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Karbamid vegyiiletelk hidrolizise
sugargombak altal

A, N. IBRAHIM és M. H. MAHMOUD

Al-Azhar Egyetem Mezdgazdasdgtudomdnyi Kar,
Mezdgazdasdgi Névénytand Tanszék, Kaird (E.A.K.)

A karbamidot az egyik legkoncentraltabb nitrogénhordozét széles kérben
alkalmazzdk a rizstermesztésben, de egyre inkabb terjed mfiitragyaként vald
felhaszndlasa mas novénykultirak termesztésében is (GASSER [14]). A karbamid
hidrolizisét a talajban, a mikroszervezetek altal kivdlasztott uredz ferment
katalizdlja. A karbamidbonté mikroorganizmusok tanulméinyozdsa sordn elss-
sorban Gn. karbamidbondé baktériumokra irdnyult nagy figyelem. A karbamid-
bontd baktériumokat ALEXANDER [2] két baktérium tipusra: a kokkuszok és
pélcikdk (bacillusok) csoportjara killonitette. Mds mikroorganizmusok karba-
midbontd tevékenységérsl viszonylag kevés informdeid van.

Vizsgalataink sordn célul tlztik ki a sugdrgombik szerepének tanulmé-
nyozasit a karbamid és karbamid szdrmazékok, nevezetesen a karbamid-
formaldehid és a biuret hidrolizisében. Indokolta célkitlizésiinket az a kériil-
mény is, hogy kordbbi vizsgilataink sordan olyan eredményre jutottunk, ame-
lvek arra mutatnak, hogy a Streptomycetdknak nagy szerepe lehet e folyamat-
ban, mivel ezek a szervezetek a talaj mikroflérdjanak jelentds részét alkotjik,
st domindns el§forduldsuak, kiillonosen a szdraz és félszaraz klimatikus viszo-
nyok kozitt kialakult talajokon.

Anyag és modszer

A vizsgdlatokat 60 Streptomyces izolatummal folytattuk le, amelvek 12
Streptomyces széridba sorolhatdk, és uredz aktivitast mutattak korabbi vizsgila-
taink soran (IBramim [1G]).

Karbamid vegyiiletek: kristdlyos karbamid, 46%, N-tartalommal, karba-
midformaldehid: 399, N-és 289, C-tartalommal (a karbamid és formaldehid
mol ardnya 1 : 1), valamint biuret 47,5%, N-tartalommal. A karbamid vegyiilete-
ket a Kairéi Mezégazdasagi Kutaté Kozpont Talajtani és Vizgazdalkoddsi
Kutaté Intézete bocsitotta rendelkezésiinkre. A karbamid vegyiiletekbdl
készitett vizes oldatokat Seitz-EK szlirén torténd filtraldssal sterilizaltuk.

Talajok: A Ghiza és Tahrir tartoméanyban levé Novénykisérleti Allomasok
agyagos vilyog, illetve homok talajdnak fels§ 0—20 cm-es rétegébdl gviijtot-
tiink be vizsgalati mintdkat. A kisérletbe vont talajok f6bb kémiai vizsgalati
adatait az 1. tdbldzatban ismertetjiik.
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1. tabldzai
A kisérletben alkalmazott talajok f6bb kémiai jellemzdi

M ® @ @ _
A vizsgdlt talaj E‘;z;":.:;s Osszes N uld%i:fgs 56 £l pH
megnevezeése, ==
szfrmazdsi helye 9
a) Agyagos valyog
(Ghiza) 0,79 0,16 0,15 3,0 8,0
b) Homok (Tahrir) 0,77 0,06 0,14 4,5 8,1

Agyagasvanyok: Montmorillonit, kaolinit és vermikulit eltérd kation-
cserélé és vizkapacitdssal, kiillonbozd kémhatdssal és diszperzids fokkal. Az
agvagasvanyok kationcserélS kapacitdsa: 96, 12, 116 mgeé/100 g agvagé,svcinv
kémhatasa pH 8§,2; 6,2; 7,0 a felsorolds 501Telld]eben Az agyagasvanyokat
a General Co. for rlradmg and Chemicals kairdi cégtél kaptuk.

Modszerel:

Az ammonia extrakeidja o talajokbol ALLanm [3] médszere szerint tortént
19,08 K,80, oldat segitségével. A talaj és az extrahals oldat ardnya 1 : 5 volt.
Harmine percig tarté rdzatds utdn az oldatot sziirés dtjan elvdlasztottuk a
talajtol, és a sziirlet azonos mennyiségeibél kolorimetrikus dton RusseL [31],
Nacuin [26] altal mddositott eljirdsa szerint meghatdroztuk a lecserdlhetd
és oldhaté ammonia mennyiségct.

A talajok és a kisérleti novények ,,0sszes” nitrogén tartalmat félmikro-
Kjeldahl moédszerrel hataroztuk meg Jackson [18] és PreEr [30] szerint.

Az uredzaktivitds meghatdrozise

A talajok uredz aktivitdsit Coxmap [8] mddszerédvel hatdroztuk meg.
Sterilizalds céljabdl 10 g talajhoz 2 ml toluolt adagoltunk. A toluollal kezelt
talajmintdkat 15 percig dllni hagytuk, majd 20 ml 0,049% -os karbamid oldatot
adtunk hazzd és termosgztdtban 30 °C-on 24 érdn 4t inkubdltuk. Az inkubdcid
befejeztével a mintakhoz 0,2 g CaSO,-ot mértiink, majd rizattuk és centri-
fugaltuk. A felilliszobdl BROADBENT é8 munkatdrsal |6] szerint, p-dimetil-
aminobenzaldehid segitségével kolorimetrikus dton mértikk a visszamaradt
karbamid mennyiségét. A mérési adatokhdl szdmitds Gtjin hatdroztuk meg a
hidrolizdlt karbamidot.

Bzt abszolit szdraz anyagra vonatkoztatva a bevitt karbamid 9% -dban
fejeztitk ki.

Agyagisvanyokat tartalmazd szuszpenziék uredz aktivitdsit PINck és
Arr1sox [29] madszerével hatdroztuk meg. A gzuszpenzidokhoz 200 mg karba-
midot adagoltunk. EgV oras razatds utdn a karbamidtartalmu agvagisviny
szuszpenzidkat 24 draig 28 °C-os termosztiatban inkubdltuk. Inkubdcid utédn
a gzuszpenziok kémhatdsat pH 7-re bedllitottuk és centrifugaltuk. A feliiltsz6-
bél kolorimetrikus dton hatdroztuk meg (Russenn [31] és Nacuie [26])
a képzddott ammonia mennyiségét. A visszamaradt karbamid meghatirozasit
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az el6zbekben leirt metodika szerint végeztiik. Az uredz aktivitist a 24 6ra
alatt képzédott ammoénia ppm egységekben kifejezett szdmértékeivel jelle-
meztik.

