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Néhany fungicid hatasa
a Rhizobium leguminosarum sp.-re
I. Laboratériuvmi vizsgalatok

KECSKES MIHALY és J. M. VINCENT

MTATalajtant és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest,
Sydney-i EgyetemMezdgazdasdgiMikrobiologiaiLaboratoriuma,
Sydney (Ausztrdlia)

A mez8gazdasigi gyakorlatban a peszticidek kozill az inszekticidek
utdn a fungicideket alkalmazzdk a legnagyobb szdzalékban. A hiivelyes nové-
nyek magvait (a rhizobiummal valo magoltds el6tt) egyre kiterjedtebben
csavizzak fungicidekkel. Ezért e két miivelet OsszeférhetGségének vizsgdlata
elengedhetetlentil sziikséges. A peszticidek rhizobiumokra gyakorolt hatdsa
— a magkezelés és rhizobiumoltds mindinkabb elkeriilhetetlenné valé egyiit-
tes alkalmazisa miatt is — legkozvetlenebbiil és leginkdbb a magesivizisra
felhagznalt fungicidek esetében mérhetd le.

A fungicidek magkezelésre vald felhasznilasaval egyidejiileg a rhizo-
biumokra gyakorolt hatdsuk tanulméinyozisa is kezdctét vette.

MULLER és STAPP [15] foglalkoztak elsGként a fungicidek rhizobium
baktériumokra gyakorolt hatdsinak laboratériumi vizsgalatival.

ArpLEMAN [1] a Cuprociderdl és Spergon-rol mar a negyvenes évek
elején megallapitotta, hogy azok gatoljik a borsé rhizobiumok névekedését.

BurTton és ErpmMan [3], valamint ErpMaAN [5] Spergont 0,1—0,69%
Loncentraciéban adagoltak a folyékony taptalajhoz, amelyet rhizobium szusz-
penziéval oltottak be. Ugy taldltik, hogy ez a fungicid 90%-ban gatolta a
Rh. leguminosarum noévekedését; 0,2—2,0%-ban alkalmazva pedig 98%,-os
6l6hatast fejtett ki.

McNEW [12], McNEW és HoFER [13] azt tapasztaltdk, hogy a Semesan
¢s a 29%,-os Ceresan erds géatléhatdast fejtett ki a borsd rhizobiumokra, ezzel
ellentétben a Spergon csak kevéssé gitolta e baktériumok novekedését.

MrmuraORPE [14] folyékony tenyészetben és agar blokk mddszerrel vizs-
galva a fungicidek borsé rhizobiumokra gyakorolt hatdsit a kovetkezd
csokkend sorrendet dllapitotta meg: Ceresan, Cuprox, Chloranil.

RuHLOFF ¢s BUrTON [16] 4ltal vizsgilt funcigidek koziil az Arasan és az
Arasan F fejtettek ki a legnagyobb gatlohatést a Rh. leguminosarum térzsekre.

HorEr [8] szerint a Ceresan, Phygon és Spergon volt a gatléhatds sorrend-
je a lucerna, szarvaskerep és I6here rhizobiumaival végzett fungicid érzékeny-
sépi vizsgdlatokban.

BrackEeL [2] megillapitotta, hogy az 509, Tiuram-tetra-metil-diszulfid
toxikus a borsd rhizobiumokkal szemben. Az egyes torzsek kiilonbozé szen-
zitivitdst mutattak.

Larcr és GwrENWOOD [11] azt tapasztaltik, hogy az altaluk tanulma-
nyozott 7 fungicid koéziil a lucerna rhizobiummal szemben a legtoxikusabbnak
a Ceresan, majd a Captan és a Dichlone mutatkozott. A Thiram kezelés a
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magra oltott rhizobium sejtekre, a kontrollhoz hasonldan, letalis hatdst nem
fejtett ki.

JAKUBISIAK ¢8 GOLEBIOWSKA [9], GOLEBIOWSKA [6] valamint GOLE-
BIOWSKA €8 KASZUBIAK [7] azt dllapitottik meg, hogy a szerves higany prepa-
ratumok (Ceresan, Fungitox OR, Fenil-higany-acetdt) jobban gétoltak a
kilonboz8 rhizobium fajokhoz tartozd torzsek fejlédését, mint a Thiuram
készitmények (Thiuram, Fungitox T). JaxuBisiax és GoLeBrowska [9] azt
észlelték, hogy a Rh. lupini sokkal érzékenyebb az el6bbi fungiciddekkel szem-
ben, mint a RhA. meliloti és trifolii. GoLEBIOWSKA és KASZUBIAK [7] szerint a
rhizobiumok Thiuram és Fenil-higany-acctdt-tal szembeni rezisztencidja a
torzsekre és nem pedig fajokra jellemzé.

A mezbgazdasig sziikségszerii kovetelménye, valamint az ide vonatkozo,
viszonylag csekély szamu laboratériumi vizsgélattal foglalkozé irodalmi koz-
lemény ellentmondé és sokszor hidnyos adatai miatt tliztiik ki célul a fungi-
cidek rhizobiumokra gyakorolt hatdsinak I. laboratériumi, IT. iiveghdzi és
IIIL. szabadfoldi feltételek kozotti tanulményozésit, amelynek sordn a kapott
eredmények mellett, alkalmunk nyilott moédszertani kovetkeztetéseket is
levonni,

Anyag és médszer

Az 1. tédbldzat amnak a Rhizobium leguminosarum sp.-hez tartozé T
torzsnek az adatait tartalmazza, amelyvekre a 2. tdblazatban felsorolt 7 fun-
gicid hatésat tanulmanyoztuk.

