A BIOLOGIAI NITROGENKOTESROL :
WAGENINGENBEN RENDEZETT NEMZETKOZI
SZIMPOZIUM

1970. augusztus 31. és szeptember 4. kozott Hollandiaban rendeztek
nemzetkozi iilésszakot a Nemzetkozi Biolégiai Program keretén beliil ,,Techni-
cal Meeting on Biological Nitrogen Fixation” néven a biolégiai nitrogénkotés
témakorben. Az osszejovetelt Wageningenben a Mezdgazdasiagi Egyetem
Kémiai Karan tartottak.

E. G. Mulder (Wageningen, Hollandia) professzor iidvézolte a megjelen-
teket és nyitotta meg a kongresszust a tudomanyos eldadasok elgtt.

Az iilésszak témait az alabbi beosztasban targyaltak.

I. Kék algak nitrogénkétése.
II. Nitrogénkotés a gumés hiivelyeseknél.
II1. Szimbiotikus nitrogénkétés és a kornyezet.
IV. A szabadon él6 nitrogénkstd baktériumok kozremiikodése a talaj termé-
kenységében.
V. Nitrogénkotés a nem pillangés névényeknél.
VI. Alapveté folyamatok a nitrogénkétésben.

A kovetkezdkben az el6adasokat a programban feltiintetett sorrendben

és csoportositashan réviden ismertetem.

Az 1. fécsoportbha tartozé eldadasok sorat W. D. P. Stewart (Dundee,
Egyesiilt Kiralysag) nyitotta meg Fiziologiai tanulmdanyok nitrogénkito kék
algdkon cimen. Az elGadé kiilonb6z6 kék algakkal foglalkozott, melyek nitro-
génkotd képességiikrdl ismertek. Kiilonos figyelmet szentelt az oxigén és mas
fiziolgiai paraméterek nitrogenédzaktivitasra gyakorolt hatasra és a csoport
okolégiai osztalyozasara.

G. E. Fogg (London, Egyesiilt Kiralysag) Nitrogénkités tavakban cimen
beszamolt arrél, hogy a nyilt vizekben N' alkalmazasaval a nitrogénkotés
altalaban kék algik jelenlétével kapesolatos és fényigényes. Annak ellenére,
hogy a nitrogénkots kék algak altalaban béségesen jelennek meg az olyan
vizekben, amelyeknek csekély a nitrat- ill. ammonia-koncentraciéja, a nitrogén-
kétést nem okvetlen gatoljak a nitrogénvegyiiletek. Vizsgalatai szerint a nit-
rogénkoto kék algak aktivitasa kozvetleniil 6sszefiigg az oldott szerves nitrogén
koncentraciéjaval.
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A. Watanabe (Toki6é, Japan) Algak nitrogénkiotése a trépusokon cimii
eldadasaban targyalta a nitrogénkotést rizsfoldeken, az algdk nitrogénkotd
tevékenységét vizben és a szimbiotikus kék algak nitrogénkotését.

Ugyanezt a jelenséget mérsékelt 6vi talajokon E. Hendriksson (Uppsala,
Svédorszag) vizsgilta. Foglalkozott a talajban szabadon é16 kék algak nitrogén-
kotésének mértékével Uppsalahoz kozeli harom helyen, és osszehasonlitotta
azt a szimbiotikusan zuzmdékban él6 algak nitrogénkotd tevékenységével.