Vizsgalati eredmények és azok értékelése
a) Effektiv karbamidbonto sugdrgomba térzsek szelekcidja

Médositott osszetételli, folyékony, steril Pridham—Gottlieb-féle (SHIR-
LING és GoTTLIEB [32]) tdpkozeghe oltottuk be a tanulmanyozott sugdrgombé-
kat (60 torzs). Az 50 ml tapoldat egyediili C- és N-forrasként karbamidot tar-
talmazott, 560 ppm karbamid N-tartalommal. Beoltds két hetes kultarakboél
készitett sporaszuszpenzié bevitelével tortént. Inkubécié 28 °C-on tortént és a
heoltdstol szamitott 24, 48, 72 és 96 draban meghatiroztuk a tapoldatok ammé-
nia nitrogéntartalmiat. Az eredményeket a 2. tdblizatban kozoljilk. Az ada-

2. tabldzat

A kiillonbozé Streptomyces szériakba tartozé sugdargombak
karbamidbonté képessége. (A 24 dra alatt kivilasztott ammdénia—
nitrogén mennyisége mg/100 ml tipoldat)

@ @) () @
Az izoldle | Térasek amm&iﬁ’ﬁgﬁfmégc
Streptomyces sugar-
series | gomba ; Ammoniaprodukeid Atlag
torzsek Y%-dban N & o
| szima kifejezve mg
|
Alboniger [ 3 50 12,3—12,6 12,56
Antibioticus [ 9 15,0 12,1 15,2 13.1
Cinereoruber 2 3.3 12,8—13,6 13,2
Roseus | 6 10,0 11.2 - 14,2 12,2
Griseus |10 16,7 11,5 15,9 13,1
Auregfaciens 19 - 31,7 11,4 18,0 13,3
Violaceoruber 3 5,0 12,5 —16,7 14,0
Lavendulae 1 1,7 11,9 11,9
Purpurascens 1 7 10,6 10,6
Chartreusis 4 6,7 10,7 15,7 13,2
Cyanoglomerus 1 1,7 I 13,5 13,5
Viridans 1 1,7 E 14,4 14,4
| |

tokbol kitinik, hogy ugyanazon széridba tartozd torzsek karbamidbonté képes-
sége is jelentGsen kiilonbozik. A legaktivabb karbamid hidrelizald sugargomba
torzsek az Awureofuciens, Antibioticus, Griseus, Chartreusis és Violuceoruber
szeriabol keriiltek ki. A maximélis ammdniaképzddés dltaldban az inkubacid
3. napjin volt mérhets. Ezt kovetSen az ammoéniaprodukeié csokkent. Az
inkubdcid els§ napjin igen lassi volt a karbamid hidrolizise. Hasonlé megfigye-
léseket tettek Das és Kirax [9], valamint IBRATIM és munkatdrsai [17]. A esok-
kenés oka: pdrolgds Gtjdn torténd ammadniaveszteség, de kozrejatszhat az a
korilmény is, hogy a karbamid hidrolizistermékel (ammonia) gatoljak a mikro-
szervezetek teviékenységét. .
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b) A sugdrgombdl karbamidlird képessége

A karbamidbonté sugdrgombik elGzetes vizsgalata sordn legaktivabbnak
mutatkozd négy térzs bevondsival tanulmdnyoztuk, milyen mértékben befo-
lyasolja tevékenységiiket a novekvd karbamid koncentricié. A vizsgalatokat
modositott osszetételli Pridham-Gottlieb tdpoldatban folytattuk le, a karbami-
dot eltérs dozisban 0,2—0,4—0,8-1,6—3,2—6,4% egvediili C- és N-forrasként
alkalmazva. A steril tdpoldatok beoltdsa sporaszuszpenzié bevitelével tirtént.
Az inkubdcid 28 °C-on T napon 8t tartott. Ennek befejeztével meghatdroztuk
a tdpoldatok amméniatartalmét és a visszamaradt karbamid mennviségét.
Ez utébbi adat ismeretében szdmitds Gtjan kaptuk meg az atalakitott karbami-
dot. Az eredményeket a 3. tabldzatban kozoljilkk. A bemutatott adatokhdl

3. tabldzat

A sugdrgombik amméniaprodukeidja (mg ammoénia-N/100 ml kultirkizeg) és a
karbamid atalakitdsinak mértéke (%) nivekvé karbamid koncentricidju tipoldatokban

Aureofaciens 519 Antibioticus 33 ! Griseus 118 l Chartreusis 328
KXarbamid-N, |— - — | ——— -~

o NH,—X, X, NH,—N, N, | XNH,—N, N, | NH—XN, N,

mg % mg % | mg % | mg %
0,1 43,2 94,0 24,7 53,6 ‘ 12,3 26,7 9,8 21,4
0,2 85,4 93,3 65,4 71,1 | 328 35,8 32,2 35,0
0,4 163,6 88,9 152,79 83,0 + 102,3 55,6 08,1 53,3
0,8 228.9 62,2 175,9 47,8 | 1225 33,3 118,56 38
1,6 233,3 31,7 179,6 244 | 1229 16,7 134,7 18,3
3,2 333,3 22,8 | 2442 16,7 | 114,7 7.8 134,7 9,2
6,4 479.5 16,4 | 333.3 11,4 1374 4.7 1374 4.7

1 :

kitiinik, hogy a karbamid koncentricié novelésével dltaldban emelkedett a.
kozeg ammoéniatartalma. S ugyanakkor az is megfigyelhets, hogy a nagvobb
koncentraciéji tdpoldatokban egyre inkabb csokken a karbamid atalakitdsdnak
mértéke. Mindez jelzi azt, hogy a vizsgdlt sugdrgombdk eltéré mértékhen érzé-
kenyek a kozeg novekvs karbamid tartalmdval szemben. Az Aureofaciens
519. sz. és az Anlibioticus 33. sz. torzse mutatkozott leginkdbb toleransnak,
amelyek a karbamid 16,4 illetve 11,49 -4t hidrolizaltak a legmagasabb kon-
centrdciéji tdpoldathan. Az eredményekbdl arra kivetkeztethetiink, hogy a
karbamidot jol hidrolizalé sugdrgombék jobban elviselik a kozeg magas karba-
mid tartalmat.

¢) Karbamid vegyiiletel: hidrolizise o talajban

Agyagos valyog- és homoktalajbél 250 g-ot mértiink be zdrhatd lomhikok-
ba. A talajmintdkat a maximélis vizkapacitas 30 —60—909%, -4nak megfelelSen
nedvesitettiik. A karbamidot, illetve karbamidformaldehidet 150 és 300 ppm
N-dézisnak megfelels mennyiséghen alkalmaztuk. Beoltds spéraszuszpenzis-
val tortént. A vizsgélatokat az elSkisérletek soran legaktivabbnak bizonyult
négy sugdrgomba torzzsel folytattuk le. A karbamidbél képzédstt ammébnia
mennyiségét az inkubacid 3., 7. és 14. napjdn, a karbamidformaldehid esetében
pedig a 7., 21. és 35. napon hatdroztuk meg. Az inkubaciés hémérséklet 30 °C
volt. A képz&dott amménia mennyiségét ppm-ben, abszolit szdraz anvagra



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 26, (1977) No. 3 —4. 403

vonatkoztatva adjuk meg, levonva a kontroll (karbamid anyagokkal nem ke-
zelt) talajokban mért ammonia tartalmat. A kisérleti periédus sordn képzédots
ammonia mennyiségek a linedris regresszids modellt kovetik. Ennek alapjan
szdmitottuk a napi amménia produkeié értékét. Az inkubdcié befejeztével
kiszimithattuk a karbamid vegyiiletek Atalakitisinak mértékét a talajba
bevitt karbamid vegyiilet N-tartalmanak ¢/ -dban kifejezve.