Mind a hét térzs virulens és effektiv, tehdt szimbidzisra képes volt. A 3.
(SU 498) és 4. (SU 499) szdmmal jelslt torzseket az ausztraliai mezdgazdasigi
gyakorlatban a RA. leguminosarum fajhoz tartozé torzsekkel gumotképzd
és N-t kotd hiivelyes novénvek (Latyrus, Pisum, Vicia, és Lens nemzetségek)
an. ,,széraz’”’ modszerrel térténd magoltasdra is felhasznaltak, mint Nitragin
(tézeges) oltdanyagot.

A rhizobium térzseket élesztékivonat-mannit-agaron (YMA) tenvész-
tettik (K,HPO, 0,5 g, MgSO,-H,0 0,2 g, NaCl 0,1 g, mannit 10 g, éleszts-
kivonat 0.4 g, agar 15 g, deszt. viz 1000 ml). Alaptéptalajként ugvancsak ezt
a téptalajt alkalmaztuk a kiilonbozé kisérletsorozatokban is.

Az Osszehasonlito fungicid-érzékenységi vizsgdlatok céljéra felhasznalt
gySkérrothadést okozd Thanethephorus cucumeris mikroszkopikus gombét
1/4 ersségli burgonya-dextroz-agaron (PDA) tartottuk fent. (Burgonva 50 g,
dextroz 5 g, agar 20 g, deszt, viz 1000 ml.).

Magvizsgdlatokra o Vicia sativa Golden Tares viltozatinak magjait
(csirdzoképessége 999%)) alkalmaztuk. A fungicid magkezelések és a kezelt
magvak raktdrozdsa, stb. a fungicideket elgallité cégek haszmdlati utasitdsai
szerint tortént (Panogen 1,4 g, Phygon 1,2 g, Ceresan, Cuprox, Thiram, Cap-
tan és Spergon 2,0 g/1 kg valogatott mag).

A szilir6papirkorong médszerhez WHATMAN N° 1 sziirGpapirbol kivdgott
20 m/m dtmerGjii steril korongokat hasznaltunk, amelyekre — steril deszt.
vizzel tértént dtnedvesités utdn — vittiik rd a kivant por alaki fungicid meny-
nyiségeket. A por alakii anyagokon (Co, Ce, T, C, Py, Sp) kiviil a folyékony
Panogen €s a por alaki anyagok 10— 10%-es higitdsainak szuszpenzidi esetében
24 ordn dt vald dztatdssal juttattuk a kilonbézé dgenseket a korongokra.
Az ily médon atitatott korongokat 26 °C-on szaritottuk ki. A gdtldsi zondkat
mm-ben mértiik. ; '
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1. tablazat

Baktérium torzsek
(Rhizobium leguminoesarum species)*

o @ ®
%(z‘zborn- ;\qgué’ise :213?“\ Tzoldldsi ¢s szirmazési hely
riumi 2y 3 = s
jelzés | versity Gytijte- |
N | ményben Intézmény Orszag | Kontinens Novény
1 i
Tniversity of I - ——
1 SU 331 ! U:;E‘:;;} of N. 8. W. | Ausztrélia | Vicia faba L.
8 i
. ! L . = | . . T ] t '
2 sSU 302 Un}»ermt}, of N, S.W. Ausztralia 1018 AT EO P R
| __Sydney o | Dest.
3 SU 498 (ST 364/64) Eszﬂlg;qmg Eurépa Pisum sativum L.

g Nitragin 175 5,
4 SU 499 G,,/SU 301/64 - Amerika —

p— Nitragin 175 - ) . B
SU 500 G,/SU 390/64 Amerika

g

Department of |
6 SU 567 Agriculture Tazmania Ausztralia

- (TA 101) -
" Deparment of }
7 SU 569 Agriculture Tazmania Ausztrilin | —
(TA 102)

* Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (1857) szerint.

Valamennyi tirzs a Lathyrus, Pisum, Vicia és Lens genuszhoz tartozo novénylajok gyokerén gumdt képez
¢és azokkal szimbidzisban N-t kot.

A 24 dréas telitett fungicid oldatokat is hasonldképpen juttattuk a szlirs-
papir korongokra.

Némi modositdssal az antibiotikum teszteknél hasznalt OTTE és KOHLER
dltal javasolt lemez-mddszert is kiprébéaltuk, Krcskis és Manvineer [10].

A fungicidekkel kezelt és tGzeges oltdanvaggal oltott bilkkénymagvak
felszinén élethben marado rhizobium sejtek szdmdnak meghatdarozdsdara a kongo-
viros-agar-lemez maddszert haszndltuk, DATE és VINCENT [4].

Folyékony taptalajokhoz (27 vagy 29,56 ml YM) a higitdsoknak megfelels
mennyiségli fungicid port vagy 3 ml-nyi fungicid szuszpenzié higitdst adagol-
tunk, amelyeket 200 ml-es Erlenmever lombikokban 26 (°-on torténd lassui
rdazatdssal 120 dérdn At inkubaltunk. A baktérium névekedését turbidiomet-
rikusan mértitk.

24 oras desztilldlt vizes szaturdlt fungicid oldatokat szintén alkalmuaz-
tunk taptalajként, oly modon, hogy a YM folyékony tdptalaj viz komponensét
ezekkel az oldatokkal helyettesitettitk (szliréssel sterilizdlva azokat). A foly¢é-
kony és szildird — termosztitban ,.szdritott” — tdptalajokat 0,8—0,9 optikai
denzitdst 0,5 ml-nyi fiatal (24—48 oras) baktérium szuszpenzidval oltottuk
be (a lemezek feliiletén a szuszpenzidt steril ivegbottal kentiik szét egvenle-
tesen), Az eredményeket — ha a tdbldzatokban més adat nines feltiintetve —
26 C°-on toérténd 96 drds tenvésztés utan jegyeztiik fel.