A II. 6 csoport koré sorolt elGadédsok els6jét I'. Bell és P. S. Nutman
(Harpenden, Egyesiilt Kiralysag) tartottak meg Gumés pillangosokkal végzett
nitrogénkotési kisérletel ismertetésével. 5 helyen végeztek szabadféldi kisérlete-
ket, kettot agyagos valyogon, kett6t homokos talajon és egyet meszes valyog
talajon. Osszehasonlitottdk a szirazanyaghozamot és a nitrogéntartalmat a
lucernanal és a perjénél. E kisérletekben rhizobium-oltast és mitragyazast
alkalmaztak az International Biological Programme tervezete szerint. Az effek-
tiv rhizobium-térzsek mindegyik helyen elnyomtak az ineffektiv baktériumo-
kat a 2. év folyamén. A nitrogénkotés becslés szerint 0—300 kg/ha volt a kiilon-
b6z6 kisérleti helyeken, és a kezelések 6sszehasonlitisa megmutatta a nitrogén-
kotés 6 akadalyozo tényezdit. Ezekkel parhuzamosan kisérleteket végeztek
foldlabdés médszerrel, amelyek hasonlé eredményeket adtak a szabadfodi
kisérletekkel.

J. Brockwell (Canberra, Ausztralia) gumés pillangésok nitrogénkétések
foglalkozé 1BP kisérletet értékelt, két szabadfoldi kisérletet ismertetett. Azt
vizsgalta, mennyire szolgalhatnak modellként az ilyen kisérletek vilagszerte
alkalmazandé vizsgalatokra. Ezeknek célja megitélni, hogy mennyivel jarul-
hatnak hozza az egyes orszagokon beliili, tehat honos rhizobium-térzsek a
hasznos pillangésok nitrogénkotéséhez.

A lucerna mag beoltasaval végzett franciaorszagi szabadfoldi kisérletek
tanulsagait foglalta dssze M. Obaton (Dijon, Franciaorszag). (A talaj kémiai
sajdtsagainak hatdsa a lucerna magvak Rhizobium melilotival torténd oltds
hasznavehetoségére.) Az esetek 10—209,-aban erGsen emelkedett a termés. A
vizsgéalt talajokban nem mindig volt jelen kells szamid Rh. meliloti a gazda-
novény gumdoképzésére, ennek ellenére gumé nélkiili gyokeret sosem talalt.
A rhizobiumok csiraszama a talajban a pH-val nem volt 6sszefiiggésben, viszont
korrelaciét talalt a Rh. meliloti alacsony szdma, vagy hianya kozott és a talaj
csekély kicserélheté Ca tartalma kézott.

‘W. V. B. Sundara Rao (Delhi, India) a gumds pillangésnovények nitrogén-
kitésé-t targyalta. Indiai viszonyok koézstt szabadfsldi kisérletek lucernaval
azt eredményezték, hogy a rhizobium-oltas foszfat hozzaadasa nélkiil is fokozta
a hozamot a kezeletlennel szemben. Ez arra mutat, hogy az oltassal bevitt
organizmusok hatédsosabbak, mint a talajban él6 rhizobium-térzsek. amelyek
aktivitasa foszfat hozzdadéasara még fokozédott.

Széja-rhizobium szimbiézis kisérleteket végzett D. F'. Weber, B. E. Caldwell,
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C. Sloger és H. G. Vest (Beltsville, Amerikai Egyesiilt Allamok). A széjaval
szimbibézisban él6 Rhizobium japonicum &6kolégiajat, a baktérium-térzsek
értékelését, a gazdandvény és a baktérium-térzs viszonyat és a nitrogénkstés
fiziologidjat vizsgaltak. Kisérleteket végeztek a Rhizobium ]apomcum torzsek
talajba juttatas modjaira vonatkozéan.

Pillangésnévények gyidkerének szinét és gumdoik alekjat vizsgalta H. D. L.
Corby (Salisbury, Rodézia). A Rodéziaban honos pillangésok guméinak vizs-
galataval kitiint, hogy a gumdk alakja fiigg maguknak a névényeknek torzsi
osztalyatél. Az is feltiint, hogy a gumét nem tartalmazo fajok fiatal gyskerei
rendszerint szinesek.