A napi amménia produkeiét, valamint az inkubécié folyaméan atalakitott
karbamid mennyiségeket a 4. tablizatban ismertetjiik. A 4. tabldzat adataibél

4. tdbldazat

A karbamid hidrolizisének mértéke kiilinbizé talajokban
eltéré nedvességtartalom mellett

[ @ | T

Talajtipus és Adott Aureofaciens 519 Antibioticus 33 {iriseus 118 Chartreusis 328
tartyloms miaX, | NE-N, | N NN | N | LN | N | SE_% | N
o ppm ppm Yo ppm %o ppm b pom %
a) Aguagos vdlyog
30 150 15,1 85,7 13,6 76,3 13,3 76,5 13,8 §2,0
300 28,0 84,0 20,5 66,5 292 71,3 23,7 67,5
G0 150 16,2 92,8 14,3 88,2 15,1 83,7 14,7 88,4
300 29,2 83,7 26,0 73,0 27,9 82,8 28,4 83,7
90 150 14,3 80,7 12,6 1.2 13,0 72,5 13,3 82.5
300 24,0 66,3 22,9 68,5 23,5 68,5 24,3 60,1
b) Homolktalaj
30 150 12,7 | 68,3 11.6 58,1 12,0 68,3 12,1 63,0
300 20,8 | 45,7 19,1 49.8 22.8 63,2 21,5 56,4
G0 150 13,0 | 76,5 12,4 66,5 13,0 | 73,1 12,8 72,2
300 24,7 | 66,5 | 229 | 61,3 249 | 63,3 | 23.2 | 648
o0 150 12,6 | 70,6 12,0 67,4 12,1 66,2 12,1 71,5
300 244 1 66,5 23,8 67,4 | 22,1 63,3 22,1 50,6

| ! i |
* A maximélis vizkapacitds 9)-aban.

lathato, hogy a vizsgdlt sugdrgombdk napi amménia produkeitja mérsékelt,
nem ér el olyan magas értékeket, mint a hasonlé koriilmények kozott tanul-
ményozott karbamidbonté baktériumok: B. pasteurii, B. sphaericus, B. lentus
és B. subtilis esctében tapasztaltuk (IBRAHIM és munkatdrsai [17]). Mindezek
alapjan gy itélhetjiikk meg, hogy a sugérgombik a karbamidbonté baktériu-
mokhoz viszonyitva kevéshé aktiv karbamid hidroliz4ldk.

A sugdrgombék nagyobb ureaz aktivitist mutattak azonos kisérleti
koriilmények kozitt az agyagos valyog talajban, mint a homokban. A képzé-
dott amménia mennyisége és a karbamid-N dtalakitédsinak mértéke is alacso-
nyabb volt az utébbi esetben. Mindezek arra mutatnak, hogy a vizsgalt talajok
eltérd fizikai és kémiai sajdtossdgai és ezekhen is kifejezddd killonbozé termé-
kenységiik nagy mértékben befolyasoljik a karbamid oldhatésigat. Hasonld
kivetkeztetésre jutottak Srosanovic [35], ANDERSON [4], CARPENA és munka-
tdrsal [7], valamint ZavEDp [38], akik megillapitottak, hogy a karbamid
hidrolizise lassti volt homok talajban és sokkal intezivebh termékeny talajok-
ban.

A kisérleti koriilmények kozott a talaj nedvességtartalma csak kis mérték-
ben befolydsolta a sugdrgombik karbamidbontd tevékenységét. Az adatokat



404 IBRAHIM A.N.—MAHMOUD: Sugdrbombék karbamidhidrolizise

5. tabluzat

A karbamidformaldehid hidrolizisének meértéke kiilonboz6 talajokban
eltéré nedvességtartalom mellett

’l‘n.la,j%zus s @ ' Aureofaciens 519 | Antibioticus 33 Griseus 118 Chartreusis 328
: : Adott L
1‘;@133% karbamidN, | ¥O-X,| N, |NE~—N,| N |NE—N| N |¥EH—N| N,
% ppm ppm % rpm % ppm % ppm %
a) Agyagos vdlyog
30 150 2.9 78,5 24 57,1 3.5 59,4 4.5 47,2
300 3,9 40,3 2,8 29.4 4,0 35,5 4,2 44,2
GO 150 3.0 85,3 3,9 67,8 4,3 74,0 3.8 73,0
300 4,9 50,9 4,5 56,8 5.1 46,4 4.8 44,2
90 150 3,5 72,7 3,6 63,0 3.4 2,0 3,1 60,8
300 3.1 40,3 3.4 36,6 3.8 41,1 3.3 44,2
b) Homolkitalaj
30 150 2,0 | 46,8 1,7 38,2 2,0 33.8 2.1 43,3
300 2,3 32,1 1.0 26,1 2,4 30,5 3,1 31,2
G0 150 3,0 53,9 2.2 41,0 2.7 44,8 b 63,1
300 2,5 33,4 2,6 30,0 | 4.2 44.7 2.8 35,3
90 150 3.3 52,9 2,6 47,5 3.4 63,7 2,6 48,1
‘ 300 | 2.3 20,2 1.9 16,5 3,7 32,8 3,2 28,0

* A maximdlis vizkapacitas %-dban.

osszevetve mégis gy tiinik, hogy a talaj viztartoképessége 609, -inak megfelels
nedvesség volt az optimadlis a karbamid hidrolizise szempontjibdl. Mindez meg-
egvezik ERNST és Massey [12], Simpsox és MELSTED [34], DELAUME és
Patrick [10], Low és PIPER [22], SIDDARAMAPPA és Rao [33] adataival, akik
megillapitottik, hogy a karbamid jél hidrolizdlodott a légszaraz dllapothoz ki-
zeli nedvességtartalomtdl a vizzel telitett allapotig. Kisérletiinkben 909/ -os ta-
lajnedvesség szinten nagyobb mértékben csokkent a karbamid dtalakitdsdinak
mértéke, mint az alacsony nedvességtartalom mellett. Ez virhatd is volt sugdr-
gombak esetéhen, amelyekrdl kozismert, hogy jol tiirik a szdrazsigot. WaNG és
munkatdrsai [36] szerint a vizzel telitett talajokban esokkent a karbamid hid-
rolizise, de nem befolydsolta azt a talaj levegézottsége. Ugyanakkor GGASSER
[14] a karbamid gyors hidrolizisét tapasztalta eldrasztott talajokban.