Altaldban kettds ismétléseket alkalmaztunk, kivéve a fungicidekkel
kezelt magvak vizsgilati sordt (3. és 5. tdbldzat), ahol 10 pirhuzamos alkal-
mazdgit lattuk célszeriinek.
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Eredmények, kiovetkeztetések

El6zetes téjékozidasképpen fungicidekkel kezelt biikkénymagvaknak a
Rh. leguminosarum 7 torzsére kifejtett hatésat tanulmdnyoztuk (kb. 980
teszt; 3. tibldzat). Amint a tdblazatbol kitlinik, a Hg-tartalmn szerves fun-
gicideknek a vizsgdlt rhizobium térzsekre kifejtett és az egyszerisités kedvé-
ért a 3. tdblazatban osszegzett gitls hatdsa markénsan szembeszoks. B hatds
szempontjabol kozéphelyet elfoglalé Cuproxot, Thiramot és Captant a Sper-
gon, majd a Phygon kveti.

3. tablazat

Fungicidekkel kezelt biikkénymagvaknak n Rhizobium leguminosarum 7 térzsére

kifejtett gatls zéna értékei (mm-hen) agarlemezen az idG fiiggvényéhen
(€Y (2)
Magvak | Fungicidek S
boop e | o | T | © e | s
_ s | s : =
) , ! 0.4 9,7 . N
1 hoénappal a kezelés utén . 248 14,9 9 Faiey B 2.9 4,2
| 8,0 ] ‘
| o 771 9.5 o ‘ N
7 hénappal a kezelés utdn 11,8 14,3 11,1 q’g ’ 5,7 i 2,0 ‘ 4.4
] Oy |
GGatlasi ‘zsmak Lozgpu‘ts,ke ‘ 18,3 | 14.6 10,0 .?,L) 9,__3_ ! 2.4 13
(fungicidek szerint) ; [ 85 7.9
i i l |
A szimadatok a 7 torzsnél 10 —10 kezelt maggal kiviltott gitlisi zoéndk dtlagértékei. Thiram-ndl (1,4 mm)

€5 Captan-ndl (1,8 mm) enyhe gitldst ligyelbetiink meg.

A 3. tablazathol az is léthato, hogy a fungicidekkel kezelt magvaknalk
dllds kozben altaldban nem valtozott a baktericid képessége, kivéve a Pano-
gént, amelynek hatéképessége — 7 hénapos tarolds utin — mintegy felére
csdkkent,

Ezt igazolja a kovetkezd vizsgilat is, melynek sordn a Panogén hatds-
csokkenését kiilonbozs feltételek kozott és részletesebben tanulméanyoztuk.

A blikkénymagvak
Panogénnel valy Taroldsi Teltételek Gitlisi 26na

kezelése utdn (mm-ben)
eltelt idd |
0 dra sy : 48
2 hét sOtéthen | 35
2 hét diffaz napfényben 29
2 hét fluoreszkald fényhen 28
40 hét s6téthen 11

A diffiz napfényben és fluoreszkdls fényben tarolt magvak kozottl

kiilonbség kivételével valamennyi kiilonbség szignifikéns.
Meg kell jegyezniink azt, hogy az azonos fungiciddel kezelt 10 magr

[=;

¢

egy-egy rhizobium térzsre gvakorolt gitls zéna méreteit figyelembe véve gz6-
rast tapasztaltunk, ami abbol adédott, hogy a magvak és az agar lemez érint-
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kezési felillete esetenként kiilonbozé volt. Tapasztalataink szerint a fungici-
deket | felesleghen” tartalmazé sziirGpapirkorongok bizonyultak a ecsavizott
magvak leginkédbb reprodukdlhaté utanzatainak (4. tablazat).

Amint a 4. tdbldzat, valamint az ezt kovetd tobbi tablazat is blZOIIYIt]xL
a vizsgalt fungicidek kozill egy-egy fungicid 7 torzsre kifejtett hatdsait ille-
téen — egy-két elhanyagolhato kivételtdl eltekintve — a szignifikdns kiilonb-
ség nem allapithaté meg, mert a torzsek egyontetlien viselkedtek. A fungi-
cidek csdkkend hatékonysdgi sorrendje megegyezik a 3. tdblazatban kozol-
tekkel, esak a Phygon és Spergon esetében cseréldditt a sorrend. Némelw
esethen csak enyhe gétlist (gyér baktérium novekedést) vagy éppen kismér-
ték{l serkentést tapasztalhattunk (lasd 3. és 4. tdblazatok megjegyzését.).

4. tablazat

Sziirdpapirkorongra feleslegben felvitt fungicidek gatlasi zéndi agar lemezen

(mm-ben)
& i r'uﬁf?’) Snik
Baktérium térzsek ] Fungicidek T]:uze;lé:t:lilé
P I Co | Co ‘ T ‘ a Py I Sp (torzsek szerint)
1 00| 48 4z | 29 | 31 | 25 | o3 41,2
2 =90 49 46 : 32 32 27 25 43
3 =00 52 46 35 37 ST 20 43,9
4 =00 51 38 35 ) 30 27 20 B 41,6
5 =080 52 48 28 29 28 20 42,1
6. =90 51 42 30 32 29 23 42,4
Rooiial® e St - -
7. =80 54 |, 64 35 30 i 27 24 46,3
S S Siaglat —— i -

a) Géatlési zénak ‘ 42,09
kézépértéke a0 Al 46,5 36,7 31,5 27,1 22,1 |—— 1836
(fungicidek szerint) i ! ’

