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A Tolypothrix tenuis algdaval tortémd oltas
hatdisa a rizs termésére és a talaj
nitrogénmnmérlegére

A.N. IBRAHIM, M. KAMEL és M. EL-SHERBENY
Al-Adzhar Egyetem Mezbgazdasdigi Kar, Kairo (E 4 K)

A kék algikrol ismert az, hogy résztvesznek a légkori nitrogén meg-
kitésében. Ezek az algdk a talajban torténd elbomldsuk utdn felvehetd nitro-
gént szolgdltatnak a novényeknek, befolvdsoljik a talaj nitrogén ellatasat
s enndlfogva bizonvos mértékben a talaj termékenységét is [2, 4, 7, 8, 9, 10,
13, 14, 16, 23, 24, 29, 35, 36, 37].

Tehit alapvetéen fontos a nitrogénkots kék algdkkal (nevezetesen a
Tolypothriz tenuis) torténd talajoltdsok hatdsinak tanulményozasa.

E vizsgdlatokat ammoénium szulfit alkalmazdsa mellett és anélkiil
végeztilk. Tanulmdnyoztuk e tényezdknek a rizs termésére, a talaj nitrogén-
tartalméra és a nitrogénkots szervezetek: azotobacterek és clostridiumok
novekeddésére, valamint a nitrifikalé szervezetekre gyakorolt hatdsit. Ezek a
vizsgalatok gazdasigossdgi szemponthol is jelentdséggel birnak. Amennyiben
beigazolédik az, hogy ezek az algik hatékonyan novelik a talaj nitrogéntartal-
mét, dgy a rizsiiltetvényeken jelentSs mennyiségii nitrogéntragya megtakarit-
haté az algaoltds alkalmazdsaval.

Anyag és modszer

Az Al Azhar Egyetem Kisérleti Gazdasdgabél szdrmazé agyagos vélyog
talajt (szervesanyagtartalom 1,04%, osszes nitrogén: 0,0399%, kénnyen old-
hatd nitrogén: 26,0 ppm, pH: 8,1) hasznaltunk fel a kisérlet céljara.

A talajmintdt légszdraz allapotba hoztuk, megdroltiik, majd alaposan
ssszekevertitk. A homogenizalt talajbél 55 kg-ot mértiink be 25 cm @ eserép
edényekbe. A tenyészedényeket két csoportra kiilonitettitk és mindkét cso-
portnal az alibbi kezeléseket alkalmaztuk: 1. Kontroll, 2. 0,0 ¢ N + P, 3. 0,25
¢ N+ P 4050 N+P,5 1,00gN+P, 6 200gN 4 P.

Az edények egvik csoportjat alga-kultirdval oltottuk be, a masik eso-
port nem kapott oltdst.

A kisérletet tiveghdzi viszonyok kozott folytattuk le, kezelésenként hat
ismétléshen. A tenyészedényeket split-plot elrendezéshen raktuk le.

Foszfortragyaként szuperfoszfitot alkalmaztunk és 0,40 ¢ P05 hato-
anyag tartalomnak megfeleld mennyiségben adagoltuk a talajminta részekhez.
A szuporfoszfatot alaposan osszekevertiik a talajjal és csak ezutin helyeztiik
be az edényekbe. A cserepekbe négy-négy db. egyforméan 45 napos rizs palintat
iiltettiink. Az iiltetés clott a talajokat vizzel arasztottuk el.

.



390 IBRAHIM — KAMEL—EL-SHERBENY: Talajoltds a Tolypothrix algdval

Az algdval torténd oltdsokat kiwvetleniil az iiltetds utdn végeztiik. A Toly-
pothrix tenwis nevii algat két hénapon it Erlenmever lombikokban elinkubél-
tuk WaraNABE [37] dltal ismertetett nitrogénmentes kozegen. Két hénapos
eldinkubdcid utin a megfelels tenyészedényekbe 100 10 ml algaszuszpenziot
adagoltunk. Ez a mennyiség abszolit szdraz anyaghan kifejesve 0,04 g.

A nitrogént iiltetés utdn hdrom héttel adagoltuk az ammoniumszulfit
vizes oldatdnak formdjiban,

A pérolgdshol szarmazd vizveszieséget naponként pétoltuk. A vizpotlds
oly médon tortént, hogy a cserepcken dtszivirgott és a felfogd edényekben
osszegyilt talajoldatot visszaontottiik a cserepekbe és a parolgdsi vesateséget
czutin a megjeldlt szintiy desztilldlt vizzel pétoltuk.

A termést érett dllapotban takaritottuk be. A nivényeket a talaj fel-
szinéndl levigtuk, majd a szemtermdst elkiilonitettiik a szalindtdl. A szem- él-
szalmatermést 80 °C-on szdritottuk, mdértiik, majd ériiltiik és elraktuk a nitros
génmeghatarozis céljara.

A termés betakaritisa utdin a cseréphen levé talajt kiontottiik, homoge-
nizdltuk ¢és a friss talajbdl mintik at vettiink a talajmikrofléra vizsgilata
(baktérium szdmlaldsok) és a konnyen felvehetd nitrogén meghatirozisa végett,
A maradék talajt légsziraz dllapotha hoztuk, poritottuk és alapos dsszekeverés
utdn djabb mintdkat vettiink belle Sssznitrogén meghatdrozis céljira.