A 4. tdbldzat adataibdl kitlinik, hogy magasabb karbamid dézisok mellett
novekedett az ammoénia formajaban kivalasztott N-mennyisége, de ugyvanakkor
csokkent a karbamid dtalakitasanak mértéke a kisebb dézisokhoz viszonyitva.
Ennek okai az aldbbiak lehetnek:

) a sugdrgombak dltal kivalasztott uredz ferment nem elegendd a maga-
sabb karbamid dézis teljes hidroliziséhez;

b) a magasabb karbamid ddzis gitolja a mikroszervezetek tevékenységét;

¢) parolgis révén bekovetkezd ammonia veszteség, kiilénosen alacsony
talajnedvességl szint esetében,

OVERREIN és MoE [27] megallapitdsa szerint az ammonia vesztesdg ard-
nyosan emelkedik a karbamid dozis novelésével, amennyiben az uredzkoncent-
ricio a talajban megfeleld. Wane és munkatdrsai [36] agy taldltdik, hogy az ala-
csony koncentraciéban (50 ppm) alkalmazott karbamid veszteség nélkiil hidro-
lizdlédots a talajban. A karbamidfermaldehid atalakitisinak ammoénia produk-
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ci6 értékeit és a kisérleti idszak végéig dtalakitott karbamidformaldehid
mennyiségét az 5. tdbldzatban ismertetjitk. Szembet{inG, hogy a karbamid-
formaldehid lassabban mineralizdlédik a sugdrgombdkkal beoltott talajban,
mint a karbamid. A karbamid 14 napig tarté inkubdcié alatt nagyobb mérték-
ben hidrolizalédott. mint a karbamidformaldehid 35 napos inkubdci6ja sordn.

Bar a karbamidformaldehid jéval lassabban alakul 4t amméniavi a talaj-
ban, az 5. tdbldzaton bemutatott mennyiségi mutatdk hasonlé tendencia sze-
rint valtoznak, mint a karbamid esetében.

A vizsgalt sugargombak aktivabbak voltak a karbamidformaldehiddel
szemben agyagos valyog talajban, mint a homokban. A legintenzivebb hidro-
lizis a vizkapacitds 60%-4nak megfeleld talajnedvesség mellett volt mérhetd.
Az alacsonyabb dézisban alkalmazott karbamidformaldehid nagyvobb mérték-
ben alakult 4t amménidva, mint a magasabb adag. MULLER és HEisie [25],
valamint VERTRAETE és munkatdrsai [37] rdmutattak arra, hogy a karbamid-
formaldehiddel kezelt talajok uredz aktivitisa altaliban gyenge, de magas
dézisal hatdsdra dtmenetileg sziinetelhet is.

A karbamidformaldehid mint nehezebben hidrolizal6dd anyag, lassabban
felvehetd nitrogénforrds s éppen ezen sajitossigindl fogva szdmos novény ese-
tében miitrdgyaként vald alkalmazdsa elsdrend(l jelent8séggel hir. Figvelemre
méltéd az a kortilmény is, hogy a karbamidformaldehid hidrolizise folyaman
részlegesen sterilizdlodik a talaj, tobbek kiozott gatolja a gyapot gyikér rothasz-
t6 gombdk novekedését, amely révén kedvezden befolyasolja a novény fejld-
dését. E tekintetban Er-SEERBINI [11] kézolt részletes tanulményt.

d) Uredz aktivitds trdgydzott talajokban

Részletesen tanulméanyoztuk az eltéré modon trdgyazott: talajok uredz
aktivitdsdt. A talajmintakat e célbol az 1912 6ta miiksds Bahtem-i trigyizasi
tartamkisérlet parcelldirdl gy(jtiittiik be. A talajmintakhél 50 g-ot mértiink be,
bedugaszolt iiveglombikokba, a nedvességet a maximdlis vizkapacitds 609, -dnak
megfelels értékre allitottuk be, majd sterilizdltuk. A beoltds a vizsgdlt sugdr-
gombdk spora-szuszpenzidjival tortént. Az inkubdciés hémérséklet 28 °C volt.
Az uredz aktivitdst az inkubdeid 7., 14., 28. napjin hatiroztuk meg. Az eredmé-
nycket az 1. dbrdn ismertetjitk. A diagramok a 24 6ra alatt dtalakitott karbamid
mennyiségét szemléltetik a bevitt karbamid 9 -dban kifejezve. N miitragya:
kalciumnitrat, P miitrdgya: szuperfoszfat, K miitrdgya: kaliumszulfit forma-
jaban volt alkalmazva.

Az 1. abra adataibél kit{inik, hogy a N, NP és NPK miitragyazott parcel-
ldkrél hegyfijtott talajmintdk uredz aktivitdsa szignifikinsan feliilmalta a
kontroll mintdkét. Ugyanakkor az istdllétragyazott parcellikrdl szarmazd
mintak uredz aktivitdsa szignifikinsan esokkent a kontrollhoz viszonyitva.
A tartamkisérletben folyamatosan istallotragydzott parcelldk talajanak hu-
musztartalma 2,5619%,, mig a kontrollé 1,08 volt, az ésszes nitrogén tartalom is
jelent8sen eltér 0,153%,, mig a kontroll talajban, 0,0729, volt. A sugirgomhak-
rol kozismert, hogy heterotréf szervezetek, fgy feltételezhetd, hogy az istalld-
tragydzott viszonyok kozott tevékenységiik a kinnyen felvehetd szervesanyva-
gok transzformdacidjara irdnyul.

A szakirodalomban eltérs adatok talilhaték a talajszervesanyag és uredz
aktivitds kapesolata vonatkozdsaban. Egves szerzék dgy taldltak, hogy az ele-
gendd mineralizdlhaté szervesanvag serkenti a karbamid hidrelizisét CoNRAD
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[8], GaLszTIaN [13], BaLICKA és munkatdrsa [5], ABp-Er-MaLex [1], Hop-
MAN és KEssEBA [15], mig mésok gy vélik, hogy a talaj szervesanyag-tartalma
nem befolydsolja a karbamid lebontdsdt (KUPREVICS és munkatirsai [207).

e) Agyagdsvdnyok haldsa az wredz aktivitdsra

Nemesak a talaj tdpanyagtartalma, hanem fizikai 6sszetétele, nevezetesen
agyagasvinytartalma is befolyasolja a talaj uredz aktivitdsit. E kérdés tanul-
ményozdsa céljdbél hdrom agyagdsvannyal — montmorillonit, kaolinit és
vermikulit — folytattunk vizsgilatokat. Nagyméretfi centrifuga csdvekbe 50
ml karbamidot tartalmazé modositott osszetételi Pridham — Gottlieh.féle

St.antibioticus 33, St.griseus 118.

