyobb koncentracidéban depressziv
hat4sa (Ishazawa és Matsuguchi 1966) hasonlé okkal magyarézhaté.

Aktinomiceszeket er6sen gatlo tartds hatasokrol adnak hirt Dalapon és EPTC (Ra-
kimov és Ribina. 1963), tovabba aminotriazol és szimazin egyiittes alkalmazasakor
(Teutenberg. 1968).

A mikroszkopikus gombak talajbani mennyiségi el6forduldsara vonatkoz6 fenti her-
bicidekkel végzett vizsgalatokra utald idézeteken kivil meg kell még emliteni néhany
depressziv hatést is, mint a PCP (Matsaguchi és Ishizawa. 1968), atrazin és szimazin
(Fink, Feltchall és Calvert« 1968), Amantajev, Hjaletdinov és Kudisev, 1963), a fenil-
karbamidok (Doxtaker. 1968) a pirazon (Mezharaupe 1967) stb.

A herbicideknek gomba fajokra Kifejtett hatasait illet6en jollehet eredeti célkitd-
zéslinknek megfeleléen a patogén gombakkal nem kivanunk itt foglalkozni, szlikséges
megjegyezni, hogy tébb szerz6 utal (Richardson™ 1957, 1959; Fletcher« 1960; Ebner;
1965) tobb készitmény: NPA, dalapon, monuron, dinoszeb, profam, TCA, maleinhid-
razid, metobromuron és linuron etc. patogén mikroba gatlo hataséara. Jelent6s az a meg-
figyelés is, hogy az antagonista tulajdonsagd Trichoderma viride —mivel kevéshé érzé-
keny a herbicidekre —igy a patogénekkel szemben képes herbicideket tartalmazé tala-
jokban antagonista hatasat kifejteni (Rodriguez—Kabana, Curl és Funderburk, 1968; Curl,
Rodriguez-Kabana és Funderburk 1968). Ugyanigy a szimazin atrazin, diuron és linuron
herbicidek aFusarium spp-el szembeni ,antagonista génuszokba tartozé fajok egyedeinek
szaporodasat segitették el (Kaufman 1964a).

1.2.2. Algsk

A talajban végbemend folyamatok kozil pl. a nitrifikacid; a mikroorganizmusok és
magasabbrend( novények kdzotti asszociaciok kozil pl. a rhizobium-pillangds szimbiozis
kivaldo modell, ,bioassay a xenobiotikum hatdsok kimutatasara. Az algak xenobiotikum-
érzékenységlknél fogva az eddigi ismereteink szerint —igen alkalmasak a kdrnyezetet ért
vegyi hatdsok értékmérésére. Fotoszintetizald képességiiknél fogva féként herbicidekkel
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végzett vizsgalati eredményeket taldlunk a vonatkozé irodalomban. igy pl. a 2,4-D (Stina

1957) a pikloram +az MCPA és MCPB (Shenan és Fletcher 1965; Kirkwood és Fletcher.
1970) az MCPA, MCPB, ioxinil és bromoxinil, a propanil és rokonvegyiletei (Sharabi-
1969) szubsztitualt metil-karbamidok, klorfenil-dimetil-karbamid, monuron (Geoghegan

1957; Maloney 1958; Fritzgerald 1957) diuron és klorprofam (Stlohn 1971, Raud,
Tysset és Vacher 1959), a flumeturon (Sikka és Pramer 1968), az atrazin (Gramlich
és Frans 1964; Ashton, Bisalptura és Risley 1966), quinonok, diquat, diuron- és egyéb
preparatumok (Zweig, Hitt és McMahon 1968, Kiss 1966; Leopky és Tweedy 1969;
Wright 1972), kilonb6zd algdkra (féként a zold algdkhoz tartoz6 Chlorella térzsekre)
gyakorolt hatasardl publikaltak adatokat. Az aldrin és az endrin zoocidek és anyagcse-
retermékeiknek a kékalgak ndvekedésére kifejtett gatlé hatdséat tanulményozta Batter-
ton, Bonsh és Eyster (1971), de tobbféle peszticid'kékalgdkra — koztlik N-két6kre —
gyakorolt hatasara vonatkozé adatokat talalunk Venkataraman és Rajyalakshmi (1972),
Singh (1973) munkaiban. A N-kot§ kékalgdk novekedésére, N-kdtésére nézve toxikus
herbicidekr6l adnak hirt (Ordram, trifluralin, 2,4-D és Stam preparatumok), Hamdi El-
Nawawy és Twfik (1970), valamint Ibrahim (1972) aki az elébbieken kivil még az
Eptam6-E preparatumot is tesztelte. A szimbionta és aszimbionta N-kot6 kékalgadk N-
kot6 kapacitasara Kifejtett gatld hatasokrol kozdlnek adatokat Lundquist (1970), Da
Silva, Henriksson, L. E. és Henriksson, E. (1973,1975). Az itt felsorolt kdzleményekben
az algdk ndvekedésére gyakorolt peszticid hatdsokon kivil a fotoszintetikus oxigén kép-
z8désre (Sikka és Pramer 1968, Zweig, Hitt és McMahon 1968) a klorofilltartalom

csOkkenésére (Ashton, Bisalputra és Risley 1966; Sikka és Pramer 1968, Zweig, Hitt
és McMahon 1968, valamint Hamdi EIl-Nawawy és Tewfik 1970), a foszfat felvétel

csokkenésére (Kirkwood és Fletcher 1970) az ATP-szint csdokkenésére (St John 1971),
fehérje csokkenésére (Sikka és Pramer 1968), stb. talalunk vizsgalatokat. A gatlé kon-
centraciok altalaban a kereskedelmi dozisokhoz kozeli értékek, de legtébb esetben annal

joval kevesebb peszticid adag is mar igen toxikus az algakra nézve.

Tajékoztatasul az alabbiakban propanilra kézlink néhany részletes vizsgalati adatot.
A propanil talajban 1 ppm-nyi mennyiségben is gatolta a Chlorococcum aplanosporum-ot.
2,5 ppm. 5%-o0s gatlast okozott; a C. aplanosporum, 0,5—1 ppm. okozta kezdeti gatlas
utan gyorsan regeneralodott, de 5 ppm-es dézis gatlo hatasu volt (Sharabi 1969). A C.
pyrenoidosa-t mar 0,18 ppm. propanil (Stam preparatum) Hamdi, EI-Nawawy és Tewfik*
1970) , a T. tenuis-t és Calothrix brevissima-t 0,1 ppm. propanil (mint Stam preparatum)
gatolta. A0,01 ppm. pedig stimulalta ndvekedésiket; (Ibrahim, 1972). Wright (1977) t6bb
kékalga —beleértve N-kot6 fajokat is —gyakorlatban alkalmazott propanil dézisok altali
gatlasarol ad hirt.

A herbicidek algaérzékenységi tesztek felhasznalasaval torténd meghatarozasara sok
és hasznos adat all rendelkezésiinkre. igy a N-fenil-karbamid szarmazékokra (Pillay
1967; Pillay és Tchan 1969) atrazinra (Atkins és Tchan 1967, Kruglov 1970), a diuron-
ra (Addison és Bardsley, 1968), a triallatra (Pillay és Tchan 1970) a diuronra és monu-
ronra (Tchan és Roseby, 1975), valamint Kratky és Warren (1971), akik 42 kulénb6zé
herbicidre vonatkozéan koézdlnek adatokat. Tchan és Chiou (1977) a Dunaliella tertio-
lecta tengeri ostoros alga és a lumineszkald Photobacterium phosphoreum &ésszehasonlité
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vizsgélatat végezte akrolein, diuron, neburon, atrazin, szimazin és brdmacil kimutatisa
céljabdl. A biolumineszcencia segitségével torténd baktériumos akrolein meghatéro-
zas gyorsabbnak és jobbnak igérkezik, mint az Euglena médszerrel végzett vizsgalatok
(Bowmer, Lang, Higgins, Pillay és Tchan, 1974).

A peszticidek talajbani mozgéséara (Helling, Kaufman és Dieter 1971), a herbicidek
talajbani adszorbci6jara (Pillay és Tchan 1972), a herbicidek kontaminécidjara (Kruglov
és Kviatovszkaja 1975) vonatkoz6 adatok is igen nagy érdekl8désre tarthatnak szdmot.
Az alga ndvekedési teszttel tdrténd herbicid (peszticid) meghatirozdsi modszerekre
Tchan (1971), valamint Wright (1975) &sszefoglaldiban taldlunk részletes adatokat. Vi-
szonylag kevés adat all rendelkezéslinkre peszticideknek algékra talajban kifejtett hata-
saira vonatkozéan. Domsch (1959) az allil alkohol er6teljes és a Kaptan és Vapam enyhe
zbldalga gatloé hatasat emliti. Ishizawa és Matsuguchi (1966) a PCP és a gamma- BHC
algak szamat temporalisan gatlé hatasat jegyezte fel. Upnickaja és Kruglov (1967) a tria-
zinok talajalga 6sszetételére, Hoge (1970) a metbenztiazuron talajalgdk szdmara gyako-
rolt negativ hatasairdl szamolnak be munkaikban.

A peszticideknek a talajalga kozosségek mennyiségi és mindségi viszonyaira Kifejtett
hatasait kilénboz6 talajtipusokban tanulmanyoztak.. Kiss (1967) l6sz és homokos 18sz
talajpan a Semparol, Saminol, Karmex, Diuron és Hungazin PK alga szdmot csokkentd
hatasat figyelte meg, ami 0—10,10—20,10—30cm-esmélységekben folyamatosan csokkent,
de még 20—30 cm mélységben is a kontrolihoz viszonyitott 50% redukciét figyelt meg.
A készitmények negativ hatdsa harom hénap mulva eliminalédott.

Pantera (1970) szimazin, atrazin, prometrin, linuron és az 1817-es kombinaci6 (szi-
mazin +prometrin) gyengén agyagos homok talajra valé egyszeri adagolasakor, atrazin,
prometrin, telvar, TCA évenkénti (5 éven at) kénny( agyag talajra valo alkalmazasakor
klorofilltartalom mérések alapjan szignifikans kilonbségeket nem figyelt meg. A ta-
nulmanyozott herbicidek kiiléndsen nagy doézisban alga gatlo hatasuak voltak. Kruglov,
Gersz, Piercewa, Bay-Bienko és Mihajlova (1975) szodas podzolos valyog talajban az
atrazin gyakorlatban alkalmazott ddzisainak gatlo hatasat figyelték meg, de 4 honap utéan
a biomassza témeg kozel a kiinduldshoz hasonlé volt. Az atrazin évenkénti alkalmazésa-
kor 4 év utan gatlo hatast a szerz6k nem észleltek. A peszticidek itt felsorolt —sokszor
kereskedelmi dézisokban gatlo hatasaival szemben Raghu és McRae (1967) a rizs kar-
tev6k ellen alkalmazott lindan alga-stimulalé hatasarél kozol adatokat vizzel elarasz-
tott rizsfoldeken. Ez feltehet6en az algakat pusztité allatok szdmanak jelent6s csokke-
nésével bekdvetkezd indirekt hatas, mely az inszekticid alkalmazasakor az alga szinuzi-
mok mennyiségi és min6ségi valtozasait idézte el6. A dimefox, shradan, forat és ez
nulményozta Ahmed és Casida (1958), de az algék szimazin detoxikacidjara is talalunk
adatokat, pl. a szimazin esetében (Kruglov és Paromenszkaja 1968). A gyari éshaztartasi
vegyianyagokra vonatkoz6an a talajok pollud6janak algék segitségével torténd kimutatasa-
ra is vannak kezdeményezések (Moszkvics, 1973).
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1.2.3. Protozoonok

A peszticidek talajban él6 protozoonokra gyakorolt hatasara, a 2,4-D géatlé hatésardl
Repp (1953) és Djin (1961) munkaiban talalunk utaldst. Hazai szerzék (Pantos, Gyurko,
Takats ésVarga, 1962, Gyurkd, Varga, Pantos és Takats 1964) protozoonok ésmaés ala-
csonyabbrend(i allatok esetében stimulalast figyeltek meg szimazinés atrazin 10—20
mg/kg mennyiségben komposzthoz és alomhoz valé adagolasakor.

1.2.4. Szimbionta N-kotSk (rhizobiumok)

Miiller és Stapp (1926) foglalkoztak els6ként a fungicidek Rhizobium baktériumokra
gyakorolt hatdsanak laboratériumi vizsgalatdval. Appleman (1941) a Cuprocide-rol és
Spergonrdl mar a negyvenes évek elején megallapitotta, hogy ezek gatoljak a borsé rhi-
zobiumok noévekedését. Burton és Erdman (1941), valamint Erdam (1944) Spergont
0,1—0,6% koncentraciéban adagoltak a folyékony taptalajhoz, amelyet rhizobium szusz-
penzidval oltottak be. Ugy talaltdk, hogy ez a fungicid 90%-ban géatolta a R legumi-
nosarum noévekedését; 0,2-2,0%-ban alkalmazva pedig 98%-0s baktericid hatast fejtett
ki. McNew (1941), NcNew és Hofer (1942) azt tapasztaltak, hogy a Semesan és a 2%-0s
Ceresan er@s gatlo-hatast fejtett ki a Pisum rhizobiumaira, ezzel ellentétben a Spergon
csak kevéssé gatolta a baktériumok ndvekedését. Milthorpe (1945), folyékony tenyészet-
ben és agar blokk mdédszerrel vizsgalva a fungicidek Pisum rhizobiumaira gyakorolt hata-
sat a kovetkez6 csokkend sorrendet allapitotta meg: Ceresan, Cuprox, kloranil. Ruhloff
és Burton (1951) altal vizsgat fungicidek kozul az Arasan és az Arasan F fejtettek ki a
legnagyobb gatlé hatdstaR. leguminosarum tdérzsekre. Hofer (1958) szerint a Ceresan,
Phygon és Spergon volt a gatléhatas sorrendje a lucerna, szarvaskerep és lohere rhizo-
biumaival végzett fungicid érzékenységi vizsgélatokban. Brackel (1963) megéllapitotta,
hogy az 50% tetra-metil-tiuram-diszulfid toxikus a bors6 rhizobiumokkal szemben.
Az egyes torzsek kildénb6z8 szenzitivitdst mutattak. Latch és Greenwood (1964) azt
tapasztaltak, hogy az altaluk tanulményozott 7 fungicid kdziil a Medicago rhizobiumaival
szemben a legtoxikusabb a Ceresan, majd a Kaptan és a Dichlone mutatkozott. A Thiram
kezelés a magra oltott rizobium sejtekre, a kontrolihoz hasonloéan, letalis hatast nem fej-
tett ki. Jakubisiak és Golebiowska 1963), Golebiowska (1965), valamint Golebiowska
és Kaszubiak (1965) veliink egyid6ben (Kecskés 1965, The theoretical and practical
importance of the investigations of the effect of fungicides on rhizobia. University of
Sydney, Australia, 12. June, 1965. (el6adas), Kecskés és Vincent 1969a) figyelték meg,
hogy a szerves higany preparatumok (Ceresan, Gungitox OR, fenil-higany-acetat) jobban
gatoltak a kulonb6z6 Rhizobium fajokhoz tartozd torzsek fejl6dését, minta a Thiuram
készitmények (Thiuram, Fungitox T). Ugyancsak Jakubisiak és Golebiowska (1963) azt
is észlelték, hogy a R. lupini térzsek sokkal érzékenyebbek az el6bbi fungicidekkel szem-
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ben, mint a R. meliloti és trifolii fajokhoz tartozdk. Golebiowska és Kaszubiak (1965)
velik azonos megallapitasra jutottak a rhizobiumok lhiuram és fenil-higany-acetat-tal
szembeni rezisztencidjat illet6en, hogy a R. térzsek fungicidekkel szembeni rezisztenciaja
és érzékenysége a torzsekre, és nem pedig fajokra jellemzd. Afifi, Moharram, Hambi és
Abd-El-Malek (1969) megfigyelték, hogy 3, 0,3 és 0,03%-ban tesztelt TMTD-Rhizoctole,
Phygon, Ceresan és Orthodde 75 toxikus volt a Rhizobium génusz 6 fajahoz tartozo6, al-
taluk tanulmanyozott 43 torzs legtébbjére nézve.