A TI1. témakort szimbiotikus nitrogénkités kedvezotlen koriilmények kizott
cimen T. A. Lie (Wageningen, Hollandia) nyitotta meg. Hangsiilyozta, hogy a
rhizobium-t6rzsek szelektalasat rendszerint optimélis koérilmények kozott
végzik. A szantofoldon azonban altalaban kevéshé kedvezd koriilmények
kozott torténik a rhizobiumos-oltas. Ezért oly rhizobium-torzsek szelektalasara
van sziikség, melyek j6 szimbidzist létesitenek a gazdanivénnyel kiillonbozd
kedvezdtlen tényezok fennforgasa esetében is.

J. Ek-Jander és G. Fahraeus (Uppsala, Svédorszag) el6adasanak témaja
volt a Rhizobium alkalmazkoddsa szub-arktikus kornyezethez Skandindvidban.
A 1éhere gumdéibél rhizobium-torzseket izolaltak Eszak-Skandinividban 2
szélességi fokrol. Szintenyészetekkel tanulmanyoztik a baktériumok szaporo-
dasat folyadékkultiraban, a gumdéképzést a gazdandvényeken és acetilén-
redukeiés moédszerrel a nitrogénksts képességet. Minden kisérletet 10C°-on,
valamint 20°C-on végeztek el. A vizsgalatok szerint jobban alkalmazkodtak a
hideg vidékrél izolalt baktérium-torzsek az alacsony hémérséklethez, mint a
délibb teriiletekrdl szarmazoé torzsek. A hideg klimahoz és a révid tenyészidd-
hoz alkalmazkodott rhizobiumok felhasznalasa hasznos lehet a gyakorlatban,
minthogy hideg éghajlati viszonyok mellett a vetés idején rendszerint alacsony
a talaj hémérséklete, ami a mérsékelt égov nagy terilleteit érinti. Pillangésok
gumdképzését és nitrogénkatését befolydsolo fizikai és biologiai kornyezeti tényezok
hatéasarol szolt A. H.Gibson (Canberra, Ausztralia) eldadasa. Ismertette a gyo-
kér- és a hajtasrész hGmérsékletének, a fény intenzitasinak, a nappal (foto-
szintetizal6 id6szak) tartamanak jelentGségét a szimbiotikus nitrogénkotésre.

A. J. Holding és J. F. Lowe (Edinburgh, Egyesiilt Kiralysag) 4 savassdg
és a nehéz-fémek befolydsa rhizobium-pillangésniovény tarsuldsokra cimen ismer-
tették, hogy e két tényezs korlatozza a rhizobiumok eléfordulasat és a pillan-
gésndvények hozamat. A talaj pH-értéke és a rhizobiumok szdma és hatasos-
saga kozott egyérielmii dsszefliggés talalhaté. Sok adat van arra vonatkozéan,
hogy a savanyi talajokon név3 novényekre a nehéz fémek, f6ként az Al és a Mn
toxikusak.

Nitrattal kezelt, oltott és oltatlan ndvények nitrogénkotését mérték
acetilén-redukciés eljarassal C. G. 0. Oghoghorie és J. S. Pate (Belfast, Egyesiilt
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Kiralysag). A nitrat stressz hatdsa a mezei borsé (Pisum arvense) nitrogén-
anyagcseréjére. Minden eredményt &sszehasonlitottak az izotép-higitasos
eljarassal nyert adatokkal. A mezei borsé és rhizobium szimbiézisa esetében
vizsgéaltak a nitrat-reduktaz aktivitast, az aminosavak megoszlasat és a nitro-
génkotést.

N. Grobbelaar, B. Clarke, M. C. Hough és J. M. Strauss (Pretoria, Afrika)
kisérletei (Phaseolus vulgaris L. izolalt gyikerének gumoképzése és nitrogén-
kotése. II. A fény a széndioxid és az etilén hatdsa) szerint az ers fehér fény
teljesen gatolja a bab izolalt gyokerén a gumdéképzédést. A fényforras kék
komponense e tekintetben hatasosabb, mint a vorés komponens. A gyékerek
altal termelt etilén gatolja mind a guméképzést, mind a mar meglevd, jol fejlett
gumokban a nitrogénkotést. A guméképzésre nagyobb hatasi az etilén, mint
a gyokér egyszerili névekedésére.