100 g/ 24 6ra
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1. dbra
A sugdirgombdkkal oltott steril talajmintdk uredzaktivitdsdnak alakuldsa. Fiiggdleges
tengely: Uredz aktivitds a hidrolizdlt karbamid %-dban kifejezve, 100 g talaj/24 dra.
Vizszintes tengely: inkubdeiés id6 napokban. a) Kontroll; b) Mitrdgya; ¢) NP miitrdgya;
d) NPK mfitrigya; e) Istdllétrdgya,
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6. tabldzat

Az agyagisvinyok hatdisa a karbamid mineralizdciéjira.
A Streptomyces aureofaciens 519 torzs kultiurkozegének és a reszuszpendalt
agyagisvinyok vizes kivonatainak uredz aktivitdsa

(1) (2) 3)
Tenyészfolyadék A reszoszpenddlt asvényok
Agyagasvényok (felﬁlﬁsjz;é)z T eoriat R e
menyi | marndék I b |  wr o l i
megnevezése nyisé- karbamid
ge, % ppm NH,—N ppmj24h
| 2 268,0 58,2 131,2 144,3 131,5
Montmorillonit | 4 295,5 46,8 89,8 138.,6 120,5
8 311,8 20,8 65,5 | 90,3 86,6
2 182,7 85,2 125,7 [ 122,9 120,8
Kaolinit 4 250,2 56,5 958 | 1216 120,4
8 198,86 31,9 80,0 99,6 ,49,4
2 245,8 40,0 | 143,99 |. 143,7 05,5
Vermiculit 4 248.,5 26,9 134,3 134,3 114,9
8 208,3 24,1 126,0 132.4 126,1

tapoldatot adagoltunk. A tdpoldatokba 2, 4, 8%, (W/V) mennyiségben agyag-
dsvanyokat vittiink be. Az igy elkészitett inkubdciés kozeghez 2 ml 3,57%-0s
hexametafoszfit oldatot adagoltunk diszpergilé dgensként, majd hérom egy-
mist kdvetd napon 100 °C-on 10 percen t sterilizaltuk. A steril kozeget a sugdr-
gombdk spéra-szuszpenzidjival beoltottuk és két héten 4t 28 °C-on inkubaltuk.
Az inkubacié hefejeztével meghatdroztuk a kozeghen a visszamaradt karbamid
mennyiségét, majd a centrifuga cstveket 18 érdn dt rdzattuk. Centrifugalds
utjan elvilasztottuk a tdpoldatot az agyagasvanytoél. A feliiliszo uredz aktivité-
sat és a visszamaradt karbamid mennyiségét meghataroztuk, az agyagisvinyo-
kat tartalmazd részt pedig desztillalt vizben reszuszpendéltuk, 18 érés razatds
utdn e szuszpenzidt ujbol centrifugaltuk, s a feliiliszot felhasznaltuk uredz akti-
vitds meghatdrozdsihoz. E miiveletet még két alkalommal megismételtiik.
A vizsgilati eredményeket a 6. tdblazatban ismertetjiik. A legmagasabb ureéz
aktivitds az agyagdsvanyok harmadik extrakei6ja sordn nyert reakcidoldatban
volt mérhetd. Az agyagisvianyok negyedik kivonatdban az uredz mennyisége
cstkkent és kevesebb volt az amménia formdjiban kivalasztott nitrogén meny-
nyisége is. A tdpoldatokban az agyagdsvianytartalom novelésével mérséklédott
az uredz aktivitds. A montmorillonit és a kaolinit mennyiségének duplizdsa
esetén a fermentaktivitds szignifikdnsan csokkent. Vermikulit jelenlétében a
tdpkozeg uredz aktivitdsa mérsékeltebben valtozott. Ezek dsszhangban vannak
MORTLAND és GIESEKING [24], PINCK és ALLISON [29] azon megallapitdsaival,
hogy az agvagdsvanyok hatdsdra az uredz aktivitds eltérd mértékben csokken
az agyagisvanyok tipusdtdl és adszorpeids kapacitdsatol figgSen.

[) A karbamid vegyilletek hatdsa az drpa novekedésére sugdrgombilkal oltott és
oltatlan talajokban

Agyagos vilyog és homok talajbhél 750 g-ot mértiink be iiveg tenyész-
edényekbe. Minden talajmintdba 0,5 g szuperfoszfatot homogenizaltunk. A tala-
jokat megnedvesitettiik és sterilizaltuk. A megfelel§ varidnsokat beoltottuk a
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A sugdrgombdkkal oltott drpa ndvekedése tenyészedény kisérletben karbamid vegyiiletelk-

kel trdgydzott talajokon. Vegetdcios iddszak: 45 nap. Fuggéleges tengely: Az drpa szdraz-

termés-silya, g/tenyészedény. A) Agyagos vilyog. B) Homok talaj. a) Sugdrgombidkkal

oltott talaj. b) Oltatlan talaj. N = Kontroll; 1. 150 ppm N; 2. 300 ppm N; U = karbamid;
B = biuret; UF = karbamid formaldehid.
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sugdrgombik spora-szuszpenzi6jdval. Az oltdst kovets hetedik napon a tenyész-
edényekbe 8 szem arpdt vetettiink. Vetés utdn egy héttel steril oldatok formd-
jaban 150, illetve 300 ppm nitrogén dézisnak megfelelé amméniumszulfit,
karbamid, karbamidformaldehid kezelést alkalmaztunk. Kiilon biuret kezelédst
nem végeztiink, hanem 150 ppm karbamidot, karbamidformaldehidet szeny-
nyeztiink 1, 2 és 49, biurettel. Kezelésenként négy ismétléssel bedllitott kisér-
letet tiveghdzban folytattuk le. A vizpétlast a sziikségletnek megfelelden végez-
tiik a 45 napos vegeticiés periddus folyamdn. A 45. napon a névényeket a talaj
felszinén levagtuk és 12 érdn 4t 70 °C-on szdritottuk, mértiik a novény széraz-
termés-sulydt. Az eredményeket a 2. dbrdn szemléltetjiik.

A 2. dbran bemutatott eredményekbél ldthatd, hogy a kilonbozd sugar-
gomba torzsek eldsegitették az drpa ndvény széméra sziikséges nitrogén tap-
anyag felvételét a karbamid vegyiiletekbsl. Karbamid vegyiiletekkel tragya-
zott talajokon az drpa szdrazsilya szignifikdnsan emelkedett a sugdrgombalkkal
torténd oltds hatasira. Az egyes torzsek hatdsa kozott szignifikéns kiilonbség
nem volt. Az amméniumszulfat konnyebben felvehetd volt az drpa névény széa-
méra, mint a karbamid vagy a karbamidformaldehid.

A 150 ppm nitrogén hatéanyagot tartalmazé karbamid tragvazds ked-
vezibb hatissal volt a kisérleti nsvény termésére, mint a 300 ppm hatéanyagot
tartalmazo doézis. Ennek magyardzatit abban litjuk, hogy alacsonyabb kon-
centraciohan alkalmazott karbamid nagyobb mértékben és gvorsabban alakul
at ammonidvd, mint a magasabb karbamid miitrigya adag. Feltitelezhe-
tden a vizsgalt talajokban nem volt elegendd uredz ferment a nagvobb karba-
mid dézis gyors dtalakitisihoz, erre mutatnak el6zdekben bemutatott részletes
elemzések adatai, és a viszonylag magasabb karbamid tartalom toxikus lehet
a talajban fejl6ds névényekre. Maumoup [23] megillapitdsai szerint a karba-
mid 300 ppm N-hatéanyagot tartalmazé dézisa szignifikdnsan csokkentette a
rizg szdraztermés-stlvat és nitrogéntartalméat.