Diatloff (1970a, b) Ceresan, Thiram, kaptan, kloranil csékkend toxicitdsi sorrendet
allapitott meg Rhizobium japonicum tdérzsére vonatkozéan. Kilenc mésik kulénbozé
gazdandvényeken gumot képz6 Rhizobium torzset tesztelve szelektiv gatléhatést figyelt
meg a kaptan, Thiram és kloranil esetében. A Thiram rhizobicid hatasa a 10. napon meg-
szlint. Esetenként Thiram stimulalast figyelt meg. Makawi és Abdel-Ghaffar (1970) a
Ceresan, Agrosan és kaptan rhizobicid hatasarol ad hirt. A Miltox csak nagyobb koncent-
raciéban bizonyult toxikusnak. Fawaz, Abdel-Ghaffar és El-Gabaly (1972) fungicielek-
nek a Rhizobium genus 6 fajdhoz tartozd, valamint a Lotus ndvények gyokérgimdgibdl
izolalt torzsekre gyakorolt hatdsat tanulmanyozva 41 térzsre nézve a preparatumok aldb-
bi csokkend géatlasi sorrendjét allapitotta meg: Ceresen Wet, Thiram és Ceredon T.,
Rhizoctol és Ceresan, kaptan és Dithan M45, Spergon, Antracol, Karathane.

Bakondi-Zamory, E. és Gartner-Banfalvi, A. (1977) Qrthocid 50 WP, Orninolate 15,
Fundazol WP, Dithane M 45, Terra-Coat L—205, BAS 3302 F, Evershield MC fungicidek
Rhizobium japonicum G—3 és G-6 torzsére gyakorolt hatasat tanulményozva, 1, 0,1 és
0,01%-o0s koncentraciokat teszteltek. A Quinolate V -4—X, BAS 3302,Dilhane csokkend
gatlasi sorrendjét allapitottdk meg 1 és 0,1%-o0s d6zisokban, a tébbi fungicid gatl6-hatast
nem fejtett ki.

Hamed és Salem (1977) folyékony tapoldatban tanulmanyoztak a Copperoxichloride,
Dithane Z—78, Phygon XL és DDThatasat a Rhizobiumleguminosarum 2 térzsére (Rv és
RL)-a rézoxiklorid igen toxikusnak mutatkozott.

Inszekticidek

Brackel (1963) vizsgalatai szerint a Trifolium sp., Phaseolus vulgaris, Pisum sativum és
Medicago sativa ndvényekbdl izolalt Rhizobium térzsek az aldrinnel és parationnal szem-
ben rezisztensek voltak, a Trifolium és Phaseolus névényekbdl izolaltak viszont igen érzé-
kenyek voltak a lindannal szemben, a Pisum rhizobiumai kevéssé, a Medicago gyokeér-
gumobdl szarmazo tdrzseket pedig a gamma-BHC stimulalta. Makawi és Abdel-Ghaffar
(1970), valamint Shin-Shsiang Lin, Funke és Shuiz (1972) pedig azt figyelték meg, hogy
a R. leguminosarum és a R. trifolii tdrzsek voltak a legérzékenyebbek a gyakorlatban al-
kalmazott inszekticid (szerves foszfor és karbamat) doézisokra. A R. meliloti és killono-
sen az R. japonicum rezisztenseknek bizonyultak.

Diatloff (1970a, b) dimetoat, lindan, isobenzan, endrin, dieldrin csékkend gatlasi sor-
rendet allapitott meg 4 kiilonbdz8 Rhizobium térzsre vonatkozoéan.
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Salem (1971) egy effektiv és egy ineffektiv Rhizobium trifolii térzset tanulmanyozva
megfigyelte, hogy a Lindan és Dyfonat gatolta az effektiv torzs glikoz felhasznalasat, mig
a Basudin azinkubacié mésodik felében serkentette azt. Az effektiv és ineffektiv torzsek
kozott Iényeges kulonbség volt az inszekticidekkel szembeni viselkedésiik szempontjabal.
Salama, Mostaba és El-Zarvaly (1973a) Dipterex Rhizobium leguminosarum és R. trifolii
szaporodast gatlo hatasarol ad hirt. Hamed és Salem (1977) Rézoxiklorid, Dithane Z—78,
Phygon XL, DDT, Dipterex, Endrin, Sevin és CIPC peszticidek Rhizobium leguminosa-
rum 2 torzsére gyakorolt hatasat tanulmanyozva, a legnagyobb gatlohatastaknak az in-
szekticideket (koztlk a Dipterex-et) talaltak.

Herbicidek

A Rhizobium géntisz fajaihoz tartoz6 toérzsek herbicidérzékenységére vonatkozoan a
fajok k6zott is igen ellentmondd eredményekrél szamolnak be a szerz6k.

igy Carlyle és Thorpe (1947) azt figyelték meg, hogy R. meliloti, R. phasedi ésR.
japonicum a 2,4-D nagyobb ddézisait jobban toleraljak, mint a R. trifolii és R. legumino-
sarum torzsek. Ezzel ellentétes adatokrdl szamolt be Worth és McGabe (1948) és részben
Jensen és Petersen (1952) is, akik szerint a R. meliloti és R. leguminosarum térzsek na-
gyobb 2,4-D dézisokat viseltek el, mint a R. trifolii-hez tartozok.

Fletcher (1956) szerint a 2,4-D, MCPA, 2,4-DB és MCPB 25-ppm-es koncentracio-
ban nem volt hatassal a Rhizobium trifoliira. A 2,4-D fiziolégiai hatasat az Azotobacter
vinelandii-ra és a R. melilotira Johnson és Colmer (1957) amagnézium hatasokkal 6ssze-
hasonlitva tanulmanyoztak, és bizonyos hasonldsagokat figyeltek meg.

Itt utalunk Fletcher és Alcom 06sszefoglaldjara (1958), akik tablazatban kozlik kii-
16nb6z6 Rhizobium toérzsek 2,4-D érzékenységét. A gatlé koncentraciok pl. R. lupini
esetében 100 ppm (WrobeL 1952) 2 00 ppm (Jensen és Petersen «1952) 3 000 ppm
(Carlyle és Thorpe, 1947) értékek voltak, mig a R. meliloti esetében még 8 000 ppm-t is
mértek (Johnson és Petersen 1952), amely Fletcher (1956) adataihoz viszonyitva igen
soknak tiinik.

Skrdleta, Vintikova és Srogl (1964), Vintikova, Skrdleta és Srogl (1965) hét her-
bicid négy gazdandvényre specifikus 136 Rhizobium toérzsre gyakorolt hatasat vizsgal-
va az MCPA és a 2,4-D megkuldnbdztetett gatld hatasat figyelték meg. Az amitrol és a
kldrprofam hatasa kisebb volt. A Na-metil-diklor-fenoxi-acetat és a profam igen Kis ha-
tastaknak, illetve hatastalannak bizonyultak. A tdérzsek érzékenysége fiiggetlen volt a
novényfajoktol.

A Rhizobium fajok érzékenységére és ugyanezen preparatumok vonatkozasaban
fenti ellentmondé eredményekhez hasonlé adatokat talalunk mas szerz6k, igy Kaszubiak
(1966) ésJcnsen (1969) munkaiban is.

Kaszubiak (1966) azt talalta, hogy a gyorsan névekvdé Rhizobium fajokhoz tartoz6
torzsek sokkal nagyobb fungjcid dézisokat tudtak elviselni (R. meliloti, trifolii, legu-
minosarum), mint a lassan névenvé R. japonicum és R. lupini torzsek, Kaszubiak szerint
a nagyobb vitalitdsuk miatt.
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Jensen (1969) szerint a R. meliloti torzsek sokkal érzékenyebbek a herbicidekkel
szemben, mint a R. trifolii és a R. leguminosarum. Makawi és Abdel-Ghaffar (1970) azt
tapasztalta, hogy az altaluk tanulményozott peszticidek koziil a herbiddek (2,4-D,
2,4,5-T, Gramevin, Treflan) és inszektiddek kevésbé toxikusak a rhizobiumokra, mint
a fungicidek.

Bar nem célunk a rhizobium-peszticid kérdés genetikai aspektusait is attekinteni,
de néhanyj idekapcsol6dd és gyakorlati szempontbdl (pillangésok magoltésa) is fontos
genetikai munkat itt is idézlnk:

Golebiowska, Kaszubiak és Pajewska (1967) tobbféle transzfer segitségével pro-
baltak Thiram rezisztens torzseket izolélni. Kaszubiak (1968a) maga is kisérletet tett
harom herbiciddel szembeni rezisztens muténs izol&lasara. Az Afalon és Aretit mutagén
hatast gyakorolt a rhizobiumokra; A liro-Betarex és szimazin nem (Kaszubiak, 1968b).
Gillberg (1971) két herbidd (Marcamin =Dinoszeb, Hedonal M=MCPA) és két fungicid
Orlhodd és Neo-Voronit hatasat vizsgalta a R. meliloti, R. leguminosarum, R. trifolii
2—2 torzsére és azt talalta, hogy a R. meliloti torzsek jobban toleraltak afenti preparatu-
mok nagyobb doézisait, mint a masik két fajhoz tartozé 4 térzs. Megallapitasa szerint
lehetséges sokkal nagyobb peszticid dézisokat tolerdlo6 mutansokat izolalni, mint ami-
lyen dézist a ,vad torzsek képesek elviselni. Nameo és Dube (1973) szerint a dalapon
és paraquat mutagén hatasinak mutatkozott a rhizobiumokra nézve.

Itt emlitjuk meg Szende (1977) a Gramoxone-nal és Captannal végzett R. meliloti
torzsekre vonatkozé genetikai vizsgalatait is.

A rhizobiumokra nézve igen toxikusnak bizonyult a DNOC (Jansen.-1969) Dinoseb
(Kaszubiak; 1966) és diuron egyedil és profammal és linuronnal egyitt (Kaszubiak/
1966). Kevésbé toxikusak voltak a Dalapon, Szimazin és Prometryne (Jensen- 1969,"
Kaszubiak' 1966). Ugyanakkor (Tewfik.1966, Tewfik és Evans-1966)harom Rhizobium
leguminosarum térzs DNOC lebontasarol is hirt adtak. Avrov (1966a, b) szubsztitualt
fenolok, klorfenoxivegyoletek, karbamid szarmazékok és szimmetrikus triazinok R.
leguminosarum toérzsekre gyakorolt hatasat vizsgalva megallapitotta, hogy a mez6gaz-
dasagi gyakorlatban hasznalatos ddzisok gatlo hatast nem fejtettek ki. 2,4-DB rhizobium
gatlo hatasarol szamolt be Jordan és Garda (1969). Makawi és Hassan (1971) f6képpen
a R. meliloti tdrzseket és néhany R. leguminosarum ésR.japonjcum torzset talalt szi-
mazinnal szemben tolerdnsnak.

Manninger, Bakondi és Takats (1972) a R. leguminosarum trifolii, meliloti és japo-
nicum tdrzsek kozil a R. leguminosarum fajhoz tartozé torzseket taléltak a legérzéke-
nyebbeknek a Gramoxonnal szemben. A gyakorlatban alkalmazott Gramoxon ddzisok
a tanulmanyozott térzsek 40%-at gatoltak.

Grossbard (1970), azt tapasztalta, hogy az altala 100 ppm-es dozisban adagolt tiz
herbidd kozil csak a dinoszeb gatolta a Rhizobium trifolii Iégzését. Dinoszeb és linuron
mind a standard, mint a Ca-hidnyos téaptalajon gatolta a R. trifolii légzését, az asulam,
az atrazin és a pirazon csak a Ca-hianyos taptalajban. Az M és B 8882 herbidd semmilyen

taptalajban nem volt gatlé hatasu (Grossbard 1975). Paromenszkaja (1975) vizsgalatai
szerint a szimazin, az atrazin és a prometrin nem gatolta a R. lupini térzsek szaporodasat
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az atiazin és a szimazin a dehidrogénéaz aktivitdsra nem hatott, a prometrin stimulalta azt,
és a triazin gatolta a rhizobiumokat és a dehidrogenaz aktivitast is.

Az idevonatkoz6 legujabb vizsgalatokbdl Hamed éa Salem (1977) a CIPC Rhizobium
leguminosarum 2 torzsét gatld hatédsara vonatkoz6 adatait is, valamint Mareckova és
Husarova (1977) szisztemikus herbicidek Rhizobium térzsek talajbani talélésére vonat-
koz6 munkajat emlitjuk még meg.

1.2.5. Nem szimbionta N-k6ték

Alig néhany koézlemény taldlhaté a fungicidek nem szimbionta N-kot6kre gyakorolt
hatdsara vonatkozéan, igy Zedan (1963) szerint a Semet az Azotobactert gatolja, a
Clostridiumokat nem.

Az inszekticidek kozil Wilson és Choudhri (1946) a DDT és chlordan temporalis
Azotobacter gatl6 hat&sarél, Verona és Picci (1952) a HCH, Jaiswal (1967) a BHC a hep-
taklor és a telodrin, Mackenzie és Macrae (1972) pedig a DDT és a lind&n stimul&l6 vagy
indifferens effektusardl adnak hirt. VVerona és Picd (1952) pestox éslshradnea-2000 ppm-
es ddzisainak talajba adagolasakor az Azotobacter-szam fokozodasat figyelte meg, Neu-
mann (1959) pedig paration stimulalast tapasztalt. Hamed (1968) is csak a disiszton
nagy koncentracidjdnak alkalmazéasakor észlelte az aerobok enyhe géatlasat, az anaerobok
viszont mar a szer kis koncentracidjanak hatéséra is gatlast szenvedtek, ami a dézis néve-
lésével még fokozddott. Kulénb6zd talajbaktériumok (N-kot6k) kézil az Azotobacter
chroococcum bizonyult a legérzékenyebbnek a Gramoxon-nal szemben (Szegi, Gulyas,
Manninger és Bakondiné «1974). Pochon, Tardieaux és Charpentier (1960) megfigyelték,
hogy az aminotriazinde enyhén serkentették az Azobactert és a Clostridium pasteuria-
numot. A fenoxi-ecetsavak, a szubsztitualt fenolok, a feniikarbamidok (Rankov, Elen-
kov, Surlekov és Velev 1966) a malein hidrazid, a kldrozott alifas savak (TCA, dalapon)
és az ioxinil (Hauke-Paczewiczowa és Krolova*1968) csak igen nagy koncentracioban
gatoltak a N-kot6ket. Mezharaupq (1967) Mickovszki (1967), Goguadze (1968), Hamdi
és Tewfik (1969) pedig azt talaltdk, hogy a fenazon, Gesaram 2079, Lumeton 2412,
Igran 1866, a szimazin, a diuron, a monuron és a trifluralin preparatumok indifferensek
a nem szimbionta N-koét6kkel szemben.