Megjegyzeés: o Captan(C) a 4. sz. torzset a mitldsi zéndtél +2 mm-ig serkentette
a Thiram(T) a 2. sz. tdrzset a gdtlisi z6ndtol +12 mm-ig enyhén gitolta
a Thiram(T) az 5. sz. torzset a gatldsi zdndn beliil 9 mm-en csak enyhén gitolta
a Thiram(T) a 6. sz, torzset a gatlisi zénan helill 12 mm-en esak enyhén gdtolta

A sziirépapirkorongon levg | feleslegben” alkalmazott fungicid mennyi-
ség mindig > 0,2 g volt. Elézetes vizsgalataink szerint, — mely megegyezik
RUHLOFF és Burron [16] korabbi adataival — ugyanis a korongokra vitt
kiilonboz8 fungicid mennyiségek alkalmazédsakor a rhizobiumokra gyakorolt
hatds szempontjibol (egy igen csekély mennyiség kiiszobértéke felett) kiilonb-
séget nem talaltunk.

A fungicidekre vonatkozo 4. tdblazatban kozolt nagy és allandd hatds-
kiilonbségeket az 5. tdblazat eredménvel még inkdbb megerdsitik: o szerves
higanytartalmni fungicidek koziil a Panogén bizonyult a rhizobiumokra nézve
a legtoxikusabbnak, ezt a Ceresan kovette, a szervetlen Cuprox, a ditiokar-
bamétokhoz tartozé Thiram és a fenoxi-vajsavak kozé sorolt Captan, itt is a
kozepesen hato fungieid csoporthan foglaltak helyet. A legkevéshé hatékonyak
a kinonok, sorrendben a Phygon és a Spergon voltak és ez a megallapitas uz
alkalmazott szuszpenzio-higitas nagysdgrendjébdl is jol kitlinik
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Hangsilyoznunk kell, hogy ezt a csokkend hatékonysigi sorrendet
kaptuk a T'hanetophorus cucumerisszel végzett vizsgdlatokban is, azzal a kiilénb-
séggel, hogy a Cuprox bizonyult e patogén gombival szemben a legkevéshé
toxikusnak (5. tablazat).

Ha a rhizobiumoknak és a Thanetophorus cucumerisnek a fungicidek
altal kivaltott toxitdsi ardnyszdmait (gatlozoéna kiilonbségek) nézziik az 5.
tabldzatban, akkor kit{inik, hogy a Cuprox-szal ellentétben a Ceresan és Thi-
ram viszonylag kevéssé toxikus a rhizobiumokkal szemben, mint a patogén-
nel gzemben.

5. tablazat

A Rhizobium leguminosarum 3. sz. térzse és az 1—7 torzs valamint a
Thanetophorus cucumeris fungicid szuszpenzié-higitasokat tartalmazé sziir§papir-
korongokkal kapott gétlé zénainak Gsszehasonlité adatai (mm-ben)

@

1 @ | (3
| Kézép-
Temit. | Fungicidek értékek
Mikroorganizmusok Iések | . R e S - g;:mkn;
szdmz | | | | musok
P Ce Co T | ¢ | ey 3p Bae-
| ‘ k rint}
Rhizobium legumino-
sarum 3. sz. térzse 10 | 110,0 43,3 29,8 | 30,5 | 26,8 | 22,0 | 21,3 | 40,5
Thanethoporus
cuceumeris 10 152,5 117,7 | 35,5 86,9 | 53,1 46,2 30,7 T
a) Kilénbség 42,5 | 08,4 5,7 | 56,4 | 26,3 | 24,2 9.4 | 33,3
Rhizobium térzsek ‘ | i 1 I
1—-7. | 2 88,4 43,2 30,5 | 34,3 | 28,0 | 22,7 | 22,1 | 38,5
Thanetophorus | i
cucumeris | 2 149,0 | 114,0 i 27,5 i 88,0 | 51,0 | 44,5 | 35, 72,7
a) Kiilénbség I - 60,6 70,8 | —3,0! 53,7 | 23,0 | 21,8 | 12,9 | 34,2
I i | i

Py, Sp: tirszeres szuszpenzid higitdst tartalmazé korongok
¥, Ce, Co, T, C: szdzszoros szuszpenzié higitdst tartalmazd korongok

A poralakt fungicidek (a folyékony Panogen kivételével) | telitett”
oldataiba itatott és a fungicideket ,,felesleghen” tartalmazé szaritott sziirs-
papirkorongok hatdsdnak vizsgdlata sordn csak a Ceresan és a Cuprox fejtett
ki gdtld hatdst. A Ceresan toxikus hatésa is csak 1/100 telitettségnél volt
kimutathaté. Ha a folyékony téptalaj (YM) vizkomponensét helyettesitjiik
szaturalt oldatokkal, szintén csak az eldbbi két anyag (és természetesen a
Panogén oldat) akadilyozta a rhizobium sejtek fejlddését. A Phygon hét
rhizobium térzs kéziil négynek a novekedését késleltette.

Biikkony névénnyel agarban, kvarchomokban és talajban gumdképzcs
vizsgdlatdra szolgdlé novénykisérleti sorozatokat is bedllitottunk és a kiilon-
boz6 fungicidekkel kezelt, valamint a t&zeges vivBanyagd rhizobium oltd-
anyaggal oltott magvak feliiletén az oltds utdn azonnal, majd 12, valamint
24 ora elteltével az életben levé rhizobium sejtek mennyiségét ellenériztiik.
A 6. és 7. tdblazatban két ilyen meghatdrozds eredményét mutatjuk be.