A diagrambél kittinik, hogy a karbamidformaldehid a vizsgalt talajokon
nehezebben felvehetd volt, mint a 49/, biurettel szennyezett karbamid. P ANTOS-
NE—DERIMOVA, T. és Pixros [28], valamint Knor [19] ramutatott arra, hogv
a karbamidformaldehid nehezebben hidrolizdlédik, és nehezebben felvehetd,
mint a karbamid. Lee [21] kizlései szerint, amennyiben noveljilk a karbamid
molekuldris ardnydt a formaldehidhez viszonyitva, dgv javul a karbamidformal-
dehid felvehetdsége.

A biuret agyagos vilyog talajon nem befolvésolta szignifikdnsan az arpa
nivekedését és nitrogénfelvételét. Csupdn laza homoktalajon csikkent szigni-
fikdnsan a 49, biurettel szennyezett karbamid hatdsdra a kisérleti novény sza-
razanyag-produktuma.

Low és Preer [22] rdmutattak arra, hogy a hiuret elsdsorban a termesz-
tett novényre gvakorol toxikus hatdst. Vizsgilataik szerint eltérd kérilményvek
kozdtt 2,5—8,6%, biuret jelenlétében jelentkezhet a gatls hatas. Ugvanakkor
megallapitdsaik szerint az uredz aktivitds mértékét a szennyezs biuret koncent-
racidk nem befolydsoltik.

A vizsgilati eredmények alapjan a karbamid vegviiletek felvehetdséy
tekintetében az alabbi sorrend éallapfthaté meg: Ammoéniumszulfit ~ karba.
mid > biurettel szennyezett karbamid > karbamidformaldehid.

13
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Osszefoglalas

A sugdrgombik 12 széridjiba tartozd 60 torzs hidrolizdlta a karbamid
vegyiileteket. Egyazon széridba tartozé sugirgombék karbamidbonté képes-
sége jelentdsen kiilonbozott. A legaktivabb torzsek az Aduwreofaciens, Aniibioti-
cus, Griseus, Chartreusis és a Violaceoruber szériakbdl keriiltek ki. A magas
karbamid dézisokkal szemben az Aureofaciens 519. sz. és az Anlibioticus 33. sz.
torzs volt a leginkabb tolerans. A legaktivabb karbamidbontd torzsek gvorsah-
ban hidrolizdltdk a karbamidot és karbamidformaldehidet agvagos vilyog
talajban, mint laza homokban. Alacsonyabb doézisban alkalmazott karbamid
vegyiiletek nagyobb mértékben hidrolizal6dtak amménidvd, mint a magasabb
dézisok. A karbamid hidrolizisét a talaj eltéré nedvességtartalma csak mérsé-
kelten befolydsolta. A maximalis vizkapacitds 609%-dnak megfeleld nedvesség
volt az optimadlis.

A karbamidformaldehid lassabban mineralizdlédott, mint a karbamid.

Rendszeresen alkalmazott komplett miitragyik szignifikinsan serkentet-
ték a karbamidbontd sugdrgombdak uredz aktivitdsdt. Az egyediil adott kalcium-
nitrat is szignifikdnsan fokozta a karbamid hidrolizisét. Rendszeres szerves
tragyazas szignifikinsan csékkentette az uredz aktivitdst.

Agyagasvanyok jelentfs mértékben befolydsoltdk az uredz aktivitdst,
mennyiségitk novelésével csokkent a ferment aktivitds az agyagdsvanyok tipu-
satol és adszorpeios kapacitdsatol fuggden,

Karbamidbonté sugdrgombdkkal torténd oltds hatdsdra szignifikdnsan
emelkedett a karbamid vegyiiletekkel trigyazott talajokon termesztett drpa
légszdraz stilyban kifejezett szervesanyag-hozama. A 49 biurettel szennyezett
karbamid nem volt szignifikdnsan toxikus az drpa névényre.

A karbamid vegyiiletek felvehet&sége tekintetében az aldhbi sorrend
dllapithaté meg: Amméniumszulfat > karbamid > biurettel szennvezett kar-
bamid > karbamidformaldehid.
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Hydrolysis of Urea Compounds by Streptomycetes
A. N. IBRAHIM and M. H. MAHMOUD

Department of Agricultural Botany, Facenlty of Agriculture, Al-Azhar University, Cairo (U.A.R.)
Summary

Sixty strains of Streptomyces belonging to 12 series were able to hydrolyze urea in
solutions. dureofaciens, Antibioticus, Griseus, Charireusis and Violaceoruber contained the
most active strains in this respect. Awureofaciens 519 followed by Antibioticus 33 were
found to be the most tolerant strains to the high doses of urea. Flydrolyzation rates of
urea and ureaformaldehyde, by the most active strains, were found to be more higher in
the clay loam than in the sandy soil,

More urea-N was converted with the lowest dose than the highest doses of added
urea-compounds. Ureaformaldehyde showed a slower rate of mineralization than urea.

Continuous application of a complete mineral fertilizer, significantly stimulated,
the continuous application of farm-yard manure and significantly depressed the ureolytic
activity.

Urease activity of S. aurevjaciens 519 was greatly affected by the highest rate of
clay minerals.

Inoculation with the uro-Streptomyces sigmificantly increased the dry matter
yield and nitrogen uptake by barley plants grown in the elay loam and sandy soils, No
significant difference was recorded between the different strains in this respect. The higher
doses of urea-compounds were found to be less cffective in this respect.

Urea contaminated with biuret, even at 4%, showed no significant toxicity on plant
growth. The availability of urea-compounds could be arranged in the following decreasing
order: Ammonium sulphate > urea > urea contaminated with biuret = urcaformaldehyde.

Table 1. Main chemical charaeters of the investigated soils. (1) Nomination and
origin of soil: a) Clay loam. b) Sand. (2) Organic matter. (3) Total-N. (4) Total soluble salt.

T'able 2. Ureolytic activity of ray fungi belonging to different Streptomyces serics,
(NHz—N, mg/100 ml medium/24 hr). (1) Streptomyees series. (2) Number of the strains of
ray fungi. (3) % of total isolates. (4) Amount of the formed NH,—N: NH, production and
average.

gTable 3. NH, production of ray fungi (NH;—N, mg/100 ml medium) and the rate
of urea hydrolysis (%) in nutrient solution with increasing concentration.

Table 4. Rate of urea hydrolysis in soils under different levels of moisture. (1)
Soil type and moisture content in %, of the maximal water capacity. a) Clay loam. b) Sandy
soil. (2) Urea-N ppm added.

Table 5. Rate of ureaformaldehyde analysis in soils under different levels of moistu-
re. Notes see: Table 4.

Table 6. BEtfect of elay minerals on the mineralization of urea. Urease activity of
medium of Streptomyeces aureofaciens 519 strain and the water extracts of the resugpended
clay minerals. (1) Nomination and quantity of clay minerals. (2) Nutrient licpuid (super-
natant) L. extract. Rest of urea ppm. (3) Water extracts of the resuspended clay minerals.

Fig. 1. Urease activity of sterile soil samples inoculated with ray fungi. Vertical
axis: Urease activity expressed in % of urea, 100 g s0il/24 hrs. Horizontal axis: Incubation
time in days. a) Control.; b) Fertilizer; ¢) NP-fertilizer; ) NDPIK-fertilizer; ¢) Farmyard
manure.