Az Azotobacter kiillonbdz6 herbicidek altal tértént talajbani gatlasardl taldlunk adato-
kat: triazin szdrmazékok (Szab6é 1964) PCP, DNOC (Rankov, Elénkov, Surlekov és Ve-
lev. 1966) alipur, murbetol, dalapon, fenuron (Gizbullin és Szolovjeva, 1968; Tulabajev
és Tamikajev 1968), a szubsztitualt karbamid szarmazék a siduron és lebontasi terméke
a 2-meti-dklohexilamin (Fields és Hemphill * 1968), valamint az atrazin és a trietazin,
valamint a prometrin alkalmazasakor (Mihajlova (1968).

lyagny-Ryadno (1967) Clostridiumra vonatkoz6an hasonl6é adatokat kézél szimazin
esetében csemozjom talajban. Pesakov, Rajkov és Csvetanov (1970) az atrazin Azoto-
bactert gatlo és anaerob N-kot6kre vonatkoz6 indifferens hatasarol szamol be. Féldesy,
Mineo és Majnudar (1972) az Azotobacter chroococcum 2,4,5-T koncentréaciotol fliggd
gatlasardl és szambeli csokkenésér6l kozol adatokat. Az Azotobacter 2,4,5-T-hez val6
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adaptacidjat, Rhizobium leguninosarum Azotobacter-nél nagyobb érzékenységét emli-
tik a szerzdk.

1.2.6. Nitrifikaldk, nitrifikaciéd, ammonifikalok, ammonifikacio

A herbicidekhez és a zoocidekhez képest a fungjcidek és a fumigansok a nitrifikado-
ra kezdetben er6teljesen és sokszor hosszantartd hatast gyakorolnak, amely két-harom
hétt6l tobb hétig is eltarthat, a gyakorlatban alkalmazott ddzisok esetében is. Gyakran
»parcialis sterilizaloszerek ”-ként a nitrifikacié mindkét 1épcsdjére gatlolag hathatnak. igy
pl. Jaques, Robinson és Chase (1959) a Ferbam, Maneb és Zineb; Chandra és Bollen
(1961) a Nabam és Mylone; Koike (1961) a D-D, Telone, EDB és Vapam; Zedan (1963)
a Semet; Radwan (1965) a TMTD; Caseley és Broadbent (1968) a Lanstan, Chemargo
2653, Botram, PCNB és TCNB; Dubey és Rodriguez (1970) a Maneb és Dyrene kiilon-
b6z8 koncentréacidjanak nitrifikaciot gatlé hatasardl adnak hirt.

Ujabban Wainwright is Pugh (1973) Thiram, Captam és Verasam kis koncentracigi-
nak indifferens vagy serkentd, nagy koncentracidinak a nitrat termelésre gyakorolt nega-
tiv hatésat figyelte meg. Goring (1962) vizsgélatai szerint a 2-klér-6-(triklérinetil)-piridin
igen toxikus a Nitrosomonas torzsekre.

Dubey és Rodriguez (1970) pedig azt figyelte meg, hogy a Maneb és Dyrene a nitrit
oxidalékra nézve nem.de az ammaniat oxidalo baktériumokra nézve toxikus.

Az ammonifikacidt vagy N-mineralizaciot végz6 mikroszervezetek altalaban kevéshé
érzékenyek a fungicidekkel szemben. Esetenként kis gatlo hatasrdl, s6t serkentésrél is
talalunk adatokat (Warcup. 1957. Kreutzer 1963,'Martin 1966, Caseley és Broodbent,
1968, etc.). A pH-t6l, a talajtulajdonsagoktol fligg6en meglehet6sen sok NH3 és NH4
halmozddhat fel a fungicid hatdsok kdvetkeztében a talajban. Ezzel kapcsolatban Martin
(1966) fitotoxikus hatds tobb tipusarél szamolt be. Az ammonifikaciot gatlé hatasok
sorabol a Vapam (Roa 1969) és az Orthodd (Hamed 1968) preparatumokat emlitjik
meg.

Inszekticidek

A zooddek kozil a klérozott szénhidrogénekre vonatkozoan egyarant talalunk olyan
adatokat, amelyek szerint az e tipusu vegylletek, készitmények a) nincsenek hatassal a
nitrifikalé mikroszervezetekre és nitrifikddos folyamatokra (Jones 1952, Gray, 1954,
Fletcher és Bollen- 1954, Wilson. 1954; Show és Robinson 1960; Barditya és Gaur,
1970), b) stimuldlé hatast fejtenek ki (Bollen, Morrison és Crowell, 1954b, Jaiswal -
1967) lindan heptaklér, telodrin; (Gawad, Hammad és El-Gayer. 1973bj[Kepone, End-
rin) vagy éppen c) gatoljak azokat (Chiaro 1953, Bollen, Morisson és Crowell«1954b,
Brown 1954, Wilson 1954, Gray 1956). Szerves foszfor-tartalmi preparatumok ese-
tében ugyancsak a fenti harmas csoportositasban indifferens hatasokrdl (Shin-Chsiang
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Lin, Funke és Schuiz 1972, Temik, Furadan, Baygon), stimulalasrol (Neumann, 1968,
paration; Kobayashi és Katsura, 1968, Disyston; Hamed: 1968; Disyston kis koncent-
racidban) és gatlohatasrol (Richard, Lanzilotta és David 1967; malation és mas szerves
foszfor-tartalmd inszekticidek; Gerretson és San Clemente, 1968, paration és aldrin;
Tu 1970, trikloronat, diazinon, Dursban, cinophps; Verstraeten és Vlassak, 1973, lin-
dan) egyarant talalunk adatokat.

A Nitrosomonas torzsek szdzszor érzékenyebbek a lindanra nézve és ezerszer érzé-
kenyebbek a malationnal szemben, mint a Nitrobacter génuszhoz tartozok (Garretsen
és San Clemente «1968).

Szamos klorozott szénhidrogén (Wilson és Choudri m1946, 1948; Jones, 1952) az am-

monifikaciot nem gatolja és az ammonifikacios tevékenységet végzé mikroszervezetekre
nézve nem toxikus. A lindan pl. alland6 szinten tartja az ammania mennyiségét a vizzel
elérasztott rizs-talajokban (Ishizawa és Matsugudd, 1966).
Ugyanakkor Neumann (1971) a 0,5% lindan, 0,05—90,5 szadzalék toxafén ammonifikal6
baktériumokat gatlé hatasat figyelte meg. Gawad, Hammad és El-Gayar (1973b) pedig
az ammonifikacios folyamatok Kepone és aldrin inszekticid kezelések utani 15. napon
bekodvetkezé serkentésér6l ad hirt Tu (1970)! a nitrifikacional mar emlitett zooddek
NKI termelést nével§ hatasarél, Hamed (1968) pedig a Disyston er6teljes gatlé hata-
sardl kozolt adatokat.

Herbicidek

A herbicidek ammoniat nitrifikdl6 mikroszervezetekre gyakorolt viszonylag igen szé-
les kor(i vizsgalata a fentiekben emlitett indifferens, gatlo, stimulalo hatadsokrél egyarant
szamot ad és sokszor ellentmondé eredmények k6zott még az azonos preparatumok
Nitrobacter és Nitrosomonas fajokhoz tartozé térzsekre gyakorolt eltérd hatasarol is ta-
lalunk adatokat. A nem gatlé anyagok kozé soroltdk a 2,4-D, MCPA, TCA, IPC ésCIPC
herbicideket (Fernandez 1957, Pochon, Tardieaux és Charpentier >960,'Zedan (1963,
Jung 1972), a karbamatokat a bipiridiliumot (Tu 1966, Debona és Audus, 1970) apiklo-
ramot (Goring, Griffith, O’Melia, Scott és Youngston 1967, Debona és Audusjl970), a
diklcbenilt (Debona és Audus 1970) a linuront és diuront (2,4-5 ppm.koncentraciéban)

Stimulativ hatasokrol adnak hirt Balicka és Szobieszszanski (1969), Szpiridonov és
Szpiridonova (1971), Smith és Weeratna (1974), a karbamid és a triazin szdrmazékokra
vonatkozéan, tovabba Horowitz, Blumenfield, Hertzlinger és Hulin (1974) a diuron,
bromacil, szimazin, trifluralin, prometrin, fluometuron, pirazon, difenamid és klértal-
dietil talajhoz valé adagolasakor. In vitro szignifikans hatast a szerz6k nem tapasztaltak.

Ide sorolhatok még Bobiisev, Lapcsenkov (1966), Vasziljev és Enkina (1967) megfi-
gyelései és bar ezekben az esetekben egyéb szeivesanyagok kedvezd hatésa is hozzajarul-
hatott a serkent§ hatashoz. Nitrifikaddt, nitrifikadlokat gatlo hatasokrél is sok kozle-
ményt taldlunk a vonatkozé irodalomban, vegyiiletcsoportok szerint pl.: TCA (Lobanov
és Poddubnaja- 1967), atrazin és fenuron (Tulabajev és Azimbegov, 1967); pirazon
(Mezharaupe, 1967), CaCN2 (Bjalfve 1957); PCP (Matsuguchi és Ishazava, 1968),
Dalapon, Alipur és Murbetol (Gizbullin és Szolovieva (1968),amitrol,2,3,6-TBA, 2,4-DB,
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diailat (Chandra* 1964); dalapon és amitrol (Van Schreven, Lindenberg és Koridon,
1970); CDEA és 2,4-D (Teater, Mortensen és Pratt >1958).

A karbamid szarmazékok kozil a linuron (Rankov 1968) és fenuron (Tulabajev és
Azimbegov, 1967) géatl6 hatasat emlithetjik meg, a triazinok kozil a szimazint (Far-
mer, Benoit és Chappel 1965) az atrazint, a szimazint, a prometrint (Krilkanov és Pas-
kovszkaja- 1967), az atrazint és szimazint (Tulabajev és Tamikajev, 1968). Fiszjunov
(1969) szerint az atrazin sokkal toxikusabb, mint a szimazin. A klértiamid, ioxinil,
bromoxinil, kldrflurazol és propanil (Debona és Audus.. 1970), a Treflan (Hamdi és
Tewfik 1969, Rankov és Elenkov 1970) mind a toxikusan haté herbicidek kdzé sorol-
hatok. Szikséges még itt idézniink néhany herbicid nitrifikalokra: nitrit és nitrat-kép-
z6kre gyakorolt szelektiv hatasat illet6en egy-két adatot, tovabba a herbicid lebontési
termékeknek toxikus hatasaroél is kell még sz6lni.

Nayyar, Randhawa és Chopra (1970) szerint a szimazin gyakorlati d6zisban alkalmaz-
va az NitT NO2 -té valdé oxidacidjat nem befolyasolta, de a Nitrobacter aktivitasat erd-
teljesen csokkentette, aminitrit-felhalmoz6dést eredményezett. 100 ppm-nyi kon-
centracioban talajhoz adagolva a Nitrobacterre nézve toxikus volt, a Nitrosomonasokra
nézve nem. Caseley és Luckwill (1965) a karbamid szarmazékokhoz tartozo
monuronra hasonlé megallapitast tett, itt is a Nitrosomonas volt érzékenyebb aNit-
robacter kevésbé (Debona és Audus, 1970).

A propanil lebontasi termékének a 3,4-DCA-nak, a diuron és linuron és a lebontasi
termékeinek a DMU-nak, a DU-nak nitrifikacira, Nitrobacter és Nitrosomonas tor-
zsekre gyakorolt hatdsara vonatkozé adatokat taldlunk Corke és Thompson (1970)
munkajaban is.

Az ammonifikaciét, a putrifikdlé6 mikroorganizmusokat viszonylag kevéssé gatoljak
a herbicidek. Indifferensnek bizonyult a NaCI3 és a piramin (Apltauer és Skopalikova,
1966) a fenazon (Mezharaupe* 1967), a paraquat (Tu és Bollen, 1968a), a PCP (Matsu-
guchi és Ishizava<1968) és mas vegyiiletek, mint DNOC, etc. Pesakov, Rakov és Cave-
tanov (1970) a 2,4-D-amin, 2,4-D-észter, Aresin és Afalon ammonifikaciot stimulaléd
hatasarol kozol adatokat. Gatlohatasrél Kozlova és Dikaijeva (1963) a 2,4-D és 2,4-D-
acetil észterére, Geller és Khartsion (1961) ammonium trikléracetatra, diklérkarbamid
és CIPC-készitményekre, tovabbaszimazin atrazin, Alipur, Dalapon herbicidekre tala-
lunk elvétve adatokat (Nepomilujev és Kuzjakina, 1967, Gizbullin és Szoloyjeva 1968,
Pesakov, Rajkov és Csevtanov 1970).

Szikséges megemliteni, hogy a peszticidek mikrobiol6giai folyamatokra gyakorolt
hatasai) karakterét illetéen pl. a nitrifikado esetében a talaj ,,eredeti nitrifikdlo kapa-
citasa fogalmat vezették be (Dobey. 1969, Dubey és Rodriguez 1970), akik megalla-
pitottak azt, hogy a herbicidek csekély, k6zép és nagy nitrifikald kapadtasu talajokban
csokkend gatlo sorrendben hatnak. Végil felhivjuk a figyelmet Therneburg és Tweedy
(1973) altal kidolgozott gyors mddszerre, tovabba Domsch és Paul (1974), valamint
Domsch (1975) matematikai modell kisérleteire, amelyek segitségével a herbicidek nit-
rifikadora kifejtett hatasat igyekeznek tlizetesebben tanulmanyozni, jobban megismer-
ni.
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1.2.7. Denitrifikalok, denitrifikacio

Viszonylag kevés munka latott eddig napvilagot a peszticid-hatasokat illetéen, de a
Nabam és Maneb fokozottabb gatlé hatasarél, a Ferbam, Thiram, Ziram csokkend toxi-
citasi sorrendjérél (Audus, 1970), inszekticidek, pl. lindan kevéssé gatldé (Mitsui, Wata-
nabe és Homma 1963), Kepone, Endrin, Dyfonat és PP—211 denitrifikaciot fokozé
hatasardl adnak hirt (Gawaad, Hammad és ElI-Gayar 1973).

DCU és TCA herbicidek id6leges csokkent6 hatasar6l (Lobanov és Puddubnaja-
1967), a szimazin indifferens (Guillemat, Charpentier, Tardieaux és Pochon 1960) és
depressziv hatasarol (Kirindina 1965) egyarant talalunk adatokat.

1.2.8. Cellulézbontok, cellulézbontas

Fungicidek és fumigansok cellulé6zbontasra gyakorolt gatlé hatasat (metil-bromid,
D—b normal ddézisai, etilén-bromid igen nagy dozisai) emliti meg Audus (1970), vala-
mint azt, hogy a Véapam fumigans normal dézisban alkalmazva a gombak altali cellu-
l6zbontast nem zavarja. Fungicid vizsgéalatok hidnyat hangstlyozva a kérdés kutatasara
hivja fel a figyelmet.