J. I. Sprent (Dundee, Egyesiilt Kiralysag) tanulmanyozta a viz stressz
hatdasdt a gyokérgumok nitrogénkditésére. Ismeretes, hogy a nedvesség hatassal
van pillangésok gyokérgumoinak képzddésére és élettartamara. Mérsékelt
nedvesség hatasara a gamokban lassibba valik az acetilén-redukcié, a nitrogén-
redukcio és a légzés. Erdsebb stressz a nitrogénkotés teljes megsziinését, a
légzés erds gatlasat és a gumok strukturalis elvaltozasat eredményezi. Az elG-
adé szerint a vizellatastol erdsen fiigg a nitrogénkétés mennyisége a szanto-
foldon, kiilonésen oly novények esetében, melyeknek a fold felszinéhez kozel
vannak a gumdik.

A 1IV. gondolatkér elGadasait M. Kobayashi (Kioté, Japan) Fotoszintézist
végz0 baktériumok hozzdjdaruldsa a nitrogénkiotéshez és a talaj termékenységéhez
cimen vezette be. Fotoszintetikus baktériumok igen elterjedtek a természet-
ben. Egy fotoszintézisre képes baktérium-faj, a Rhodopseudomonas capsulatus
nitrogénkotését targyalta. Vizsgalatai szerint e mikroorganizmus effektiven
kot meg molekuléris nitrogént anaerob kériilmények kozott fény jelenlétében,
azonban vegyes kultiraban, heterotr6f baktériumokkal szimbiézisban ez a
mikroorganizmus N-t tud megkétni hatarozott aerob kérnyezetben is, hete-
rotr6f organizmusok altal kivalasztott piroszélésav felhasznalasaval. Kimu-
tatta, hogy Osszefiiggés van a fotoszintetikus baktériumok szaporodasa és a
rizsnovény termékenysége kozott.

Nem szimbiotikus nitrogénkétd baktériumokat irt le trépusi talajokbdl
J. Déobereiner és A. B. Campelo (Guanabara, Brazilia). A trépusi és szubtrépusi
tajakon igen elterjedt két szabadon él8, nitrogénkotd organizmusrél, az Azo-
tobacter paspali-rol és Derxia gummosa-rél eddig kevés adat ismeretes. Ujabb
médszert javasoltak e bakrériumok izolalasara és szamlalasara.

A nitrogénkotés mértékének megitélése szabadfildon volt C. C. Delwiche
(Davis, Amerikai Egyesiilt Allamok) eladasianak cime. Annak meghatéaro-
zéasara, hogy a fotoszintetikus aktivitis mennyire tdimogatja a nem szimbiotikus
nitrogénkotést, N5 atmoszféraban két megvilagitasi szinten neveltek névé-
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nyeket. A fényintenzitas novelésével a fotoszintézis fokozodott, és a kisérleti
id6 alatt megkotott nitrogén mennyisége nagyobb volt.

Munkakézosségben végzett munkajukrél szamoltak be R. Brouzes, C. 1.
Mayfield és R. Knowles (Quebec, Kanada). (Tanulmanyok acetilénnel és N'>-tel
mezogazdasdgi és erdotalajokon. Az oxigén parcidlis nyomdsdnak hatisa a
nitrogénkdétésre és az acetilén-redukciora gliikozzal disitott homokos vilyogtalajon.)
29, gliikkézzal disitott talajmintakat elGérleltek aerob és anaerob mdédon,
majd hosszabb-révidebb ideig vizsgaltik aerob vagy anaerob kérilmények
kozott N'° alkalmazasaval és acetilén-redukcios mdédszerrel. Az oxigénnyomas
parcialis novelése az elGérlelés soran gyorsan csikkenti az anaerob nitrogenaz
tevékenységet.