Fig. 2. Growth of barley inoculated with ray fungi in pot experiment on soils
fertilized with urca compounds. Vegetation period: 45 days, Vertical axis: Dry matter
yield of barley, g/pot. A) Clay loam, B) Sandy soil. a) Soil inoculated with ray fungi.
b) Uninculated soil. N = Control. 1. 150 ppm N. 2. 300 ppm N. U = Ureca. B = Biuret.
UF = Ureaformaldehyde.

Hidrolisis de los compuestos de urea por los hongos de rayo
A. N IBRAHIM y M. H. MAHMOQUD
Departamento de Botanica Agricola, Fucultad de Agronomia, Universidad de Al-Azhar, Cairo, Egipto
Resumen

60 cepas de los hongos de rayo perlenceientes a 12 especies de Streptomycetos eran
capacés de hidrolizar el urea en solucién. Las mds activas cran las copas de las especies de
S.aurenfaciens, S. untibioticus, 8. griseus, 8. chariveusis y S, vivlucesruber. Las mds toleran-
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tes eran las cépas de S. aureifuciens 519 y S. antibioticus 33 frente a las elevadas dosis de
urea. La hidrolisis de urea y ureaformaldehido ocurrié mds rapido en el suelo loam arcilloso
que en el suelo arenoso.

Los compuestos de urea aplicados en dosis baja se hidrolizaron al ammoniaco en mas
alto grado que las dosis mds elevadas.

El ureaformaldehido se mineralizé méds lentamente que el urea.

La actividad urcolitica era estimulada significativamente por los fertilizantes
completos aplicados sistematicamente y al contrario la fertilizacién organiea significa-
tivamente disminuy6 la actividad ureolitica. La urcasa actividad de S. aureofaciens
519 influida considerablemente por la dosis més elevada de los minerales de areilla, (8%,),

En consecuencia de la inoculacién con hongos de rayo capaces de decomponer el
urea, la produceién de materia seca de la cebada y la absorcién del nitrogeno aumentd
significativamente en los suelos loamn arcilloso y arenoso fertilizados con urea.

’ El urea contaminado con 4%, hiuret no tenia ningun efecto toxico al desarrolo
de la cebada.

Para la absorciéon de los compuestos de urea se puede establecer el siguiente orden
de sucecesidén disminuyente: Sulfato de ammonio = urea > ures contaminado con biu-
ret > ureaformaldehido,

Tabia 1. Caracteristicas quimicas mds importantes de los suelos investigados.
(I) Denominacién y origen del suelo. a) Loam arcilloso; b) Suelo arenoso. (2) Materia
organica. (3) Total-N. (4) Sales solubles totales.

Tabla 2. Actividad urcolitica de los hongos de rayo pertenecientes a las distintas
especies de Streptomycetos (NH,—N, mg/100 ml del medio/24 h). (1) Especie de Strep-
tomyeetos. (2) Numero de eepas de los hongos de rayo separadas. (3) Expresado en 9% del
total. (4) La cantidad de NH;— N formado: produccién de NH; ¥ promedio.

Tabla 3. La produccién de NH, por los hongos de rayo (NH;—N, mg/100 ml del
medio) y el grado de la transformacién de urea (%) en soluciénes de creciente concentra-
cion.

Table 4. El grado de la hidrolisis del urea en los distintos suelos con diferente
contenido de humedad. (1) El tipo de suelo y el contenido de humedad en %, de la capaci-
dad maxima al agua. a) Loam areilloso; 1) Suelo arenoso. (2) Urea-N afiadido, ppimn.

Tabla 5. El grado de la hidrolisis del ureaformaldehido en los distiontos suelos con
diferente contenido de humedad. Notas segun la Tabla 4.

Tabla 6. El efecto de los minerales de areilla sobre la mineralizacién de la urea.
Ureasa actividad del medio vegetativo de la cepa 8. aureofaciens 519 y de los extractos
de agua de los minerales de arcilla resuspendidos. (1) Denominacién y cantidad de los
minerales de arcilla. (2) Medio vegetativo (sobrenadante), Extracto 1. Urea residual, ppm.
(3) Extractos de agua de los minerales de arcilla resuspendidos.

Figura 1. La ureasa actividad de las muestras de suelo esteriles inoculadas con
hongos de rayo. Eje vertical: Ureasa actividad expresada en % de la urea hidrolizada,
100 g de suelo/24 h. Eje horizontal: Tempo de incubacién en dias. a) Sin tratamiento;
b) Fertilizante; ¢) Fertilizantes NP; d) Fertilizantes NPK; e) Abono organico.

Figura 2. El erecimiento de la cebada inoculada con los hongos de rayo en macetas
en los suclos fertilizados con los sompuestos de urea. Periédo de la vegetacién: 45 dias.
Eje vertical: Materia seca de la cebada g/maceta. A) Loam arcilloso; B) Suelo arenoso;
a) Suelo inoculado con hongos de rayo; b) Suelo sin inoculacién N = Sin tratamiento 1. N
150 ppm. 8. N 300 ppm. U = Urea, B = Biuret, UF = Ureaformaldehido.

FuaponuTryecKoe pacuienyieHHe cOeJUHEHHH MOYEBMHBI JYUHCTLIMH
rpudamu

A. H. HBPAXHM u M. X. MAXMY Il

YnusepcuTer An-Agxap, CenbCHOX03ARCTEEHHBIE (arynnTer, kadenpa CcenbCKOX0SAHCTBEHHOTO
pacTteHderoacTea, Kaup (A. P. E))

Peszwme

M3yuany reaposiHTHYeCKoe paculenicHHe COCAMHEHNH MoYeBHHBI 60 mwTamMmMaMil JIydHc-
TBIX 'PHEOB, oTHOCHWIXCH K 12 psinam Streptomyces sp. JIyaicTsie rpHGLL 0HOC0 psfd BechMa
pasMYaick 1o ¢eoel crmoco0HOCTH pasiaraTh MOYeBHHy, Camblc AKTUBHDIE 1ITAMMDI OTHOCH=
aHck K Aurcofaciens, Antibioticus, Griscous, Chartreosis, Violaceoruber.
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ToJICPaHTHBIMK K BLICOKMM [03aM MOYEBMHBI 0KA3AJIHCh HTamysl Aurcofaciens 519 u
Antibioticus 33. Cambie aKTHBHEE MOYCEHHOPA3IATAOLIME LITAMMb! HA TecUalni moune ObicTpee
PHIPOTH30BANM MOUEBHHY M MOUCBHHHEIH (OPMAJILACIHE, YeM HA THMEIOCYTIHHCTHX [D0Y-
Bax. CoeftMHEHHST MOUCBHHLI, BHOCHMbIE B MAJILIX J03AX, B G0JIee 3HAYHTE IbHOH CTeNeHH rHApo-
JIM30BaJIMCL 0 aMMH4Ka I10 CPABHCHMIO ¢ BLICOKMMH Z03aMi. BIakHOCTL M0YBLI 0Kasaia
BECLMA HCBHAUHTEJILHOC BJIMSHHE HA IMIPOJIHTHYECKOE paciuellieHHe COeHHEeHHH MOUCRUHEL,
OnTuMasibHON SB/ANACE BIAMHOCTD, COCTARMAIWAS 60 %, 0T MAKCHMAILHON BIACOCMKOCTIL
MuHepaiM3aiisi MOYCBHHHOTO (ODMATBIErHAA MPOX0AMIA MemIeHHes MHHEPAJTH3AIHIT A0~
YeBHHDI.