A rhizobium sejtek dltaliban elég jol tulélték a Thiram kezeléseket, mig
a Ceresan magkezelés hatdsdra szimuk jelentésen csokkent. A vizsgalatokba,
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vont tobbi fungicid kézepes hatédstinak mutatkozott, melyek koézott szignifi-
kéns kiilonbségeket nem &llapithattunk meg.

A 7. tablazatban ,,Osszes” baktériumfléra (Kongévéros és YMA tdap-
talajon kifejléditt kolénidk) igen nagy szdmét hatédroztuk meg, a kilonbdzé
fungicidekkel kezelt és tézeges rhizobiummal oltott magvak feliiletén. Ugy
itt, mint a 6. tabldzatban kontrollként a fungicidekkel nem kezelt, de rhizo-
biummal oltott magvakat hasznaltuk.

A Thiram kivételével (Spergon a szignifikdciohoz kozel!) valamennyi
fungicid Agens csokkentette az életképes sejtek szdmit. A legtoxikusabb
hatdst itt is a Ceresan fejtette ki, bar ez nem volt olyan markéns, mint a rhi-
zobiumok esetében. A tobbi anyag kozepes hatdstinak mutatkozott, melyek
kozott lényeges kiilonbségeket most sem allapithattunk meg.

Ez a megfigyelés vetette fel a lehet8ségét a szabadfoldi kisérletek tapasz-
talataibél fakadd, annak a hipotézisiinknek, mely szerint a Thiram kedvezs
hatdsa — amellett, hogy a patogén gombékra nézve fungicid, és hogy a rhizo-
biumok nivekedését kevéssé, vagy egyéltaldn nem gétolja — abban is meg-
nyilvanulhat, hogy a pillangdsvirdgli névények szdmdra hasznos talajbakté-
riumokat (fzy a rizoszféra és esetleg a rizoplan természetes kialakuldsdt !) sem
gatolja.

Munkdnkat Ausztrélidban a University of Sydney Mikrobioldgiai Intézetében

végestitk, Koszonetiinket fejezziik ki Miss Anne Walker laboratériumi aszisztensnek a
manudlis munkdban nyijtott szives segitségért.

Osszefoglalas

Ot kiilonbozé kémiai csoportba tartozé 7 fungicid anyag kiilonbozd
nivényfajok gyokérgumoéibdl és kiilonbozd kontinensekrsl szdrmazd Rhizo-
bium leguminosarum sp. T torzsére gyakorolt hatdsdt tanulmdnyoztuk labo-
ratoriumi feltételek kozott.

A vizsgalt fungicidekkel szemben a Rh. leguminosarum sp. fajhoz tartozé
torzsek egyontetfien viselkedtek: egy adott fungicid 7 torzsre kiilon-kiilon
kifejtett gatlohatdsait illetGen szignifikins kiilonbségeket nem tapasztaltunk.

Médszertani szemponthol a csdvdzott magvak leginkabb reprodukélhato
utdnzatainak a fungicideket ,feleslegben” tartalmazé sziir6papirkorongok
bizonyultak.

Megéllapitottuk, hogy a két Hg-tartalmt fungicid (Panogen és Ceresan)
a vizsgalt rhizobiumokkal szemben igen nagy mértékben toxikus, ami a Cere-
san-nél erds letdlis hatdssal is parosult. A Cuprox a rhizobium torzsekre kifej-
tett sajétosan kedvezdtlen toxikussdgan kiviil, mérsékelten gétlo és pusztito
hatéstnak bizonyult. A tobbi négy szerves fungicid (Thiram, Captan, Phygon
és Spergon) — gatloképességiiket illetéen — kozéphelyet foglalt el. Az adato-
kat dsszesitve a Thiramnak volt a legkisebb a toxicitési ardnyszama és, ami a
legfontosabb, az oltéanyagként alkalmazott rhizobiumokra nem fejtett ki
letalis hatést.
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The Effect of Some Fungicides on Rhizobium leguminosarum sp-
I. Laboratory Investigations

M. KECSKES and J. M. VINCENT

Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest,
and Department of Agrikultural Microbiology, University of Sydney, Sydney (Australia)

Summary

The effect of six organic and one inorganie fungicides belonging to five different.
chemical groups was studied on seven strains of Rhizobium leguminosarum sp. The
rhizobium strains were isolated from the root nodules of different legume plants origi-
nating from different continents. The investigations were carried out in laboratory con-
ditions in the Microbiology Department of the University of Sydney, Australia.

It was established that the strains belonging to Rhizobium leguminosarum,
behaved uniformly in contrast with the investigated fungicides: there were no differcnces
individually. Filter paper discs carrying excess fungicides were substituted as more repro-
ducible simulations of the treated seeds.

In this stage it could be concluded that the two mercurial fungicides were very toxic
to the rhizobia and that in the case of Ceresan, this was assoeiated with strong lethal

5*
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effects. Cuprox was moderately inhibitory and lethal, and revealed a particularly unfa-
vourable relative toxicity with the rhizobia. Of the remaining organic fungicides which
were intermediate in their inhibitory property, Thiram possessed the lowest toxicity ration
towards the rhizobia and, most important, appeared to be relatively non lethal to the
bacteria applied to the treated seed as inoculum. On these accounts it could be expected
that Thiram would be the likely recommendable seed dust but the definite decision in
this respect has to await the nodulation tests in the light room, glasshouse, and field.

“Puble 1. Fungicides (1) Fungicide groups and their laboratory marks: «) Copper
compound (inorganic) b) Mercury compounds (organic) ¢) Carbamate (organic) d) Phtal-
imide (organic) e) Quinones (organic) (2) Trade names. (3) Chemical nomenelature and
the active ingredient weight ). (4) Structural formula (5) Water solubility (6) Origin.