Az inszekticidekre vonatkozdan mar valamivel tobb adat lelhet§ fel, igy pl. Verona
és Picci (1952) laboratériumi vizsgalata soran megallapitotta, hogy 22 ppm BHC a cellu-
l6zbontdkat serkenti. Naumann (1971) szerint a cellul6zbontdk szamat szaraz talajban
04% lindan tartalmaz6 Arbitex, vagy 0,05—10,5% Toxaphene csokkentette. Audus
(1970) adatai szerint a legtébb inszekticid nem hat a cellul6zbontd mikroszerveze-
tek aktivitdsara és szamukat sem csokkenti, csak igen nagy ddzisban. igy a DDT a nor-
mal adag Otszorosénél, a paration hetvenszeresénél nagyobb mennyiségben; a klordan
csak hudsszoros, a dieldrin kétszdzszoros, a demeton negyvenszeres, a felhasznalési
ddzisainal nagyobb mennyiségben. A herbicidek vonatkozasadban Miiller (1952) a PCP,
Colmer (1954), Vedros és Colmer (1959) a DNBP kilénbdz6 koncentracidinak mik-
roszkopikus gombakra gyakorolt gatl6 hatasat figyelték meg. Lembeck és Colmer (1967)
a Sporocytophaga mixococcoides cellul6zbontasat tanulmanyozta in vitro tenyészet-
ben. A szerz6k megéllapitottdk, hogy az atrazin, a szimazin, a daktal,i a dalapon és a diu-
ron nem volt toxikus még igen nagy koncentraciokban alkalmazva sem. Az Amiben, a
dicamba, a tricamba és a 2,4-5-TBA (0,1%-ban), a Dicryl (14 ppm), a propanil (50 ppm)
és a fenac (25 ppm) pedig gatléhatastak voltak. A DMPA még 2 ppm dozisban adagolva
is mar 20%-o0s gatlast idézett el6. Gizbullin és Szolovjeva (1968) az Alipur, a Murbetol
és a Dalapon cellulézbonté baktériumok szaporodasara gyakorolt negativ hatasarol ad

hirt. Szegi (1970) a Gramoxon hisz mikroszkopikus gomba szaporodasara és celluloz-
bontasara kifejtett toxikus hatasat figyelte meg.
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A herbicidek kodzul Nepomilujev, Gresin és Kuzjakina (1966) a fenoxi-ecetsavak, a
monuron, a PCP, a dinoszeb, a klorazin, a cikluron és a klérbufam nem volt hatassal
a cellulézbontok eléforduldsara a talajban. Ugyanezeket taldlta Lobanov és Poddubnaja
(1967) a DCV és a TCA esetében.

A triazinok is kiilonb6z6képpen hatottak cellulézbontokra, igy pl. az atrazin és a
szimazin kezdeti gatlé hatasa a cellul6zbontdkra és a cellul6zbontasra néhany hénap
alatt kiegyenlit6dott, s6t 12—30%-os stimulativ hatds volt megfigyelhet6: Klucsnyi-
kov, Petrova, Poleszko (1964), Sztepanova (1967), Nepomilujev és Kuzjakina (1967),
Tulabajev és Azimbegov (1967), TVgany-Ryadno (1967), Szpiridonov és Jakovlev (1968)
etc. Propazin alkalmazéasakor Sztepanova (1967) ugyanezt tapasztalta. Mickovszki (1967),
Gesaran 2079, Lumeton 2412, Agran 1866 talajba bevitelekor depressziot figyeltek meg
a cellulézbontéknal — kiilonésen a mikroszkopikus gombaknal. Vojnova, Vlakova és
Petkova (1970) a Cotoran, a 1803, az Afalon és az Aresin cellulézbontok gatlé hatasat
figyelte meg a talajban. A cellulézbonté aktivitasra stimulallag hatott nagy dézisokban
az atrazin (Szpiridonov és Jakovlev 1968) és a prometrin (Vasziljev és Enkina 1967).
Szegi (1970) pedig a 2,4-D cellulozbontéasral gyakorolt serkent§ hatasat figyelte meg.
Szpiridonov és Szpiridonova (1971) adatai szerint 5-10 kg/ha doézisban alkalmazott
szimazin és atrazin ndvelte a cellul6zbontok szamat.

1.3. Mikroorganizmusok hatasa a peszticidekre

1.3.1. A peszticidek perzisztencigja a talajban

A peszticidek bioaktivitasa, a kémiai lebontassal szembeni rezisztencidjuk, a célzott
aktivitasi zonabol valo elkeriilésiik és egyes helyeken a gyakorlatban alkalmazott doé-
zisok tobbszorosének a felhalmozodasa, a hasznos él6szervezetek nem kivant karositasa
mind-mind nehéz probléma elé allitja a perzisztencia megallapitasaval foglalkozokat.
A szokasos szabadfoldi tesztekkel is nehéz felmérni valamely anyag perzisztenciajat, hi-
szen pl. az er6zio révén bekodvetkezett veszteségeket sokszor a volatilizacio szamlajara ir-
jék, vagy az adott alkalmazési terlileten a vizsgalt peszticidek aktivitdsdnak hiadnyét
észlelve feltételezik, hogy azok nem perzisztensek, holott adszorpci6é révén a talajban
érintetlentl megtalélhatok. A talajrészecskékhez, a humuszanyagokhoz valé koétddésuk
és egyel6re; még nem ismert modon és id6ben torténd felszabaduldsuk, igen komoly
gondot okozhat egészségligyi és mas szempontokbdl is.

A perzisztencia kérdésének tisztazasa részben maodszertani probléma is. Megfelelé
kontroll modszerek kidolgozasa;;

a peszticidek hatékonysaganak és szelektivitasanak a fokozasa;
a perzisztencia megszintetése, inaktivalasa, vagy legaldbbis mddositasa a cél.
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A vonatkoz6  dsszefoglalo irodalomra  valé hivatkozassal j(Audus, 1960;
Sheets és Harris 1965; Marth, 1965, Upchurch 1966, 1972, Edwards 1966, 1970,
1972; Lichtenstein, 1966, Goring. 1967, 1972, Caro, 1969, Kearney, Nash és Isensee.
1969, Sheets. 1970,'Helling, Kearney és Alexander, 1971, Weber. 1972,Hamaker 1972’
Hiltbdd. 1974) csak néhany példan keresztil illusztrdljuk a perzisztencia veszélyét,
illetve nagysagat. igy pl. az As-tartalmd peszticidek hatvanas években tortént hasznéala-
ta kovetkeztében még ma is talajbdl odakerilt nagymérték{ As-szennyez6dés mutathato
ki a szegedi tanyavilag kutjaiban, vagy pl. a fenoxi-karbonsav herbicidek &ntdz6viz és
talaj (szennyezése (Keresztes és Szépfalusi 1976) napjainkban is gondot okozott.
Az As-tartalomra vonatkozéan Woolson, Axley és Keamey (1971) adatait emlitjik,
a szerz6k 58 amerikai talajban (ahol el6z6leg As-tartalmi peszticideket hasznaltak 165
ppm atlagértéket, 10 washingtoni gyimdlcsos talajmintdban pedig 627 ppm-et talaltak,
szennyez6deés legfels6 értéke 2500 ppm As volt.

Kearnex, Nash is Isensee (1969) egyes peszticid csoportok alabbi csokkend perziszten-
cia sorrendjét tették kozzé: klérozott szénhidrogének (2—5 év), karbamid, triazin és pi-
kloram (2—18 hénap); benzoesav és savamid herbicidek; fenoxi (-ecetsav szarmazékok
(1—6 hénap), toluidin, nitril herbicidek; karbamat és alifas sav herbicidek (/szerves foszfor
tartalmu inszekticidek (2-12 hét).

A zarojelben 1év6 szamok 75—100% lebomlasra vonatkoznak.

A peszticidek perzisztencidjat (és lebomlésat) az edafikus, klimatikus tényez6k és a
peszticidek szerkezetéb6l adddo fizikai és kémiai karakter egylttesen hatdrozza meg.
A készitmények horribilisen nagy szamat nem tekintve Kaufman (1974) szerint 550—600
killonb6z8 peszticiddel (hatéanyaggal) kell szd&molnunk. Ezekb8l azonban minddssze
4—5 olyan van, amelynek az anyagcsere ,,pathway -je ismert, ezek k6zil is némelyiknek
csak in vitro és nem in vivo —a talajban (Kaufman, 1974). A peszticidek lebontasi mod-
jaival, fizikai és kémiai vonatkozasaival, sét a talajban torténd kémiai lebontassal (Armst-
rong és Konrad 1974)itt nem célunk foglalkozni. Az utébbira vonatkoz6an megje-
gyezzilk, hogy a peszticidek lebontasaban Gjabban az eddiginél nagyobb jelent§séget
tulajdonitanak a nem bioldgiai folyamatoknak, de a tudomany jelenlegi allasa szerint a
peszticidek talajbani lebontdsadnak f6 Utja mikrobiol6giai. Természetesen a biotikus és
abiotikus tényez6k egyiittes meghataroz6 szerepét kell szem el6tt tartani.

1.3.2. Peszticidek mikrobiolégiai lebontasa, a lebontasban résztvevé mikroszervezetek

A talajmikroorganizmusokat, peszticidek lebontasdban (vagy részleges lebontasaban)
vitt szereplik demonstralasara az 1977-ig kdzolt irodalmi adatokat feldolgozva az identi-
fikalt mikroorganizmusokat, a szerz6ket, a jobb attekinthet§ség kedvéért tablazatban
(v.6.: Peszticidek lebontasaban részt vevd talajmikroorganizmusok) foglaltuk 6ssze.
Jollehet a tablazat az 1977-ig megjelent vonatkoz6 irodalmi adatokbdl azok haromne-
gyed részénél tobbet tartalmaz, szikséges megjegyezni, hogy igen sok itt nem kozdlt
olyan adat is all rendelkezésiinkre, amely csak baktériumok vagy mikroszkopikus vagy
egyéb mikroszervezetek altali peszticid bontasara utal direkt vagy indirekt modon.
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X
1.3.3. Egyes peszticid hatéanyagok, kombinaciok lebomlasa

A 600, mas szerz6k szerint 1000 peszticid hatdanyag és a tdébb tizezernyi készitmény
talajbani mikrobioldgiai lebontdsanak a regisztralasa sem lehet a jelenlegi feladatunk,
csak a sajat munkéankban is gyakrabban tesztelt peszticidek kdzil néhanyat kiemelve,
tényszer( kozléssel arra szeretnénk ravilagitani, hogy a kdrnyezeti feltételektdl és egyéb
tényezOkt6l (peszticid karaktere, min@sége, vivBanyaga, alkalmazdsdnak mddja, a vizs-
galati modszerek, stb.) fugg6en milyen sokszor egymésnak ellentmondd eredmények
szilethetnek.

A kb. 20-féle Hg-tartalmu fungicid kodzll hétféle hatéanyagot tartalmazd 10 készit-
ményt (koztuk két kombinaciot) tanulmanyoztunk vizsgalataink soran. A mellékelt
tablazatbdl kitlinik, hogy mikroszervezetek részt vesznek a Hg-tartalmu vegyiletek mo-
bilizalasaban, amelyek koziil jonéhany g6z formajaban tlnik el a talajbdl. Sajnos azon-
ban a fém és Hg, a szervetlen kétérték( higanyba fenil-Hg és az alkoxi-alkil-Hg formak
mind atalakulhatnak metil-Hg-a4, (Jemeldv 1969), amely biomagnifikacié révén sulyos
egészségligyi problémakat okozhatnak. Jdllehet a Hg-tartalmd fungicidek perziszten-
dajarol la bioszférdban kevés adat all rendelkezésiinkre (a fenil-merkuri-acetat: PMA
0—6 hoénapig volt kimutathaté a talajban Kimura és Miller (1964) szerint,, de az USA-
ban, Japanban, Svédorszagban, s6t hazankban is eléfordulé meérgezések miatt sziiksé-
ges az Aaltalunk is hasznélt vegyiletekkel kapcsolatos problémaékra utalni (Smart, 1968
109 irodalmi adatot tartalmazo kritikai elemzése). Sziikséges ez azért is, mert a bioszfé-
ranak ipari Hg-/szennyezddése (Hausknecht és Hajdik, 1966) mellett a mez6gazdasagi
eredetli Hg-szermaradvanyok is jelent6sek, pl. Anderson és Wiklander (1965) sze-
rint kb. I,2ig; Hg/ha keriil a talajba évenként az esGvizzel, ami megkdzelitéleg egyenld
azzal, amit magcsavazéskor haszndlnak. Andersson (1967a, b) 200 svéd talajban 20—920
mg/g talaj Hg-t talalt megéllapitva azt, hogy a miivelt talajok &ltaldban tobb Hg-t tartal-
maznak, a feltalaj pedig 5—10-szer tobbet, mint az altalaj. Nem csak a mez6gazdasagban,
de a kertgazdasagban is, ahol huzamosabb id6n keresztil permetezdszeiként pl. feni-
higany-acetatot hasznaltak, ott a talaj fels6 5 centiméterében (almaskert) 1,11 és 0,5
ppm kozoétti Hg-mennyiségeket taldltak (Ross és Stewart; 1962). A Hg-szennyezddés
érheti a talaj él6vildgat nem csak felllr6l, de az altalajvizb6l is, mivel 36 altalajviz vizs-
géalata soran 20-70 mg/1 viz Hg mennyiségeket mutattak ki (Wiklander 1968,1969).

Az altalunk sokrétien és hossz( idén keresztil tanulmanyozott TMTD szene és
kombinaciéra vonatkozoan a fungicid lebontasanak felezési idejét Kluge (1969) 6-7
hétben allapitotta meg, de a TMTD-r6l mas szerz6k is megallapitottak, hogy ,,nem sta-
bil” a talajban (Richardson™ 1954, Miinnecke, 1967,Miinnecke ésMickail 1967, Griffith
és Mathews, 1969).