CucremaTHyCCKOE BHECEHUE KOMILICKTA MHHEPAJIBHBIX yaoGperuii OOCTOBEPHO CTHAMY M-
POBAJIO ypeasHyH AKTHBHOCTh JIYUHCTLIX [PHOOB, PA3NAralomiix MOYCEHHY. HHTPAT KaJibLiist
JOCTOBEPHO MOBLIIAJ THAPOJIH3 MOYCBHHDI,

CHCHTEMATHYECKOE BHECEHHE OPraHHYCCKHX YI0OpeHHH AOCTOBEPHO CHIHKAJIO YPEAZHYIO
AKTHBHOCTD,

I'JmnHeThIe MMHepaLl 0KAZAIIH SHAYHTENBHOC BIMAHIE HA AKTHBHOCTD ypeasnl, ¢ yBeiIH-
HCHHEM HMX COAEPXKAHMS CUIDKAJIach (epMCHTATHBHASL aKTHBHOCTh B 3aBHCHMOCTH 0T THIIA
IJIMHHMCTBIX MHHEPAJIOB M OT EMKOCTH [OTOJIOLIeHHSI,

Tox BiIMAHHEM HHORYJSILIN iy dHCTHIME PASIIATA KILHAH MOYEBHHY ZOCTOBCPHO HOBbI-
CHIICST yposiall cyxoit Macchl sIUMeHsT, BLIpALeHHOr0 HA TTouBax yA00peHHLIX MOYeBHHON, Mo-
YeBHHA, copcpyxamas 4% Ouypera, He 0Ka3alla ZOCTOBEPHOID TOKCHUCCKOTD BIHSIHMS 1A pacr-
HUST sTUMEHST.

B 0THOWEHNH yCBOSIEMOCTH COeHHEHMIT MOUEBHHLI MOMKHO YCTAHOBUT clienyoui psur:
Cy/baT aMMOHUA > MOUCBMHA > MOYEBHHA, CONCPIRALLAS 4%, OuypeTa > MoUCBUHHBIH (op-
MaJibAer .

Taba. 7. OCHOBHbIE XUMHYeCKHe cBocTBa MOYB, HCMOJIL30BAHHLIX B onuiTax. (1) Haspa-
HHe TOHBLI, MECTO HAXOKACHISL. a) Tshremit cyrauHok. b) [ecok. (2) OpradiucciKoe BelinecTso.
(3) OGwii agor. (4) OGulee comeprxaHie PACTBOPHMBIX CoJieH,

Ta6a. 2. CrocoGHOCTL NYYHCTLIX MPHOOB, OTHOCSIIHXCH K pasmmHomy pany Strepto-
myces, pasaaraTe MOYEBHHY (KOJHMYeCTBO AMMHAYHOTO adoTa, BLIEJACHHOr0 3a 24 uaca B mr/ 100
MJI TIMTATeALHOro pacTsopa). (1) Cepun Streptomyces (2) Uncao H30MPOBAHHLIX (LUTAMMOB Jy-
HHCTBIX PpiboB. (3) lrammel B %, oT Beero HaomsaTyMa. (4) KomHdecrso 00pas3oBaHHOTO aMMHay-
HOrO a30Ta; BLIXOJ aMMHMaKa H CpejgHee.

Taba. 3. TlpoayuupoBalte AMMHAKA JIyUHCTBIMH PpHGaME (MI' aMMHAYHOTO a307T4/100 Mt
KYJIbTYypaJIbHOI cpeibt) M BEJHUIHA NpeodpasoBaHHsT M0YCBHHb (%) B nHTaTensHOi cpege no-
BBITAIOMIEHCA KOHIEHTpALHH,

Taba. 4. I'HaponN3 MOYEBHHL B Pas/IUHBIX T0YBAX NpH pag/iiuoil Biaskuocti. (1) Tun
IOUBLI M BJAXKHOCTb B 9%, 0T MAKCHMATbHOH BAATOEMKOCTH. a) Tshke il cyrimiHok, b) IMecyanas
nousa. (2) A30T BHCCEHHOM MOYCBHHA B ITIMTM,

Taba. 5. I'ipposna moyeRHHHODD GopMATLACIHA B PA3THUHLIX T10YBAX IIPH pasiM4HoH
Bla)xHocTH. O003HaYeHMst cMoTpH B Taladie 4.

Taba. 6. BiWsiHME TIHHMCTBIX MHHEPATIOB HA MHHEPAJIM3aLHI0 MOUEBHHBLL. ¥ pea3Has
AKTHBHOCTD KYJILTYPAJbHOH cpefbl wrasma Streptomyces aurcofaciens 519 U BogHOH BOITSHKKH
PECYCTIeHAMPOBAHHLIX IIHHHCTBIX MHHEpasios. (1) HaaBaHie rIHHMCTLIX MHHEDAJIOD I HX K0JIH~
vectBo. (2) KyJbTypaibhas >sxumkocts (Miasakowast Ha MOBEPXHOCTH). 1. BRITSHKKA., OCTaTOK
MOHYEBHHLI B T0M. (3) BOMULIE BHITSHKH PECYCHEHTHPOBAHHKIX IIHHHCTLIX MHHEpaJIoB.

Puc. 7. YpeasHasi akTHBHOCTb CTCPHIIBHBIX [OYBEHHLIX 00pa3LOB HHOKYJIHPOBAHHBIX
Ay YHCTBIMH rpubami. [To BepTHIKAMbHOH 0¢H: ypeasHast AKTHBHOCTE BHIpAsKEHHAs! B % OT rHApo-
JIH30BaHHOT0 KapGamima, 100 r moussl/24 yaca, Mo ropusdoHTa ILHO 0CH: Bpemst HHKY 0HpoBaHHA
B jiHsx. a) KoHTpoab. b) MumnepanbsHoe yaodpenye. ¢) N P MiHepaJibHoe ypobpenHe. d) NPK
MHHepabHoe yaoGpeHue. e) Hagos,

Puc. 2. Poct M pasBHTHE STYMEHS, HHOKY.IHPOBAHHOID JIyUHCTLIMH I'DHOaMH, B Berera-
LMOHHLIX OIILITAX Ha MoYBAX yA0OpeHHbIX MoueBMHOH. Bererarmonusit mepron: 45 guei, Ilo
BEPTHKANLHOH ock: Cyxoii Bec yposkast siumeHs, T) cocy. A) Tshredbiil cyrnHHoK. B) [Tecyanas
nousa. a) INousa HMHOKYJIHPOBAHHAS NYYHCTLIMM IPHOAMM. b) INousa Ge3 HHOKymAUMH., N =
KOHTPoJb. 1. 150 mom N, 2. 300 mmm N. U= modesusa. B= 6uyper. UF = MoUeBHHHLIT pop-
ManbAeru.