Tuble ¥. Bacteria strains, (Rhizobium leguminosarum species, according to Bergey
AManual of Determinative Bacteriology, 1957.) All strains form nodules on the roots of
plants belonging to the Lathyrus, Pisum, Vicia and Lens genera and fix nitrogen symbio-
tically with them. (1) Laboratory marks. (2) The number of the strains in the Collection
of the University of Svdney. (3) Place of origin and isolation,

Table 3. The inhibitory zone values (in%) of the vetch seeds treated with fungicides
affecting the seven strains of Rhizohium leguminosarum on the agar plate as a funetion
of time. The data are the mean values of the inhibitory zones of scven strains affecting
each 10 treated seeds. In the case of Thiram (1.4 m/m) and Captan (1.8 m/m) slight inhi-
bition zone was observed. (1) Seeds: @) one month after treatment, b) 7 months after
treatment ¢) mean value. (2) Fungicides. :

Tuble £, The inhibitory zones of the fungicides added in exeess on paper dises on
agar plate (m/m). (1) Bacterium strains. (2) Fungicides. (3) The mean value of the inhi-
bitory zones according to strains. «) according to fungicides

Pable 5. Comparative data (in m/m) of the inhibitory zones of No. 3 and No. 1--7
strains of Rhizobium leguminosarum and Thanetophorus cucumeris obtained by paper
dises soaked with fungicide suspension dilutions. (1) Microorganisms. (2) Number of
replications. (3) Fungicides. Mean values according to microorganisms. «a) difference.
Remark: Py, Sp dises contained suspensions diluted ten times and P, Ce, Co, T. (": sus-
pensions diluted hundred times.

Teble §. The munber (in thousands) of viable rhizobia cells on the surface of veteh
seeds treated with fungicides and inoculated with peat inoeula. (1) Counting time after
inoculation: «) mean value. (2) IFungicides. (3) Control.

Table 7. The number of viable rhizobium and *total” bacterium cells on the sur-
face of veteh sceds treated with fungicides and inoculated with peat inocula. (107— 10
dilutions). (1) Counting time after inoculation. (2) Fungicides. (3) Control. «) Mean
values. b — the number of rhizobium cells in thousands/sced. x = the number of
Liotal” bacterium on the surface of veteh seeds capable of growing on Congo red (YMA)
medium; ter thousand/seed.

L’effet de quelques fungicides sur Rhizobium leguminosarum
I. Essais de laboratoire

M. KECSKES o J.M.VINCENT

Tnatitut de Recherches Pédologigues et de Chimie Agricole de ' Académie des Sciences de  Hongrie, Budapest
et. Departement de Microbiologic Agricole, Université de Sydney, Sydney (Australie)

Résumé

Lauteur a ctudié au Département de Microbiologic de I'Université de Sydney.
Australie, Ueffet de 6 fungicides organiques appartenant & 5 groupes chimiques différents
ot d’un fungicide anorganique sur 7 souches de U'espeees Rhizobiumn leguminosarum isolées
des nodules de diverses légumineuses provenant de divers continents.

11 a Stabli que le comportement des diverses souches envers les fungicides dtudiés
a été le méme, il n’a pas observé de différence dans Ueffet inhibiteur exereé par un certain
fungicide sur les 7 souches.

Au point de vue méthodigue 'auteur a trouvé que parmi les corps employés par
Ini pour imiter l'action des graines traitées, des disques de papier-filtre contenant ,,au
surplus’’ le fungicide ont donné les résultats les plus reproductibles.

A état actuel de ses investigntions Vauteur est arrivé & la conclusion que les fun-
vicides contenant du mercure sont trés toxiques au rhizobiums, eet effet a été accompagné
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d’un fort effet léthal dans le cas du fungicide «Ceresany, Le moyen anorganique «Cuprox:
s'est aveéréd meédiocrement inhibitoire et médiocrement léthal, mais il a exercé un cffet
toxique special sur les souches de rhizobimn étudiées.

Les 4 autres fungicides occupaient une place intermédiaire. Le chiffre de toxicité
du moyen ¢Thiramy est le plus petit et ce qui est trés important il n’était pas toxique
envers les cellules de rhizobium placées sur les graines comme inoculateurs.

Selon ses recherches Pauteur est d’avis que c’est le moyen «Thiram» que 'on
pourrait recommender, mais ce qui comporte le jugement définitif il faut attendre leg
résultats des expériences faites & la chambre claire, en serre et aux champs,

Tableaw 1. Fungicides. (1) Groupes de fungicides et leurs signatures de laboratoire:
a) composé cuprique (anorganique), b) composés mereuriques (organiques), ¢) carhamate
(organicque), o) phtalimide (organique), e) chinones (organicues). (2) Nom de fabrique. (3)
Nom chimique et poids de la matiére active %;. (4) Formule struecturelle, (5) Solubilité &
I'eau. (6) Origine.

Tableaw 2. Souches de bactéries (espéces de Rhizobium leguminosarum) selon le
Manual of Determinative Bacteriology de Bergey (1957). Toutes les souches forment des
nodules sur les racines des plantes appartenant aux genres Lathyrus, Pisum, Vicia ot
Lens et assimilent de Pazote en symbiose. (1) Signature de laboratoire. (2) Numéro de la
souche dans la collection de 'Université de Sydney. (3) Lieu de l'isolation et de origine.

Tableaw 3. Valeurs de la zone inhibitrice (en mm) exercée par les graines de vesce
traitées avec des fungicides sur plaque de gélose en fonetion du temps. Les chiffres sont
des valeurs moyennes des zones inhibitrices provoquées par les 7 souches sur 10—10
graines. Avec Thiram et Captan l'on a observeé une inhibition légére (1,4 resp. 1.8 mm).
(1) Graines: «) un mois apres le traitement, &) 7 mois aprés le traitement, ¢) valeur
moyenne. (2) Fungicides.