Kearney, Nash és Isensee (1969) atlagban 3 évben jeldlik meg a lindan talajbani le-
bomlasat. Guenzi, Beard és Viets (1971), akik agyagos valyogtalajban, kéthetenkénti
keverés estén 70%, intakt talajban 82% hatdanyagot talaltak egy év utan és részben
Krzymanska és Mackiewicz (1969), akik talajfelszinre juttatott készitmény 17%-at
mutattak ki két év utan. Ezzel ellentétben peikolaciés modszerrel Yule, Chiba és Morley
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(1967) az anyag lebontasat észlelték hat honap alatt, valamint Nash és Woolson (1968)
agyagos valyog talajban a lindan alkalmazasa utan még 13—15 évvel is —viszonylag
egyenletes eloszlasban —mutattak ki szermaradvanyt. Edwards (1966) szerint a talajban
a leggyakoribb és legperzisztensebb peszticid — DDT és dieldrin utan —a lindan. Lich-
tenstein-Furhreman, Scopos et al. (1967) a borsé gyokerében és levelében, Collett és
Harrison (1968) a legel6 névényzetében, Chawla és Chopra (1969), Sorghumban, Popov
és Denev (1970) a bors6, cukorrépa és gabonafélékben mutattdk ki jelenlétét. VVégeze-
tul sziikséges megjegyezni, hogy a lindan lebontasdban dont§ szerepet a mikroszerve-
zeteknek tulajdonitanak (Rahu és McRae 1966,” Yule, Chiba és Morley -1967, etc.) és
Bacillus, valamint Clostridium fajok lindan bontaséat is igazoltdk (Allan, 1955, Sethunat-
han, Batutista és Yoshida, 1969).

ban 2—4 hét alatt (Get- és Rosefieldi 1966) és 8%-a maradt 20 hét utan; 2,96 kg/ha
alkalmazésakor —nem steril feltételek kdzott — 180 napig, 0,29 kg/ha esetén 10 hétig
volt kimutathat6 a talajban (Gunner, Zuckerman, Walker, Miller, Deubert, Longley,
1966). Getzin (1967) szerint 5 hénap multan 10—15% maradt vissza az inszekticidbdl
a talajban. Kearney, Nash és Isensee (1969) a diazinon perzisztenciajat 12 hétben, Alexan-
der (1969) 9 napban jel6lte meg. Stathopoulos, Zenon-Roland, Biemaux és Seutin (1971)
szerint a diazinon felezési ideje 25 nap. Olyan talajban, amely még nem kapott dia-
zinon kezelést, 60 napig volt kimutathato (Sethunathan ésPathak. 1972). Harris (1969a)
adatai szerint inszekta-teszttel vizsgalva két héten beldl elt(int a talajb6l. A szerves fosz-
for-tartalmu inszekticidek koézil viszonylag a diazinon bizonyult a legnagyobb mobilita-
stinak (Harris 1969b). Ritter és munkatarsai (1974) ugy talaltdk, hogy kénnyen kimo-
sodikj : a talajbol. A felsorolt idézetek is (a fentiekben mar megvitatott) kiillénb6z6 maéd-
szerekkel és koriilmények kozoétt mért, részben ellentmondé eredményeket szolgaltatd
vizsgalatokat demonstralnak. A diazinonra vonatkozé mikrobiol6giai, talajtani és kémiai
vonatkozasu irodalmat masutt részletesebben megtargyaltuk (Kecskés, Hargitai, Farkas,
Toth 1977).

A diquat Boon (1964) szerint az agyagasvanyokkal val6 kicserél6dés kdvetkeztében a
legtobb talajjal, ha kontaktusba keriil (Gamar és Mustafa . 1975) azonnal inaktivalodik
(f6leg kation kicserél6déssel, Haris és Warren. 1964, Weber, Perry és Upchurch .1965)
és nehezen deszorbeéldodik (Harris» 1963) és a novények szamara felvehetétlenné valik,
bér nagyobb koncentracidban adagolva fitotoxikus. Adszorpcidjathumusz vegytleteken
féleg humuszsavon Khan (1973, 1974), adszorpcidjat, |deszorpcidjat agyagasvanyokon
(Coats, Funderbuck, Lewrence és Davis- 1966, Weber, Ward és Weed» 1968) ligninen,
novényi gyokereken (Radaeli és Fusi- 1968) egyarant bizonyitottak."Weber és Coble
(1968) szerinttalajszurlettel oltva az oldatot, agyagasvany nélkiil a diquat 10 nap alatt le-
bomlott, a montmorillonit a mikrobiol6giai bomlast gatolta, a kaolinit nem, jéllehet
mindkett6 abszorbeélta a hatéanyagot.

Kearney, Nash és Isensee (1969) a 2,4-D perzisztenciajat 1 hdnapban jel6lték meg,
ugyanakkor Alexander (1969)j 4-18 honap perzisztenda intervallumot allapitott meg.
Ez utdbbi tlinik reélisnak, mivel az adott koriilmények: a talaj —az 6koszisztémak k-
Ionbsége — dont8en befolyasolhatja a lebomlas sebességét. Jensen és Petersen (1952)
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szerint folyékony kultdraban 100 mg/1 mennyiség 2—3 hét alatt bomlott le. Mind Alexan-
der (1969), mind Keamey, Nash és Insensee (1969) egyéb fenoxi herbicidek lebomlasat
sokkal lassubbnak talaltak. Rogoff és Reid (1952) pl. megfigyelték,hogy a2,4-D amino-
s6ja nehezebben bomlik le, mint a Na-s6, —de a tiszta 2,4-D és a kereskedelmi Dikonirt
lebontéasara utald 6sszehasonlito vizsgalati adatokat eddig nem talaltunk.

A linuron vonatkozéasaban is eltér6 adatokat k6zolnek. A talajadszorpciét mint lé-
nyeges (Walker 1973, Moyer, Hause és McKone 1972) illetve mint bomlast nem befo-
lyasold tényez6t tekintik (Hance 1974, Geisebiihler, Haselbach és Asbi-1963), a talaj
szervesanyagtartalma egyes szerz6k szerint a linuron bomlasat fokozza (Savage - 1973),
masok szerint nincs ra hatassal (Hance* 1973). (Usoroh és Hance 1974), Zoéld-,
istall6- és mltrdgyédk linuron bomlasara gyakorolt kezdeti kedvez§ hatdsat allapitotta
meg Beckmann és Pestemer (1975a); kézulik a m(itragya csdkkentette a linuron termés-
redukaldé hatasat (Beckmann és Pestemer (1975b). A bomlas sebességét illetéen, mivel a
sebességi allandbkat a szerz8k Aaltaldban nem adjdk meg, az adatok alig hasonlithatok
Ossze. Savage (1972) szerint 13 nap alatt elbomlik, Bartha és Pramer (1969) 40 napig
nem észlelt csokkenést, Geissbihler és Guth (1970) 5 hénap alatt 80%-0s, Fryer és
Kirkland (1970) 8 hét alatt 50—70%-0s, Samosvat (1970) 4 hénap alatt 93-95%-0s,
Majumdar (1969) szintén 4 hoénap alatt 79—94%-0s bomlast allapitott meg. Kearney,
Nash és Isensee (1969) 4 hénapi perzisztenciat, Stecko (1972) 1 év alatt alinuron teljes
lebomlésat észlelte, mig Morris és Penney (1971) szerint a linuron egy éven tul is megma-
radhat a talajban.

A bomlast f6leg mikrobioldgiai jelleglinek tekintik. A baktériumok és a mikroszko-
pikus gombak egyarant képesek lebontani a linuront (Bémer, Burgmeister és Schroder,
1969, Schroder- 1970: pl. Aspergillus nidulans). Vizsgaltak a Bacillus sphaericus (Engel-
hardt, Wallnoéfer és Plapp- 1971, Wallndfer-1969), Rhizoctonia solani (Weinberger és
Bollag; 1972), Arthrobacter globiformis (Kosinkiewicz. 1973) bontoképességét. A mik-
robiologiai hatastalanitas soran elészér demetilezés, majd metoxilezés jatszodik le (Roes
és Tweedy« 1973, Wallndfer, Safe és Hitzinger 1973), a végtermékkeént keletkezd 3,4-
diklér-antin azonban nem gydilik fel a talajban, hanem tovabb bomlik (B6mer 1967).
A linuronra vonatkozé szakirodalmat tanulmanyozva megallapithaté, hogy a bomlast
befolyasol6 fizikai (adszorpcios készség, hémérséklet), kémiai (pH-érték, szervesanyag-
tartalom) és mikrobioldgiai (talajpopulacio slrlisége, Osszetétele) tényez6k 6Osszességé-
b8l vizsgaltak egy, vagy néhany faktort, ami természetesen ez esetben is megneheziti
a fenti tényez6k egymashoz vald viszonyanak mennyiségi értékelését.

maradvanyok kés6bbi felhalmozddéas nélkili kezdeti fitotoxidtadsarél (Burnside 1974)
taldlunk adatokat. Parka és Tope (1969) 1—4 évi alkalmazas sordn sem tapasztaltak
felhalmozddast. Savage és Barrantine (1969) 40 hét utan 3-45%-nyi maradvanyt mu-
tatott ki. Menges és Tamer (1974) 6ntoz6tt homokos valyogtalajban 12 hénap utdn nem
talalt szermaradvanyt.

A talajhoz valé kdzepes adszorpcidjara (Brady. 1965), kilénb6z8 adszorbensekhez
valo er8s kot6désére (Grover- 1974), altaladban adszorpcios készségére talalunk utaldso-
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kat (Petrosanti, Tafuri, BusinellL 1969; Horovits, Hulin és Blumenfield 1974), amely
természetesen mért aktivitdsaval szoros dsszefliggésben van.

A diuron talajbani perzisztencidjat Keamey, Nash és Isensee (1969) 8 hénapban,
Alexander (1969) 15 hétnél kevesebb id6ben jeléli meg. Az atrazinét Kearney, Nash
és Isensee (1969) 10 honapban, Alexander viszont ennél joval tébb — 17 hénapban —
adja meg. Ugyancsak az atrazinra vonatkozéan 3—5 kg/ha ddézis alkalmazasakor csak
csekély szermaradvanyt hatarozott meg 15—20 cm-es mélységben Baumeister és Hurle
(1975). Sirons, Frank és Sawyer (1973) 12 honap multan dietilalt, dezizopropilalt for-
maba atalakult atrazint hatarozott meg.

1.4. Kombinaciok, interakciok

Az intenziv mez@gazdasagi termelés sordn mar a kombinaciok hasznalatakor (Kauf-
mann« 1970, 1974) szamos interakcid fordulhat el6, pl. dalapon és inszekticidek (di-
szulfoton, foréat, karbaril) egyittes alkalmazéasa fokozza az Avena sativa elleni fitotoxici-
tast (Nash. 1967). Az atrazin és inszekticidek (DDT, diazinon, paration, karbofuran)
vonatkozasdban a Drosoplyla mélanogaster mortalitdsa fokozodott (Lichtenstein, Liang
és Anderegg* 1973), amely szinergetikus hatas a paration és DDT + atrazin esetében nagy-
mértékben fliggott a kdrnyezeti tényez6kt6l (liang és Lichtenstein, 1974).

Kaufman (1966) megfigyelte, hogy a dalapon mikrobialis degradacitja csokkent amit-
rol jelenlétében, amely gatléhatds dalapon-bontd mikroorganizmusokban gazdag talajban
csokkent. Szintén Kaufman (1970)mutattaki,hogyatalajmikrébaknakafenil-karbamat
herbicideket hidrolizal6 enzim rendszerére ametil-karbamat peszticidek kompetitiv
maédon gatlok. Priest és Stephens (1975) PCMC talajbani lebontasanak klorprofam altali
gatlasardl ad hirt, amely id6ben 7,5—20 napig fokozddott, s6t 40 napig tartott.

Bartha (1969) interakciok okozta hibrid termékekr6l szamol be propanil és Solan
esetében.

Szilkséges hangsulyozni, hogy peszticid interakcidkkal tavolrél sem csak kombinaciok
alkalmazasakor, s6t igen sok esetben kulénbdz8 peszticidek ugyanazon talajra, talajba
vitelekor meriilhetnek fel igen fontos kdlcsdnhatasok, amit a fenti példak is bizonyita-
nak.
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1.5. Peszticidek hatasa a mikroorganizmusok és a magasabbrendl névények
kozotti kolcsdnviszonyokra

1.5.1. Pillangés-rizobium szimbidzis

A fungicidek magkezelésre valo felhasznalasaval egyidejiileg a rizobiumokra gyako-
rolt hatasuk tanulmanyozasa is kezdetét vette.

Uveghazi kisérletekben Miiller és Stapp (1926) szerint a Uspulun, Germisan, szubli-
m &1 Fungolit, réz-szulfat és formaldehid nem gyakoroltak ké&ros hatdst a Trifolium,
Glycine és Pisum ndvények rizobiumaira tenyészedény kisérletben. Kadow, Allison és
Anderson (1937) Semesannal, réz-oxiddal és Vasco 4-gyei folytatott (veghazi kisér-
letei sordn folyékony rizobium oltéanyaggal oltott Pisum noévények gumoképzédését

az itt megadott fungicidek csdkkend sorrendben gatoltdk és a szerz6k megallapitottak,
hogy az optimalis nedvességviszonyok kéz6tt ezek az anyagok megakadalyoztak a gumo-
képzd&dést. Mas esetben (pl. ha a baktériummal a talajt és nem a magot oltottdk) ahatas
nem volt kedvez6tlen. Appleman (1941) az oltas utani vetés id6pontjatol fliggéen pozi-
tiv és negativ eredményeket kapott, amikor a Ceresan, a Semesan és a Cuprodde hatésat
tanulméanyozta Glycine és Pisum novények gydkérglim6-képzbdésére, liveghazi feltételek
k6zott. Burton és Erdman (1941) gy talaltak, hogy a Spergon magkezelések;a kiilénbdz6
rizobiumos oltéanyagok alkalmazésa utan a Pisum névényegyedek gumoképzddése meg-
felel§ volt. McNew (1941), McNew és Hofer (1942) Uveghazi vizsgélatai szerint Pisum
névények esetében Cuprodde, Semesan, Ceresan és Speigon fungiddek kozll csak az
utobbi alkalmazhatd a rizobium oltassal egyutt. Baur (1949) Speigonnal kezelt Pisum
magvakbol fejl6dé (elé6z6leg rizobiummal kilénféle médon oltott) novényeknél nem
tapasztalt kilonosebb gatlohatast, jollehet a kontroll névények gydkérgimd-képzddése
er6teljesebb volt. Allison és Torrie (1944) Medicago és 5 Trifolium fajtaval végzett mag-
csavazast New Improved Ceresan, Spergon és Arasan fungicidekkel, rizobium oltas nél-
kil, szerintuk ezek az anyagok nem gatoltak a rizobiumok gumoéképzddését. Miller
(1945) azt tapasztalta, hogy a Speigon kezelés csokkenti az Aradiis gumdképzOdését.
Milthorpe (1945) Ceresan, Cuprox és Spergon csokkentd gatlé sorrendet allapitott meg
a Pisum magkezelés és szuszpenzié formdaban oltott rizobiumok egydlttes alkalmazasa
esetén. Kemkamp (1948) szerint a Spergon, a Semesan Fr. és a New Improved Ceresan
nem csOkkentette sem a Glycine max. gydkdrgumoé-képzédését, sem annak terméseét.

Vlitos és Preston (1949a) Ceresan, Ceresan M, Dow GB, Phygon és Spergon magkezelé-
ses €és rizobiumoltasos Uveghazi kisérleteiben Medicago, Phasedus, Vicia faba, Pisum,
Trifolium és Vicia sativa ndvények kozil tobbnek a gyodkerén képz6dtek gumodk, mint
a kontroll novények gyokerén. Hofer (1958) azt észlelte, hogy a Ceresan M teljesen,
majd a Phygon és a Spergon csokkend sorrendben gatdtak a lohere gyokérgumoképzé-
dését, amelynek magvait humusz +t6zeg rizobiumos oltéanyaggal is dtotta. Wells (1961)
adatai szerintViciafaba ésalimabab gyokérgumodképz6désére nézve a Peronax toxikus
hatdst, a Ziram enyhén toxikus, a Coprantol pedig stimulal6 hatasu volt. Hofer és Crosier

240



(1962) agy talaltdk, hogy a Captan és a Thiram nem gatolja a Medicago gyokérgu-
moképzédését. Wrobel (1963) kisérleteiben a Panogen és a Ceresan a Lupinus luteus
gumoképzOdését és a novények fejlédését késleltették, a szarazanyag termését pedig
csokkentették. Hatasuk enyhébb volt a Lupinus albus és L. angustifolius esetében.
A Fungitox, az Or, a Thiuram és a Fungitox T nem gatoltak a Lupinus fajok gumo-
képzOdését. A Panogén a Pisum egyedekre gatlohatast fejtett ki, a Ceresan nem befolya-
solta ugyanezeknek a névényeknek a gumoképzddését és a nitrogén kotését, de a no-
vények fejlédését és szarazanyaghozamat csokkentette. A Fungitox T ésa Thiuram nem
fejtettek ki karos hatast.