Nem szimbiotikus nitrogénkotésrol legelo talajban E. A. Paul W. A. Rice
és R. J. Myers (Saskatoon, Kanada) szamoltak be. Természetes Agropyron-
Koeleria talajmintakkal és 15 cm mélységhdl nem bolygatott talajbél vett
foldlabdakkal végeztek acetilén-etilénes és N5 kisérleteket. Mindkét médszer-
rel csekélynek mutatkozott a nitrogénkotés. A Nostoc-fajok algatelepei a
nedves talaj feliilletén aktiv nitrogénkotdk, de kis témegiik miatt a legtsbb
helyen nem szamottevék. A Clostridium-fajok a miivelt talajok és sziiztalajok
mélyebb rétegeiben egyarant fontosak.

Az V. csoportban Gyékérgumék képziodése nem pillangés angioszperm
novényeken cimen hangzott el az elsé eladas. G. Bond, (Glasgow. Egyesiilt
Kiralysag). Szamos orszagh6l mintegy 60 botanikus részvételével vizsgalja
egy kollektiva az Alnus glutinosa a Mvrica gale, a Coriaria, Casuarina, Elaeag-
nus sth. a fajoknak gyokérgumdiképzését. A kivetkez6kben N. Grobbelaar és
E. C. Groenewald (Pretoria, Afrika) ismertették megfigyeléseiket nem hiivelyes
magvas, novények szimbioiikus N-kotésérol Dél-Afrikdban.

A Dél-Afrikaban honos, nem hiivelyes névények, melyek ismerten, vagy
feltehetGen szimbiotikusan N-t.kotni képesek, a kovetkezd nemzetségekhez
tartoznak: Myrica, Pavetta, Psychotria, Podocarpus, Stangeria és Encephalartos.
Osszefoglalték az eddigi rendelkezésre all6 adatokat a gamoképzésére és nitro-
génkotésére vonatkozdan.

R. F. Tarrant (Corvallis, Amerikai Egyesiilt [\llamok) el6adasaban at-
tekintette az USA nyugati részein talalhaté 9 nemzetség el6fordulasat és meg-
oszlasat, amelyek N-t kétnek meg és nem leguminosak. A tovabbiakban
osszehasonlitotta az erddgazdasagban az Alnus-faj altal és a mezdgazdasaghan
pillangésok altal szimbiotikusan megkotott és a talajnak atadott N mennyi-
ségét. Példakat ismertetett az Alnus-fafaj alkalmazasarél vilagszerte a rossz
erddtalajok javitasara, valamint a vele tarsult mas fafajok névekedésének
elomozditasara.

S. Uemura (Tokié, Japan) ismertette a Japanban honos 14 Alnus,
10 Elaeagnus, 2 Myrica, és 1 Coriaria faj gydokérgumoéinak képzddését nem
hiivelyesek gyiékérguméi Japdnban cimen. Egy gyengén nové 1015 éves
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Pinus Thunbergii allomany ala Myrica rubrae-t iiltettek nagyon leromlott
teriileten, és 12 év utan mintegy 6tszor nagyobb lett a fenyGtorzsek atméréje,
osszehasonlitva a szomszédos elegyetlen fenydallomany (kontrol) faival.

J. H. Becking (Wageningen, Hollandia) a Levélgumdlk szerkezetérdl és
fiziologidjarél beszélt. Fény- és elektronmikroszképiai felvételek szerint a
Psychotria bacteriophila és az Ardisia-fajok levél szimbiontaja a gazdanévény
szovetében nem a sejtekben, hanem a sejtek koziott van jelen. Az endophyta
mar a magban ott van, és ilyen médon megy at egyik névénygeneraciorél a
masikra. Ha kezeléssel megszabaditjuk a gazdanévényt az endophytatél, az
satnyan és torzul névekszik, és levelei nagyobbak lesznek.