Tablean 4. Zones inhibitrices des fungicides appliquées en surplus sur des disques
de papier-filtre sur plaques de gélose (mm). (1) Souches de bactérics. (2) Fungicides. (3)
Valeurs moyennes des zones d’'inhibition selon les souches. (4) Valeurs movenncs selon
les fungieides.

Tubleau 9. Valeurs comparatives des zones d’inhibition obtenues avee des disques
de papier-filtre contenant des dilutions de fungicides sur la souche no, 3 de Rhizobium
leguminosarum et les souches 1—7, ainsi que sur Thanctophorus cucumbris (mm). (1)
Microorganismes. (2) Nombre des répétitions. (3) Fungicides. (4) Valeurs moyennes selon
les microorganismes, a) différence. Remarque: Py, Sp: disques de papier-filtre contenant
des dilutions déeuplées, P, (e, Co, T, C des dilutions centuplées.

Tableau 6. Nombre des cellules viables de Rhizobium (en milles) sur la surface
des graines de vesce traitées avee des fungicides et ensemenceées avec la matiére d’ense-
mencement tourbeuse. (1) Temps écoulé aprés I'ensemencement; «) valeur moyenne. (2)
Fungicide. (3) Controdle,

Tubleaw 7. Nombre des cellules viables de Rhizobiumn sur la surface des graines de
vesce traitées avee le fungicide et ensemencées avec la matiére d’ensemencemenl tour-
beuse (10*—10* signifie les dilutions). (1) Temps éeoulé depuis I'cnsemencement. (2)
Fungicides, (3) Contréle: a) valeur moyenne. Rh = nombre des cellules de Rhizobium en
milles rapporté & une graine. x=nombre total des bactéries sur les graines de vesce ot
capables de végéter sur le milieu au rouge congo (YMA) en dix milles rapporté & une graine.

BauAnusa HexoTopbix (yHraunjaos Ha Rhizobium leguminosarum sp.
I. JlaGopaTopHble HccleA0BaHHA

M. KEYKEIN u H. M. BHHIEHT

Hayuilo-HecmeloBATIeLCKUE HHCTHTYT TIOUBOBEAEHHST M arpoxumusa A. H. Beurpuw, BymanewTt
1 JlaGopareua CeabKoxosaicrsenHod MuxkpoGuonorun Cuadelckoro YuupepcuTerTs, CuaHed  (ABCTAANMA)

Pesmome

Ha xadeppe Mukpotuoiornn Cujdelickoro YHupepcutera (Aperpasuiisi) H3yyalioch
BANSIHHME WIECTH OPTaHHYeCKHX Il OJHOTO HEOPraHH4YecKoro (yHriniMgoB, NMPHHAIJEHKAIIX
1 5-TH Pa3JUMHEBIM XIIMHYECKIIM IPYHIAM HA CeMb WITAMMOB, OTHOCAmuXCS K Rhizobium
leguminosarum sp., BbIe/eHHLIX H3 KAy 0eHBKOB 0000BBEIX pacTeHuil, 00HTAIWX HA pasnnu-
HBIX KOHTIHEHTAX,
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Onpegesuid, ure 10 OTHOWEHNID H3YYeHHHIX (DYHIHIMIOB [MITAMMb, [PHHALTe KAnLe
Rhizobium leguminosarum sp., BegyT cefist 0QMHAKOBO: OIHH ornpelesieHHolil by HUHIILY
BIIMSICT OJJMHAKOBO Ha Kaablil 13 cemM WITAMMOB.

C meTonmuecKol TOUKH IPEHHS, IMCKH 113 (HILTPOBAILHON OyMari, COAeprkaupe b
HalbiTie QyHrMOEAR, 0Ka3AMHCh HAHOOJEE DPENPOLYUHPYeMbIMI iy (IeKATAME MpoTpaBIeH-
HBIX CeMSIH.

Ha nannoii cragnu ucenefoBaunil Caenany BLIBOT, YTO PTYTLCOAEPSKAIIME (Y HIMILL
OKa3bIBAIOT 04EHb TOKCHYECKOe BiHsiHWe Ha Rh. leguminosarum sp., a npumedenie Ceresan
0KasaJi0 CHABHOE JIeTajibHOE BIMSIHHE.

Heoprammeckuit Cuprox noxasain cefisl yMepeHH0 TOPMOSSILEM 1 YMEPEHHO ACTANBHLIN
CPeacTBOM, HO HA M3yveHHble Wrammpl Rh. leguminosarum sp. oxaswiBan cooeofpasHoe TOKCI-
YECKOE BJIMSIHHE.

OcranpHble ueThipe GYHMIMIA B OTHOWEHHH WX TOPMO3SILEr0 BIMSIHNS 3aHMMAIOT
cpemee monoxcerde. Thiram oka3eBaer camoe He3HAUMTelLHOE TOKCHYECKOE BIMSIHHE HA
wrammel Rh. leguminosarum sp. 1, 4T0 camoe T7IABHOE He OKA3LIBAJ JIETAILHOIO BIMSIHHS HA
IJIETKH KTy DeHbKOBLIX 0aKTepuii, BHOCHMbIX HA CEMEHA B KauecTpe MHOKYJIAHTA.