Szabadfoldi viszonylatban elséként Duggar (1935) kozdl adatokat a szébanforg6

targykorokbdl, 6 Semesan, rézszulfat, bdrsav, higanyklorid és kénsav csavazoszerek
Pisum fajtak gyokérgumdképzddésére gyakorolt stimulalé és depressziv hatasat mutatta
ki; rhizobium oltéanyagot nem hasznélt. Ezt kovetd évben Buchholz (1936) pontosab-
ban nem definialt szerves higany porcsavazoszert hasznal Medicago magvak csavazasara.
Az oltés utan taldlt gumokat mind az oltott, mind az oltatlan magon fejl6dott névények
gyOkerén, de mivel egyéb vizsgalatokat nem végzett, adatait fenntartassal kell figyelembe
venni. Kadow, Allison és Anderson (1937) gy talaltdk, hogy a Semesan, a rézoxid és a
Vasco-4 preparatumok nem befolyasoljak a Pisum egyedek gyokérgumoképzddését.
Litynski (1937) nehéz valyog talajon végzett vizsgalatai szerint a formaldehiddel ellen-
tétben, a Ziamik, a rézszulfat, a higany-klorid és az Upsulum géatoltdk a Phaseolus néveé-
nyek gyokérgumaoképz6dését és termését csokkentették.
Albrecht (1944) Arachis-szal végzett Ceresan és Spergon magcsavazast és Ugy talalta,
hogy a fungicidek a gyokérguméképzddést nem gétoltdk. Allison és Torrie (1944)
Medicago, Melilotus és Trifolium magvakat New Improved Ceresannal, Arasannal és
Spergonnal; Allington, Kent, Tervet és Kohlef (1945) pedig Glycine magvakra alkal-
maztadk ezeket a szereket és gatlo hatast nem tapasztaltak. Ugyancsak Glycine max-szal
végzett el6kisérleteket Kemkamp (1948) New Improved Ceresant, Semesan Fr-t és
Spergont alkalmazva csavazoszerként és nem észlelt valtozast a gyokérgimék szamaban.
Adair, McClelland és Cralley (1950) New Improved Ceresan, Arasan, Semesan Fr, valamint
Spergon csavazoszereket alkalmazva megallapitottdk, hogy ezek nem fejtettek ki karos
hatast a Glycine max egyedekre.

Az itt felsorolt irodalmi adatok eredményeinek az értékelése és dsszehasonlitasa els6-
sorban modszertani elégtelenségik és kilonbdz6ségiik miatt igen nehézkes, mivel a
rhizobium oltast agar-géles modszerrel (Allington, Kent, Tervet és Kohler, 1945, Schar-
velle, Young és Shema 1942), nedves mddszerrel (Kemkamp #1948), szara? maodszerrel
végezeték, kereskedelmi oltéanyagot hasznalva (Vlitos és Preston. 1949a, Adair, Mc-
Clelland és Cralley. 1950), vagy egyaltalan nem hasznéltak rhizobium oltéanyagot (Alli-
son és Torris. 1944),. A Kisérletek leirasa sokszor szlikreszabott, igy Ugyszolvan mindig
hianyzik pl. a talajtipusnak, amelyen a vizsgalatokat végezték, legalabb a vazlatos leira-
sa, de egyaltalan az erre vald utalas is. A kisérletek értékelésével kapcsolatosan meg kell
jegyeznink, pl., hogy minddssze Baur (1943) ad (Uveghazi és szabadf6ldon végzett
vizsgalatok) szarazanyagtartalomra vonatkozo adatokat. Kemkamp (1949) pl. eredmé-
nyeitkizardlagosan csak a gyokérglimék szdma alapjan regisztralta.
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Vida sativa-val és a R. leguminosarum-mal végzett kisérleteink szempontjabol leg-
inkdbb Vlitos és Preston (1949a) Vida sativa, Pisum, Vida faba, Trifolium, Phaseolus
és Medicago novényekkel végzett magkezeléses (Arasan, Ceresan M, Eow GB, Phygon,
Spergon) és magoltasos (szaraz” Nitragin oltdéanyag) vizsgalatokat és megallapitotta,
hogy a rizobiumok  gyakérgumoképzédését a Ceresan M kivételével a tanulmanyozott
fungiddek nem akadalyoztak, jollehet mintegy ellentmondasként megallapitja, hogy a
fungiddekkel kezelt novények ddalgydkerein (késleltetett gumoképzédés) képzddtek
csak gumok, és csak azoknak a névényeknek a fégyokerén talalt gumadkat, amelyek ke-
zeletlen magvakbol néttek. Scharvelle et al. (1942) Pisum fajtakkal, valamint Spergonnal
és New Improved Ceresannal végzett kisérletei a Spergon és egy esetben a Ceresan allo-
manynovel6 hatasat demonstraljak, hozza kell fizniink azonban azt, hogy baktérium-
gél oltdanyagot hasznalt, és amikor ezt Spergonnal egyitt alkalmazta, nem tapasztalt
termésnovekedést. Baur (1943) eredményeibdl, amelyet Spergonnal kezelt ésrhizobium-
mal (nedves maodszerrel) oltott Pisum magvak vizsgalata soran nyert, a Spergon gumo-
képz&dést redukalé hatdsa mellett a fungicid kezelés ésrhizobium oltas, &sszeférhetd-
segét  is kétségbe vonta, amivel azonban igy altalanos tételként kimondva nem érthe-
tink egyet. Az ,indirekt ’oltasi modszere pedig szintén kivannival6t hagy maga utéan.

Bjalfve (1960) exp. medel N° 1 (1), No 4 (2),-Panogen (3) Dry seed dressing (4),
Betoxin (5), exp. medel N° 3 (6), Sublimatformalin (7), TMTD (8), exp. medel N°
2 (9), Certosan (10), Uspulum por (11), Prosat (12), Abavit Neu 442 (13), Semenon (14),
Lunasan (15), Spergon (16), és Sanogran (18) magkezelések a Pisum gyokérgumokép-
z6désére a felsorolas emelkedd sorrendjében fejtettek ki ndvekvd gatlo hatast. APanogen
exp. medel N° 1és N° 4, valamint a TMTD (ez utobbi csak !0%-ban) kivételével, a fen-
ti szerek késleltetett mellékgydkérgumo-képz6dést okoztak. A szerz6 annak a vélemé-
nyének ad kifejezést, hogy a fungicid kezelés és rhizobium oltas egyiittes alkalmazasa
nem gazdasagos. Ha fungiciddel kezelt zabot és rhizobiummal oldott lucerna magvakat
elkilonitve vetett el, akkor az Arasan kevéshé gatolta a gyokérgumo-baktériumokat, mint
a Panogen és Certosan.

Ujabban kiilénésen Glycine max-szal végzett vizsgalatok latnak gyakrabban napvila-
got: Diatloff (1970a, b), Kapusta és Rouwenhorst (1973), Nery és Dobereiner (1975
cit. Bakondi-Zamory és Gartner-Banfalvi, 1977), Bakondi Zamory és Gartner-Banfalvi
(1977) tovabba Kiss, Papp, Bakondy-Zamory és Gartner-Banfalvi (1977).

Inszékticidek

Applemen és Sears (1946) a DDT pillangésok gydkérgumoképzédésére gyakorolt
stimulativ hatasarél, Wilson és Choudhri (1948) és Abou El-Fadl és Fahmy (1958) a
DDT, a HCH és a Toxaphene gydkérgumoképz6dést gatld hatasardl szamolnak be.

A klorozott szénhidrogének pillang6s-rhizobiumi szimbiozisra gyakorolt hatasat ille-
téen kulénboz6 dozisok gumoképzdédést stimuldld és féként gatldo hatdsardl, a gumo-
képz6dés és a bioldgiai produkcié kozotti ardnytalansagokrodl taladlunk adatokat: Fults
és Payne (1947), Simkover és Shenefelt (1951), Braithwaite, Jane és Swain (1958),
Eno és Everett (1958), Sanchez (1964), Taha, Mahmoud, Hamed (1966), Taha, Mah-
moud Salem (1967), Pareek és Gaur (1970) Selim, Mahmoud, Mokadem (1970).
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A klérozott szénhidrogének a szerves foszfortartalmi inszekticidek és a karbamatok
Osszehasonlitd vizsgalatara, ill. a nem kl6rozott szénhidrogénekre vonatkoz6 megjelent
munkak kozul pl. Goss és Shipton (1965) cikkét emlithetjik meg a magcsavazoszer-
ként hasznalt, szdmos pillangés gumoképzddését ersen gatldé Rogor hatasardl. Tovabba
Taha, Mahmoud és Hamed (1966) dolgozatat a Vicia faba gumoképzddését serkentd
Sevin hatasrol. Tovabba Diatloff (1970b) podzolos agyag talajban a Centrosema pubes-
censre vonatkoz6 eredményeit. Diatloff szerint a magcsavazéoszerként alkalmazott lindan,
endrin, dieldrin, isobenzan és kiilonésen a dimetoat gatolta a gumoképzddést, illetve
redukélta az oltas hatdséat. Salem, Szegi és Gulyas (1971) talajfert6tlenitészerként ada-
golt linidan, Dyfonat és Basudin Trifolium pratense és Medicago sativa gyokérgumokép-
z8désére gyakorolt hatasat tanulmanyoztak oltassal kombinalva, csemozjom és homok-
talajon, tenyészedényekben. A talajviszonyok nagymértékben befolyasoltdk az inszek-
ticidek pillangos névényekre, gyokérgumoképzodésikre kifejtett hatasat.

Taha, Mahmoud és Salem (1972) az Endrin és Dipterex Vicia faba és Lens esculenta
gyOkérgumoképzddésére, szarazanyaghozamara és nitrogénkot6képességére gyakorolt
stimulalé hatasarél szamolnak be.

Gawad, El-Minshawy és Zeid (1972, 1973) vizsgalatai szerint az emelked6 lindan,
DDT ésheptaklor dozisok csokkentették a Vicia faba és Trifolium alexandrianum gyo-
kérgumoképzddését, laboratériumi talaj-modell kisérletben. A Vicia faba gyokérgimdo-
képz&dését mar 10 ppm Temik is gatolta, a Thimet pedig csak 50 ppm ddézisban. Sza-
badféldi kisparcellas kisérletben a normal szant6foldi ddzisban alkalmazott Thimet,
lindan és Temik nem gatolta a Trifolium gyokérgumoképz6dését. A karbofuran, a
timet, a dazomet és a heptaklor gyakorlatban alkalmazott dozisai nem gatoltdk a Rhi-
zobium-Arachis gumoképzddését (Kulkami, Sardesphande és Bagyaraj 1974).

Herbicidek

Payne és Fults (1947) a 2,4-D Phaseolus vulgaris, Carlyle és Thorpe (1947) 2,4-D-s6k
kilénb6z6 pillangés névény gyokérgumoképzOdését gatld hatasarél szamolnak be. Ami
a gyokérgumoképzddést illeti, Mickovszki (1966) megfigyelte, hogy a hormon herbi-
cidekkel szemben a Medicago sativa sokkal érzékenyebb volt, mint a Trifolium repens.
Garda és Jordan (1969) a Lotus corniculatus gumdképz6désének és N-kodtésének 2,4-
DB gatlo hatasarol ad hirt. Abou El-Fadl és Fahmy (1958a) szerint az MCPA és a
2,4-D a Vigna sinensis gumoképzddését szignifikansan nem csokkentette. Szabd (1964)
szerint mez6ségi talajon a Pisum arvense |gyokérgumdképzédését,rhizobiumainak szamat
és méretét az A—1114 és az Aretit redukalta. Nepomiujev, Bébin és Kuzyakina (1966)
Ugy talaltak, hogy a klorazin, Dinamene, Butophene és Alipur —indirekt médon —a
Vicia faba novekedését el6segitve fokoztdk a gumodképzddést. Avrov (1966) kukorica
kultardban harom éven keresztul adagolt szimazin borsé vetésre gyakorolt (negyedik
év) negativ hatdsarél ad hirt. Rhizobium lupini térzsekben hidnyos podzol talajban a
szimazin rekommendalt dozisa, Lupinus rhizobium oltas esetén a ndvények sulyat no-
velte. Rankov, Elenkov, Surlekov és Velev (1966) megfigyelték az Aresin, az Aretit,
az A-1803 és a Prometrin preparatumok Phaseolus gumoképz6dését stimulalé hatasat,
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a Rhizobium populaciot Pisum vetésekben a fenil-karbamid, az atraton és a trietazin
redukalta és prometrin nem (Mihajlova, 1968). A trifluralin vetés el6tt kdzvetlendl al-
kalmazva a Vicia faba gumiképz8dését gatolta (Gafar, Hamdi és Tewfik. 1969), vetés
el6tt 27 nappal alkalmazva stimulalta (Hamdi és Tewfik 1969). Kust és Struckmeyer
(1971) pedig a trifluralin Glycine max. gumoképzddését, novekedését csdokkentd hatasat
figyelte meg Uveghézi kisérletekben. Ugyanakkor Lopez és munkatarsai (1971) adatai
szerint a trifluralin és EPTC a Phaseolis gumoképz6dését nem gatoltak s6t, Duningan
és munkatéarsai (1972) is azt talaltak, hogy a trifluralin és egyéb preemergens talaj-
herbicid mint az alaklor, az amiben, a DCPA és prometrin a gyakorlatban alkalmazott
dozisban nem gyakorolt kedvez6tlen hatdst a Glycine max — Rhizobium japonicum
szimbidzisra. Hauke-Pacewiczowa (1969, 1970) megfigyelte, hogy mar 0,01 (0,05 és
0,1) ppm szimazin dozis jelent6sen gatolta a Medicago, Trifolium, Seradella és Pisum
fajok zoldtdmegét,a megkotdtt N mennyiségét és a gumadképzddést.

A szimazin ndvekv§ ddzisai a Phaseolus gumdk szamat és méretét csokkentették, de
e karos hatas id6vel mérsékl6dott (Makawi és Hassan- 1971). Sud, Kumar és Gupta
(1973) a Rhizobium leguminosarumot rezisztensebbnek talaltdk a TCA és a dalapon
nagyobb koncentraciéval szemben, mint a Pisum sativumot.

Salem (1974) szerint a DNBP, a linuron, a nitralin, a terbutol és a klortal-dimetil
preparatumok nem voltak hatassal arhizobiumokra,, még ha a gyakorlatban hasznalt
ddzis toébbszorosét is alkalmazta és a készitmények a Vicia faba N-kotését sem redukal-
tak.