Az utolsé témakér bevezetd eldadasaban A nitrogénkités ,.kozponii”
reakcigirél szolt F. J. Bergersen (Canberra, Ausztrilia). Altalanos tajékoztatast
adott enzimolégiai szempontbdél a nitrogenéazrél, amelynek hasonlé tulajdon-
sdgai vannak az eddig vizsgalt rendszerekben. Osszehasonlitotta a biolégiai
nitrogénkotéshez szitkséges energiat a N, ipari megkotésének folyamataval,
ahol az cn-rgiasziikséglet nagy részét szintén a H, elgallitasara kell forditani.

A kovetkezd elsadok A. Wong, H. J. Evans, R. Klucas és S. Russel
(Corvallis, Amerikai Egyesiilt Allamok). Az elekirondtadds ttjanak vizsgdlata
a gumobakteroid nitrogendzig arrél tajékoztattak a szimpézium résztvevdit,
hogy kisérletsorozatot végeztek a lélegzés folyamatabél szarmazé elektronok
természetes ttjanak felderitésére a gumébakteroidokban a N-kotés helyéig. A
kisérletekben a széja bakteroid nitrogenaz ATP-16l fiiggs acetilén-redukcidgjat
tanulmanyoztak kiilonféle tényezik (ko-faktorok) bevonasaval.

A szija gyokérgumékbeol és Rhizobium japonicumbél szdirmazo aszpartat
aminotranszferdzok tanulmdnyozdsa volt P. F. Fottrell E. Ryan és F. Bodley
(Galway, Irorszég) beszamoléjanak témaja. Mar régebben ismeretes a ,,kotott”
nitrogén asszimilaciéjaban az aminosavak és amidok fontossaga. Vizsgaltak az
aminosavaknak a bioszintézisében kozrejatsz6 enzimeket a széja-gyokérgumdk-
ban. J. Postgate (Brighton, Egyesiilt Kiralysag) Szabadon élo, nitrogénkoti
baktériumokkal végzett biokémiai és biofizikai kisérletek soran vizsgalta a nitro-
génkotést a juh bend8jében. Szerinte a kisebb jelentségili Desulfotomaculum
ruminis mellett a f6 nitrogénkitd a Clostridium pasteurianum-hoz hasonlé
organizmus, amely t6bb hénapig megélhet a juh bendGjében. A tovabbiakban
foglalkozott az Azotobacter nitrogenaz tevékenységének gyors szabalyozasianak
kérdésével. Adatokat kozolt, amelyek szerint a lélegzés egyik szerepe a nitro-
genaz védelme az oxigén karos hatasaval szemben.

A szimpézium utolsé eldadasat tartottak R. W. F. Hardy, R. C. Burns
és R. D. Holstein (Wilmington, Amerikai Egyesiilt Allamok) A nitrogénkités
alapkutatdsok eredményei és gyakorlati lehetségek cimen. Eljarast dolgoztak ki
a szimbiézis tanulméanyozasara. A kisérleti rendszer morfolégiaban hasonlit a
természeteshez, megtalalhaték benne az infektalé szalak és a bakteroidok is.
A szimbiézis fejlddési morfolégiajat elektronmikroszképosan tanulméanyoztak.
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A nagy érdeklddést szemléltetGen bizonyitja, hogy 119-en vettek részt
27 orszaghbél e szimpéziumon. A tudomanyos iilésszak programjaban szerepelt
egy igen tanulsadgos szakmai kirdndulds, amelynek alkalmaval a szakemberek
megismerhették a polderek mez§gazdasagi hasznositasat, kiilonos tekintettel
a szimbiotikus nitrogénkotd baktériumokkal oltott pillangésviragiak ered-
ményeit.
Manninger Erné

a mezGgazdasagi tud. kandidatusa
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