Kar n oxupanocs, nanfonee shhexTHBHBIM POTPABTHBAIOLILM CPEACTBOM OKASAIICS
Thiram, Ho 17151 OKOHYATETILHOTO BHIBOJA HEOOX0MMO HMETD JIaHHble M0 00Pa30BAHMIO Kily(eHb-
KOB Ha KOPHAX pacTeHHil B ONBITAX, TPOBOJMMBEIX B CBETOBBIX Kamepax, BereTaLMOHHBIX [10-
MHKaX W B IONEBbIX YC/IOBHSIX.

Taga. 7. ®ynrnupen (1) Tpynma gynruugios u ux naGopatopHoe 0003HANMEHHE!
a) Coepnmennst mequ (Heoprannueckue). b) PTyTHLIE coeIiHeHHs (OpraHMUeCKHe). c) Kap6a-
maT (oprawnyecknii). d) ®ras-immuy (opranHyeckuii). e) XIHOHB (OpraHuueckie). (2) Dabpru-
Hoe HaHMeHOBaHMe. (3) XiMUUECKOE HAMMEHOBAHHE 1 BeC AKTHBHOI'O ReHCTBYIONETO Bellecrna
B %,. (4) Crpyxrypuas popmyna. (5) Pacrsopumocts B Boge. (6) ITpoHCcRosKieuie.

Taba. 2. Ulramvel Gakrepnii Rhizobium leguminosarum sp. no Bergey's Manual of
Determinative Bacteriology (1957) Bee urrammol Ha KOpPHAX pacTeHuil, 0THOCALXCA K pogaM
Lathyrus, Pisum, Vicia, Lens 06pasyior kiy0eHbKH 1f B CHMOH03e C HUMH CBSSHIBAKT A30T.
(1) JTaGoparopuste oGosHauenus:. (2) Homep mranma B KoexigmH Crinelickoro YHuBepcHTeTA.
(3) MecTo IPOMCXOMIEHHS 11 BEIAETEHHS,

TaGa. 3. 3ona TopMOxMcenHs (B MM) Ha ArapoBOif MJIACTHHKE B 3aBHCHMOCTH 0T BPEMEHI
ISR T-MH WUTAMMOB, KOTOPBIMH HHOKYJNHMPOBAIM CeMeHa BHKH, 00paloTaHHble (yHCHIHAAMH,
[udponble 3HAYEHHST — CPeIHMe 3HAYEHHS IS 7 WITAMMOB 1o 10 o0paboTaHHbIM ceveHaM.
y Thiram (1,4 my) u Captan (1,8 »m) naGmoaanoch cnaGoe Topmossiutee Biaustsie. (1) Cemena:
a) Cycrsa ognn mecsin, mocne ofpadotii. b) Cryerst 7 mecsler nocie 0GpadoTKi. c) Cpeanne
sHauenyst. (2) OyHrummm.

Tada. 4. 3oua TOpMOdKeHIsT HA araposoil muacTHHKE (B MM) OYHIHLHAOB, BHOCHMBIX
B U3NMIIKE HA JUCK 13 QUIbTPoBaibHOH Oymaru. (1) LWtamel SakTtepuil. (2) Oyurmman. (3)
Cpeanne 3HaYeHus 30HLI TOPMOMKEHHA 10 OTAENBHLIM IUTAMMAM. A) CpEiHMe SHAUCHHSL [0
GyHrHLHIaM.

Taba. 5. Iauubie CPABHEHHS 30H TOPMOMEHHS (B MM), IOJIYUEHHLIX HA JUCKAX PIIBT-
POBANLHOH OyMmarii, COJAEDIKAIUNX pasiHuHble DA30ABIEHHST CyCreHsul (yHrHILOB, st
wramma Ne3 1 7 wrammor Rhizobium leguminosarum sp. a raioke wist mramma Thanetophoru
cucumeris. (1) Mikpooprannsmsl. (2) Uucno noproproctedi. (3) GyHrimuapL. (4) Cpenuue 3Ha-
UEHISL TI0 MUKPOOPraHMamam. a) Pasnuua. 3ameuauue: JUICKH, CoJepsKallie PAsJIH4YHLIC Pas-
Gasnennst cycmensuii Py, Sp: necsitmipaTnoe pas0asnenne, P, Ce, Co, T, C: CTOKPATHO® pag-
DapiieHue.

Taba. 6. KonuuecTBO »KH3HECTIOCOOHBIX KICTOK KyGeHbIKOBBIX oaxtepuil (B THICAYAX)
Ha TIOBEPXHOCTHU CeMSH BHMKH, 00padoTaHHbIX QYHPHUHAAMH M ITHOKYJIHPOBAHHBIX TOP(STHLIM
HHOKynsitopoM. (1) Bpemsi nocne HHOKYJIAUHK, a) Cpeanue 3uaveHus. (2) dyurommis. (3)
Kourpons.

Tafa. 7. Yucino xH3HECIOCOGHLIX KIETOK M 00uiee YHCT0 KIyTeHLKOBLIX GarTepuii Ha
TIOBEPXHOCTH CEMSIH BHKH, 00paloTaHHBIX (YHFULHAAMH M HHOKYJHPOBAHHLIX TOPYSHLIV
HHOKYJiATOpoM (10°—10* — ofosHavennst pasGasienvs). (1) Bpems nocje vaokynsign. (2)
Dyurananet. (3) Kontponb. a) cpeanue suadennsi. Rh = uiicio KjieTok Kiy0eHLKOBLIX 6ali-
TepHi B TWCAYAX HA OQMH JeHb. X = o0uiee uCa0 JaKTepHil B IeCATKAX THICSY B [lepecueTe Ha
0AHO 3€PHO, HAXOSINTNXCST HA [IOBEPXHOCTH CeMSTH BHKH 1 CTIOCOOHLIX pPassiBarhest na Konro-

acuom (¥YMA) nurarenshom cydcrtpare.