A herbicidek pillang6s-rhizobium szimbidzisra gyakorolt hatadsat a herbicidek és

Lupinus fajok (albus + luteus) és a Rhizobium lupini szimbidzisat véve modellként la-
boratériumi és szabadfoldi kisérletekben tanulmanyoztuk. Sokiranyl vizsgalataink
soran a herbicideknek a Lupinus kultirkonszociadé gyomflorajara és a Lupinus fajok
N- és fehérjetartalmara kifejtett hatasat is regisztraltuk.
E kérdések bioldgiai alapkutatasi, valamint mez8gazdasagi gyakorlati fontossaga elle-
nére a targykodrben viszonylag csekélyszamud publikacio jelent meg, amelyek szdrva-
nyos és eltér6 eredményei bizonyos mértékig a Lupinus fajok nagyfokl herbicidérzé-
kenységével (iVossen 1959, Taylor, 1961, Ubrizsy. 1962a, b, Koloszova -1962, Hamann
1964; Domanska és Napiorkowska 1966; ZablockL 1966, Demby m1968," Krivosej és
Kirilova-1970,"Napiorkowska.' 1970; Gimesi és Ubrizsy- 1971) is magyarazhatok.

Annak ellenére, hogy a herbicideknek a Lupinus fajok szimbionta partnerére, a Rhi-
zobium lupini torzsekre gyakorolt hatasat illetéen is tobb kdzlemény latott napvilagot
(Fletcher és Alcorn- 1958; Skrdleta, Vintikova és Sroge, 1964, Vintikdva, Skrdlete és
Srogl 1965; Kaszubiak, 1966, Avrov, 1966, Mihajlova-1968; Avrov, Belous, Zsubrina
és Kaverkin 1968, Kruglov és Paromenszkaja 1972; Paromeszkaja, 1975) a felmerild
szamos, tisztazasra vard feladat miatt a felvetett kérdéskomplexum vizsgalatat produkcio-
biolégiai, 6kologiai és kérnyezetvédelmi szempontb6l egyarant rendkivil fontosnak és
aktuélisnak talaltuk.

A piilanagésviragd kultdrdk vegyszeres gyomirtdsara nézve hazai vonatkozéasban
Ubrizsy (1962a, b), Gimesi (1964, 1965, 1969, 1971, 1972 és 1975), Gimesi és Ubri-
zsy (1964), valamint Ubrizsy és Gimesi (1969) végeztek széles kor( vizsgalatokat.
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Ami az agrarokoszisztémak gyomnovénytarsulasainak évtizedekre visszanydlé hazai
conoldgiai és okologiai vizsgalatat, valamint a Nyirségre vonatkozd eziranyl gazdag
informaciot feldlelé irodalmat illeti, az egyik legutobbi kézleményiinkre (Borbély, F.,
Borbély I., Elek és Kecskés 1976) utalunk.

Munkank megkezdésekor mar talaltunk adatokat a pillangosok és méas kultirnové-
nyek N-tartalméanak herbicidek hatédsara bekdvelkezd novekedésérél, ul. valtozasardl,
igy pl. Cooke (1955) pillang6sok oldhatd és ,,6sszes” N-tartalmanak monuron hatasara
tortén6 novekedésérél és egyben cukor- és pektintartalméanak csdkkenésérél szamolt be.
Ezenkivil f6ként szimazinra vonatkozdan jelentek meg kdzlemények: a szimazin és
hidroxi-szimazin a kukorica esetében (Ries ésGast-. 1965), a szimazin és atrazin a ku-
koricasli6 N-tartalméat emelte, Fint és Fletchal (1967) szerint 5 hét utan. Aherbicidek és
N-tdpadagok kozotti kdlcsonhatdsok viszonylatdban pl. Freney (1965) kdzolt adatokat
arra, hogy 15 ppm szimazin Gveghazi kisérletben ndévelte a kukorica N-felvételét akkor,
ha N-t adagolt a talajhoz.

Ries, Larsen és Kentworthy (1963) az amitrol-rodamiddal kevert szimazin N-tartalom
novekedést elésegitd hatdsat barack és almafa levelekben, Karnatz (1964) gyimaélcsfak
leveleiben, Conner és White (1968) pedig a Pinus elliottn és P. talda feny6csemeték levél-
tliben figyelték meg.

Eastin és Davis (1967) az el6irt alkalmazasi dozisnal kisebb adagu atrazin N-tartal-
mat csokkentd, és protein, valamint NC>3-N%-ot ndvel6 hatasarél szdmoltak be. Conner
és White (1970) ugy talaltdk, hogy a felhasznalasi ddzisban preemergensen adagolt
atrazin Pinus sflvestris, Picea glauca és Abies balsamea leveleinek N-koncentrad6jat nem
befolyasolta.

1.5.2. Novények-mikorriza gomba kapcsolat

Domsch (1972b) &sszefoglal6jaban a pesztiddek mikorrizara valé hatasat targyalva
csupan az ektotrof mikorriza gomba partnerének ditiokarbamat, metiibromid és dazo-
met altali gatlasat emliti és hangsllyozza, hogy a vezikularis-arbuszkularis mikorriza-ra
vonatkozban egyaltalan nincsenek vizsgalatok. A szerzg peszticid-mikréba kélcsénhaté-
sokra vonatkozO attekintésének fenti Osszefoglal6jaban a négy végkovetkeztetés egyik
pontjaként a mikrobialis asszodaddk (koztik a mikorriza) kutatdsanak fontossagat
emeli Ki.

Valdban kevés adat all rendelkezésre a pesztidd-mikorriza reladéban, igy Hruscseva
(1964) a fungicidek Zea mays mikorrizara gyakorolt hatdsa kozott gyokéren belili
infekd6 stimuladot, csekély stimulddét vagy indifferens hatdst vagy negativ hatast
figyelt meg. Ezek 100%os fert6zést eredményeztek, a negyedik csoport gydkéren belili
infekd6 csokkenést okozott.

Herbicidek kozul az atrazin és szimazin 100 mg/kg mennyiségben a taptalajhoz ada-
golva nem csokkentette a mikorriza gombék (Boletus edulis, Suillus grevillei, Lecdnium
aurantiacum) ndvekedését és funkddjat (Pantos, Gyurko, Takéts és Varga 1962, Gyurka,
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Varga, Pantos és Takats- 1964), Pantos, Gyurkd és Takats 1964a, b). Uhlig (1966) ada-
tai szerint a szimazin 1 ¢/l mennyiségben tiszta kultiraban a Scleroderma wvulgare-t
stimulalta, a Hebeloma crustiliniforme-t géatolta, a Tricholoma pessundatum- és T. sa-
ponaceum torzsekre nem hatott. A S. vulgare és T. pessundatum S. vulgare torzsek le-
bontottdk a szimazint.

Wiide és Persidsky (1956) és Persidsky és Wilde (1956) megfigyelték, hogy aklordan,
a BHC, az allfl-alkohol és egyéb biocidek a Pinus radiata mikorriza gombénak a fejl6désé-
re hatdssal voltak. E szerz6k szerint klordon + tiozan+ allil-alkohol kis koncentracidkban
nem gatoltdk, nagyobb koncentracidkban pedig gatoltdk a mikorrizat. Mikorriza gom-
bakat tartalmaz6 homokos erd6talajban, mikorriza gombéakat nem tartalmazé préri talaj-
ban az oltast a bioddok gatoltak (Persidsky és Wilde 1960). Hacskylo és Palmer (1957)
adatai szerint a metil-bromid gétl6, az allil-alkohol és etilén-dibromid csak részben volt
gatl6 a Nemagon pedig k6zombds volt a feny6k mikorriza képz6désére.

A Mylone kezelés nem okozott gatl6 hatast a Pinus elliotii var. elliottii mikorriza
infekcidjaban (Bevege 1956). A metil-bromid, a diklor-propéan, a diklor-propen (Shell
DD), valamint metilizocinatj + Shell DD (Di-Trapex) dezinficiensekkel végzett Picea
abies, Pinus sylvestris és Fagus silvatica tenyészedény és szabadféldi kisérletekben a
mikorriza gombak rekolonizaddja egy év utdn bekdvetkezett, de széles elnyulé mikor-
riza micéliumok itt kevéshé fordultak eld, mint a kezeletlen névények esetében (Afsch-
arpour, Retzlaff és Meyers 1967). A Terabd és Basamid nematocid a Shell-DD és Di-
trapexhez viszonyitva késleltette a mikorriza képz6dést (Afscharpour és Meyer 1967).

1.5.3. Nowvények rizoszféra, rizoplan mikrofléraja

A magasabbrendl névények rizoplan és rizoszféra mikroflérajanak kvalitativ és kvan-
titativ osszetételét a ndvényi gyokerek altal kivalasztott C- és N-tartalmd anyagde jelen-
tésen befolyasoljak és a talajtol eltérd dsszetétell kozosségek kialakulasat teszik lehet6-
vé. A peszticid hatasoknak kitett ndvényeken és a talajon keresztil is direkt és indirekt
maodon kerulhetnek a peszticidekkel kapcsolatba« a rizoszféréban, rizoplanban el6fordu-
16 mikroszervezetek. Ezen vizsgalatokra iranyul6 szamos munkabol az alédbbiakban
Triticum, Hordeum, Medicago, Zea, Brassica, Pisum, Phaseolus, Seradella, Lupinus,
Arachis, Gossypium, Sorghum, Crotolaria génuszokhoz tartoz6 fajok rizoszférajaban,
rizoplanjaban végbemené peszticidek okozta valtozasokra utalé6 néhany adatot idézunk.

Klincare (1961) viszgalata szerint az 50%-0s TMTD csokkentette az azotobacterek
szamat a Triticum rizoszférajaban és az azotobacterin hatasossagat, mint a kdzismerten
rendkivil toxikus Hg-tartalmd Mercuran és Granozan.

Ugyancsak Klincare (1964) szadmol be a TMTD karakterisztikus, baktériumfajok, sza-
mat csokkent6 hatdsar6l a Hordeum és Medicago ndvények rizoszférajaban. Mas cikkek-
ben viszont Klincare (1972), Klincare és Misko (1972) a TMTD igen kismérték{ toxid-
tasarol adnak hirt.
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Szmirnova (1963) azt talalta, hogy a 2,4-D-Na és a szimazin 2 kg hatéanyag/ha meny-
nyiségben alkalmazva, csak csekély hatassal volt a Zea mays rizoszféra mikrofldrajara.
Kozlova (1964) megfigyelései szerint a szimazin és atrazin hatasara szabadfoldi kisérlet-
ben 2 kg/ha dézis alkalmazasakor a Zea mays és Lupinus rizoszféra ,,6sszes mikrobai-
nak szama megkétszerez6dott. Timofejev és Monszejev (1965) szintén az egyébként nehe-

Strzelczyk és Weber-Czerwinska (1974) szerint a CCC vetés utan 10 héttel val6 adago-
lasakor a Brassica napa rizoplanjaban a Trichoderma és Fusarium fajokbdl kevesebb for-
dul el6 mint a kezeletlen névények rizoplanjaban.

Szab6 (1967) vizsgalataiban a Pisum rizoszférajaban az A—1114 a nitrifikalokat ga-
tolta 0,3% mennyiségben, az azotobaktereket stimulélta, a denitrifikalokra nézve pedig
indifferensnek mutatkozott

Hallack és Cochrane (1950) megéllapitottdk, hogy a Speigon, Phygon X1, Thiram és
Nabam az ,,0sszes” baktérium és sugargomba szamat ndvelte a Phaseolus rizoszféraban,
de a Dithane 778 —a Phaseolus levelekre toxikus koncentricidban alkalmazva —csok-
kentette egyes baktériumok szamat. Halleck és Cochrane (1960) megfigyelése szerint
a Zineb redukalta kloranil és diklon és a kation fellleti aktivitast fokoz6 szer, a metil-
trimeti-ammonium-bromid ndvelte a baktériumok szamat a Phasedus vulgaris rizosz-
férdjaban. Gunner, Zuckermann, Walker, Miller, Deubert és Longley (1966) steril viszo-
nyok kézott diazinont permetezett Phaseolus névényekre, amely transzlokalédott a gyo-
kerekre és szelektive hatott, jelent6sen megndvelve az Arthrobacter és Streptomyces fa-
jok szamat, ami a diazinon e szervezetek S-, P- és C-forrasként vald felhasznalasat indi-
kalja.

Kaszubiak (1970) adatai szerint a Piometrin, a Liro-Betarex, a Tropotox és az Aretit
csokkentette a baktériumok, aktinomiceszek és gombak szamat a Seradella rizoszféraja-
ban, koztuk a sztreptomicin rezisztens baktériumokat —kilén6ésen a Flavobacterium
génuszhoz tartozokat.

Swaminathum és Sullia (1969) a malation Arachis hypogaeara tortént permetezésekor
a baktériumok szdma csdkkent, az antagonista sugargombédk szama pedig emelkedett a
rizoszféraban,a gombafléraban valtozast a szerz6k nem észleltek.

Mahmoud és munkatarsai (1972/a) megfigyelték, hogy a Gossypium rizoszférajaban
a Disyston és Orthocid az aktinomiceszek, nitrifikalé baktériumok és ,0sszes mik-
roba szamat csékkentette. Ugyanennek andvénynek arizoszférajaban az aerob N-kotéket
az Orthocid gatolta, a Disyston serkentette. A CIPC ,6sszes” mikrobat, aerob és anae-
rob N-kotéket csokkentd, nitrifikalokat stimulald hatasardl szdmolnak be ugyanezen
szerz6k (1972/b). Az aktinomiszecek kevésbé bizonyultak szenzitiveknek.

Orthocid a Gassypium rizoszférajaban az aerob nitrogén kot6ket gatolta (Hamed
1968) a Disyston pedig kedvezétlen hatast gyakorolt az ,,0sszes mikroba és surargomba
szamara. Kvasznyikov és Csikuljajev (1965) a szimazin és atrazin normal dézisban no-
velte az azotobakterek szamat a Zea mays rizoszférajaban, csemozjom talajban.

Balasubramian és Rangaswami (1973a)azt tapasztalta,hogy aSorghum vulgare ésCroto-
laria juncea rizoszférajaban a 2,4-D permetezés stimulalta a gram-negativ baktériumokat
és az Aspergillus fajokat, csokkentette a sporaképzé baktériumok, nitrifikalok, ammo-
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nifikalok és Penicilliumok szamat. A Dithane M—78 hasonlé hatést valtott ki, csak az
Aspergillusokat gatolta, a Penicilliumokat stimulalta.

Balasubramian és Rangaswami (1973b) a 2,4-D fenti névények rizoszférajaban el6for-
dulé baktérium-, sugargomba- és gombafléra serkentésér6l ad hirt. Dransfield (1957)
adatai szerint a tetrakl6r-nitro-benzol nem volt sem direkt sem indirekt hatassal a ri-
zoszféra és a talaj mikroflérajara. Kozlova és Dikarjeva (1963) az Azotobacter herbicidek
altali stimulalasat figyelte meg t6bb mez&gazdasagi névény rizoszférajaban.

A felhozott példékbdl is kitlinik, hogy sokszor ellentmondd vagy éppen hianyos in-
formaciok, részadatok allnak rendelkezéslinkre, pedig a rizoszféra hatdsnak a névények
bioldgiai produkciodja (a kartev6k elleni védekezés szempontjabdl is) kiilénos jelentdsége
van.

1.5.4. Mikroorganizmusok hatasa a herbicidek fitotoxicitasara

Itt emlitjik meg a herbicidek, a mikroorganizmusok és a névények kdzotti kdlcsdnha-
tadsokra vonatkozd olyan munkéakat, amelyek a Venzar Bacillus 7 (subtilis) jelenlétében
csokkend fitotoxicitasarol (Balicka, Wegrzyn és Lubczynska< 1975), a novényi légzést
fokoz0 és fotoszintézist reprodukald hatasokrol (Czerwinski és Wegrzyn, 1975), a Bétanal
mikroorganizmusok jelenlétében névekvd fitotoxicitasarol (Balicka, 1977) adnak hirt.
A mikroorganizmusok és a herbicidek egyttes hatdsainak pozitiv és negativ lehetdségei-
re vonatkoz6 munkak igen fontos és Uj problémakat és gondolatokat vetnek fel (Balicka,
1975 ; Balicka, Lubczynska és Wegrzyn, 1975) Sobieszczanski 1975, sth.). '

Fel kell hivnunk a figyelmet egy igen fontos teriilet kutatasara, nevezetesen a fillosz-
féra mikroszervezetek és peszticidek kozotti kdlcsonhatdsok vizsgaatara. Meggy6z6-
désunk, hogy a ,tipikus’ fiiioszféra mikroszervezetek, mint pl. a Mycoplana rubra,
Nocardia, Arthrobacter, Myconostoc baktérium fajokhoz és a Cryptococcus és Rhodoto-
rula élesztd fajokhoz tartozd torzsekre [Ruinen (in Quispal, 1974)] jelentds hatast gya-
korolhatnak a névényekre permetezett peszticidek vagy a novényi levelekbe transz-
lokéalodott készitmények, ill. intermedier termékeik. Az sem Kizart, hogy a fiiioszféra,
mikroorganizmusok Balicka és munkatérsai &ltal kimutatott és a fentiekben térgyalt
fitotoxicitast csokkentd hatdssal is rendelkezhetnek.

Anélkil, hogy a tovabbi részletekbe bocsatkoznank és hacsak a filloszféraban mikro-
organizmusok Aaltal megkotott 1égkori N fontossagat emeljik ki, akkor is az elhanyagolt
kérdés vizsgalatanak sziikségességét illeten egyértelmiien igennel valaszolhatunk. A vizs-
géalatok nehézségét is hangsulyozni kell, hiszen a filloszféréra vonatkozéan is csak kezdeti
és sokszor ellentmond6 eredményekrél beszélhetiink és mint a talajbiol6gia esetében, al-
talaban itt is az interdiszciplinaris jellegh6l ad6do6 problémék szabhatnak hatart a gyors
kibontakozasnak.
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2. Peszticidek —mikroorganizmusok és magasabbrend(i névények kozotti
kdlcsénhatasok témakorében végzett hazai talajbioldgiai kutatasok

Hazai viszonylatban el6szor Fehér (1954) ,Talajbiolégia jaban taldlunk utalast a
herbicidek talajbani lebomlasara. Az 1960-as években és az 1970-es évek elején Ubrizsy
(1974) szorgalmazta a kérdés-komplexum kutatasat. Az itt felsorolt publikaciok, vala-
mint sajat és munkatarsainkkal e témakdrben készitett munkdink szama egyittesen ma
mar meghaladja a szazotvenet.

Sajat munkainkat itt nem targyaljuk, més szerz6k tollab6l megjelent cikkeket is csak
roviden taglaljuk, hiszen egyrésziiket az el6z6 pontokban, megfelel6 helyen részletesen
idéztik és mas helyen mér publikaltuk (Kecskés, 1977b). Az 1972-ig megjelent kozle-
mények bibliografija is a kdzeljov6ben 1at napvilagot (Kecskés. 1977d).

A kérdés-komplexumra vonatkoz6an eddig megjelent bibliografia vagy irodalmi
attekintés, vagy szemlejellegli munkak kozil a herbicidekre vonatkozdan kiilondsen a
régota hasznalatban levd szereket illet6en, igen jo 6sszefoglalot talalunk Takéats egyete-
mi doktori értekezésében (1966) és szemle-cikkeiben (Takats, 1967a, b). Ugyancsak a
herbicidek és talajmikroszervezetek kozotti kolcsonhatdsok irodalmi feldolgozéasat vé-
gezte Virdg (1967a, 1973a, 1973b), és Manninger (1967a, b), valamint a herbicidekre
nézve Timarné (1973). A peszticidekr6l tovabba Manninger (1972) és a hazai munkak
kornyezetvédelmi szempontbdl torténd attekintésérdél pedig Helmeczi (1974) publi-
natkozd vitacikkét (1967b), valamint Szegi (1974, 1976b) e témakdrben kdz6lt szemle-
cikkeit is.

A fungicidekrél szol6 munkak kdzé minddssze Bakondiné és Gartner (1977), Kiss,
Papp, Gartner és Bakondiné, 1977) kulénb6z8 fungjcidek Rhizobium japonicum-ra és
a Glycine max-sz8l képzett szimbidzisara vonatkozd eredményeit és Buday, Kissné,
Gergely és écsényiné (1973) benomil sugargombékra kifejtett hatasainak tanulmanyoza-
sat, valamint Szende (1977) kaptannal végzett, rhizobiumokra vonatkozd genetikai vizs-
galatait sorolhatjuk.

A zoocidek kérében még kevesebb, csupan két publikacio jelent meg eddig: Salem és
Gulyas (1971) Lindan, Dyfonat és Basudin Azotobacter agile és A. chroococcum glikdz
felvételére, nitrogén kotésére, intermedier anyagcseréjére, valamint Salem, Szegi és
Gulyas (1971) ugyanezen inszekticidek Trifolium pratense és Medicago stativa (Rhizo-
bium trifolii és R. meliloti torzsekkel oltott) egyedeinek gyodkértémegére, szartermé-
sére, N-tartalméara és gyokérgumoinak szamara gyakorolt hatasvizsgalatokat emlithetjik
meg.

A herbicidek koréb6l mar egyetemi doktori értekezések (Virag, 1968b; Kissné, 1965,
Takats 1966) késziltek, s6t kandidatusi és akadémiai doktori értekezésben és tézisében
is talalunk idevonatkoz6 utalasokat (Helmeczi, 1965a, b, Szegi, 1973a, b). AGramoxon
szimbionta és nem szimbionta N-koété baktériumokra (Azotobacter és Rhizobium), (Man-
ninger, Bakondiné és Takats« 1972, Szegi, Gulyds, Manninger és Bakondiné.* 1974), a
Hungazin DT Azotobacter N-kotésére (Helmeczi- 1965b) gyakorolt hatasair6l jelentek
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meg kozlemények. Kiilonbdz8 herbicidek genetikai hatasait illetéen Rhizobium meliloti
torzsek, tagjaik és mas baktériumok - Szende (1974, 1977) hasznos vizsgalati
rél szamolhatunk be, tovabba a herbicidek (Kissné 1966a, b; Buday, Kissné, Gergely és
0csényiné, 1973, Gergely «1973) és peszticidek (Buday és Kissné 1973,'Gergely,Buday
és Kissné.. 1977) sugargombéakra vonatkozé vizsgalatait emlitjuk meg itt. Az utébbiak
kozott tobb genetikai karakterd teszt is talalhato. Takats (1966), Pantos, Gyurko, Takats
és Varga (1962), Gyurko, Varga, Pantos és Takats (1964), Pantos, Gyurko és Takats
(1964a, b) munkaiban baktériumok, sugargombéak, mikroszkopikus gombak, mikorriza
gombéak, protozoonok, herbicidekkel szembeni érzékenységére, herbicidek pszeudo-
monasz és sugargomba torzsek C- és N-forrasként vald hasznositasara vannak kisérleti
adatok. Virag (1958a, 1958b, 1959, 1964), Viradg és Marton (1962) néhany herbicidnek
a talaj mikro-gombaira, a talaj mikroflorajara gyakorolt hatasara vonatkozoan kézolt
adatokat, Kiss. A. (1966, 1967) pedig a herbicideknek a talajalgdk mennyiségi és ming-
ségi Osszetételében okozott valtozasokat figyelte meg. Helmeczi (1977) a herbicideknek
a talajbaktériumok kilénb6z6 fiziologiai csoportjaira kifejtett hatasairdl szamol be,
tobbéves szabadféldi kisérletek alapjan.

A cellulézbontdé mikroszkopikus gombéak herbicid szenzitivitasara, a herbicidek cellu-
l6zbontésra kifejtett hatasarol Szegi (1970, 1972), Szegi és Gulyas (1971), Szegi, Gulyas
és Fawaz (1972, 1976) kozleményeibdl értesulink, a C02 képzOdést a kukoricaszar
herbicidek jelenlétében tdrténé bomlasakor pedig Toth (1977) tanulmanyozta. Az
Afalon (linuron) és Convulon (p-klérfenoxi-sav-i-poliészter +atrazin) talajmikroorganiz-
musok légzésére kifejtett hatasara Manninger és Szava (1972)1 munkajaban taladlunk utala-
sokat. Szabd (1964, 1967) a herbicidek bors6 gyokérgumdképzddésére, rizoszféra mik-
roflérara kifejtett hatdsarol szdmolt be. A DNOC kilénbdz6 baktériumok éltali bom-
lasara Nehéz, Paldy és Selypes (1977), a herbicidek — Gramoxon —talajbani adszorp-
cidjara (Szegi, Marenko és Gulyés. 1973) és a herbicidek talajbani elbomlasara egyarant
végeztek hazai szerzék vizsgalatokat (Manninger, Gartner, Bakondiné és So6s 1975,1977).
A hazai szakirodalomban a peszticidek talajtani szempontbdl térténé tanulmanyozasa-
ra a Buvind hazai gyartmanya herbicid-kombinadénak, 31. hatéanyag komponenseinek
talajbani mozgasara és adszorpcidjara (Stefanovits és Tomkd,i 1972, 1976), valamint ta-
lajbani komplex metabohzmuséra (Pecznik és Kampfl -1976) is vannak kisérleti eredmé-
nyek. Itt hivjuk fel a figyelmet a Buvinollal végzett értékes komplex vizsgalatokra, amely
konyv formaban latott napvilagot (Banki 1976), amely azonban talajbioldgiai vizsgalati
eredményeket és értékelést nem tartalmaz.
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AZ ESZAKMAGYARORSZAGI VEGYIMUVEK
NAGY HATEKONYSAGU NOVENYVEDOSZEREI A MEZOGAZDASAGBAN

TIOLKARBAMAT TiPUSU HERBICIDEK

ALIROXR 80 EC (72% EPTC +8% AD-67)
Kukorica vegyszeres gyomirtasara egyéves, egyszik( gyomnovények ellen 6—8 1/ha dozisban 250-300
1/ha permetlében a kukorica vetése el6tt bedolgozva.

ANELDAR plus 80 EC (72% butilat +8% T I-35)
Kukorica vegyszeres gyomirtasara egyéves egy- €s néhany kétszikli gyomndvények ellen 6—9 1/ha
dozis 250-300V/ha permetlében a kukorica vetése el6tt bedolgozva.

SABETR 72 EC (72% cycloat)
Cukorrépa vegyszeres gyomirtasara egyéves egy-és néhany kétszikli: gyomnovény ellen 250—300 l/ha
permetlében vetés el6tt bedolgozva.

SAKKIMOLR 70 EC (70% molinat)
Rizs vegyszeres gyomirtasara egyéves egy- és kétszikli gyomndvények ellen presowing, preemergens és
postemergens Kijuttatassal 6—7 1/ha dézisban.

KLORACETANILID TiPUSU HERBICIDEK

SATECIDR 65 WP (65% propaklér)

Kukorica és hagyma vegyszeres gyomirtasara egyéves, egyszik(i gyomnovények ellen. Kukorica kultd-
raban 5,5-7,5 kg/ha dézisban vetés utan alkalmazva. Dughagymarol termesztett étkezési hagymaban
pre- vagy postemergensen 5—7 kg/ha mennyiségben, magrol vetett hagymaban vetés utan 5-7 kg/ha
adagban felhasznalva.

SATOKLORR 480 EC (480 g/1 alaklér)

Kukorica, napraforgd, szoja vegyszeres gyomirtasara egyéves egy- és néhany kétszik(i gyomnovények
ellen, a kultdrndvények vetése utan alkalmazva. Kukoricdban 5—7 1/ha, napraforgdban és sz6jaban
5—6 1/ha mennyiségben felhasznalva.
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KARBAMID TiPUSU HERBICIDEK

LINURON 50 WP (50% linuron)

Kukorica, napraforgd, hagyma vegyszeres gyomirtasara egyéves egy- és kétszik{i gyomndvények ellen.
Kukoricaban és napraforgéban 2,1-3 kg/ha mennyiségben kelés el6tt, dughagymarél termesztett
étkezési hagymaban preemergensen 1,75—3,5 kg/ha, postemergensen 1,75 kg/ha adagban.

MONOLINURON 50 WP (50% monolinuron)
Gylimolcsosok és gyogynodvénykultirak vegyszeres gyomirtasara 3-5,5 kg/ha mennyiségben 200-400
1/ha vizzel kijuttatva.

TRIAZIN TiPUSU HERBICIDEK

ZEAPOSR 10 (15% atrazin)
Kukorica vegyszeres gyomirtasara a kultarnovény 10-20 cm-es fejlettségi allapotaban 8 -1 0 1/ha adag-

ban a gyomosodas meértékétdl fliggben.

ZEAPOSR P (10% atrazin, 6% piridat)
Kukorica vegyszeres gyomirtasara magrol kel egy- és kétszik(i gyomok ellen, a kultdrnévény 10-20
cm-es fejlettségi allapotaban felhasznalva, 10-12 1/ha mennyiségben.

Forgalomba hozzak:
- Magyarorszagon: AGROTEK, AGROKER,
TSZKER
- Kulféldén: CHEMOLIMPEX
Tovabbi felvilagositas és szaktanacsadas
ESZAKMAGYARORSZAGI VEGYIMUVEK
Kereskedelmi F6osztaly
3792 Sajébabony
Magyarorszag
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TOBB MINT FELEVSZAZADA A MAGYAR MEZOGAZDASAG

SZOLGALATABAN

MONO * KOMPLEX * FOLYEKONY
MUTRAGYAINK *
NYOMELEMTARTALMU KESZITMENYEINK

KIS ES NAGYUZEMI FELHASZNALASRA EGYARANT
ALKALMAZHATOK

Péti Nitrogenmuvek
Varpalota Pf. SO 8105 Telefon: 50 OO0
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terméshozamok nagymértékben a tapanyagelldatds mennyiségi és mindségi tényezditél figgnek

MIKROMIX A

kelatizalt nyomelemcsalad hasznalataval ezek a tényez6k kedvezden befolyasolhatok.

HATASARA: a novényi kultirék a betegségekkel szemben ellenallébbak, az élettani folya-
matok kedvez6en alakulnak, novekszik a termés mennyisége, javul ming-
sége

FORGALOMBA KERUL: nagyiizemi felhasznalasra 60 literes miianyag ballonokban, a
kiskert tulajdonosok szamara 1 literes flakonokban

Péti Nitrogénmuvek
Varpalota Pf. SO 8105 Telefon: SO OO0
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