1. tabldazat

A Tolypothrix tenuis algaval torténé oltas hatdsa a rizs szem- és szalma-
termésének alakuldsira gfedény

(1) i eh T
| Szem Szalmsa
Core | I} ) (6) T oW i 5) G
Reuelbsek : 2 Oltasbol ¢ | Oleibs
Oltaclun Oltott, eredd Oltatlan Oltott | eredd
‘ | tubblet 9 | tobblet ¢,
P A § :
Kontroll 1045 | 10,89 4,2 20,42 | 24,37 19,3
Qg NP 12,37 13,23 7,0 21,006 32,99 I 26,06
0,25 g N+ P 20,15 21,61 7.2 9845 47,532 | 67,0
0,50 g NP | 24,14 28,03 16,1 32,35 52,96 ‘ 63,7
O g N4 P | 3644 ‘ 39,20 75| 44,98 62,77 39,5
2,00 g NP | 30,15 | 41,48 5,0 45,68 63,63 | 39,3
8zD ! 1.97 14,56
5%

Az dgszbaktériumszam, az azotobacterek, clostridiumok és a nitrifikalok
szamanak meghaldrozdsa céljabol higitdsi sorokat készitettiink a kiilonhozs
talajmintdkbol vett 10—10 g friss talaj felhaszndldsidval. Az dsszbaktérium-
szdmot a higitdsi lemezontési eljards alapjin hatdroztuk meg az e célra meg-
felel6 higitdsi fokozatokbdl. A lemezontéseket 3—3 ismétlésben végeztiik.
Mids eljirdst kovettiink az aerob és anaerob nitrogénkotdk, valamint a nitrifi-
kéld szervezetck szaminak meghatirozdsa céljabol. Ennek az eljardsnak a
lényege, hogy kémesivekbe folyékony, ezen mikrobacsoportokra specifikus
tapoldatokat adagoltunk. A steril folyékony kulturkézegekbe a megfelels
higitdsi sorokhél 1—1 ml szuszpenziét adagoltunk (minden egyes higitdsi
fokozatbél 5— 5 kémes6he). Inkubicié utin a mikroszervezeteknek a kémeso-
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vekben vald novekedését kidrtékeltik. E munka sordn a mikrobaesoportok
szdménak meghatérozdsa céljdbol igénybe vettiik a Hoskin [15]-félo tdblazatot

Az dsszbaktériumszam meghatdrozdsdnal a Maumoub [25] dltal mddosi-
tott talajkivonat éleszté-agar kizeget haszndltuk. Az azotobacterck szamlila-
séra a folyékony ALLEN-T7 kozeget (ALLeN [5]) haszndlbulk, a clostridiumokat
VINOGRADSKY kozegen, a nitrifikilékat pedig Stephenson-féle kozegen hatd-
roztuk meg. A lemezeket és a kémesoveket 30 °C-on inkubdltuk. A lemezeken
novekvs baktérium telepeket kéthetes inkubdcid utan szamldltuk. A folyékony
kultirakban valo novekedés mértékét haromhbetes inkubdeid utdn értékeltiik.
A mikroszervezetek szdmat 1 g abszolut szdraz talajra vonatkoztattuk.
A konnyen oldhaté nitrogén meghatirozdsit Jackson [20] és PreErR [20]
médszere szerint végeztiik, két lépesSben el6bb az NHy N-t, majd az NO; N-¢
mutattuk ki. Az dssznitrogén meghatirozdsit Kjeldahl-médszer alapjin végez-
tiilk Jacksox [207 dltal ismertetett metodika szerint.

Eredmények

Az algdval torténé oltds hatdsdra szignifikinsan emelkedett a rizs szem-
és szalmatermése. Foszfor alkalmazisa eredményeképpen a fentiekhez hasonlo
irinyu viltozdsok mentek véghe, bir az algdval torténd oltds nagvobb mérték-
ben fokozta a rizs termését, mint a foszfor. Foszfor alkalmazdsa nélkil végzett
algaoltds esetéhen a szem- és szalmatermés 4,2, illetve 19,3 %-kal emelkedett.

2. teablazat

A Tolypothrix tenuis algival torténo oltas hatdsa a rizs
nitrogéntartalmanak alakulasara

(€3]

@ * ! (3)
szem ! | Szalma
) ' W ) | @ ! " ) ®)
Bezeliek Oltatlan Oltott Oltdisbal Oltatlan Oltote Oltdshol
e - eredd | ] eredd
CN | Osszes N vgog | Wbblet N Osszes N Gsnes | HobDlet
{ % | Nmg| % | Nmg| % % | Wmg | % | Nmg| %
] - ! - T T T Y TR I
Kontroll 10,85 | 88,9 0,93 101,3 14 0,44 89,5 0,46 118,0 32
0 eN-P | 08¢, 1040 | 0,91 | 1205 | 16 | 046 | 968 | 047 150,0 | 60
0,25 g N+ P } 0,93 ' 187,4 | 0,98 | 211,8 13 0,48 83.0 0,54 121,7 47
0,50 g N P 0,99 239,0 | 1,04 291,0 Lt 0,54 105,0 0,61 | 1406,0 40
1,00 g N4 P ‘ 1,03 | 375,3 1,11 433,1 15 ‘ 0,60 127,6 | 0,68 174,5 37
2,00 g N+ T I 1,10 430,7 1,20 | 497,8 16 0,68 149,1 0,73 2150 45
! I I |

A foszfortragydzissal kombindlt algaoltas hatdsdra 7,0, illetve 56,6 94-kal nove-
kedett a rizs szem- és szalmatermése. Az algaoltds akkor volt a legeredménye-
sebb, amikor foszforon kivil 0,50 g N-t is adagoltunk a tenyészedényckbe.
Ebben az esethen az algaoltisbdl eredd terméstiobblet 16,1 %-ot, illetve 63,7 %-
ot tett ki szem- és szalmatermdsre vonatkoztatva.

Ett6l eltéré nitrogén doézisok esetében az algaoltds hatékonysiga esok-
kent (1. tablazat).

A rizs szem- és szalmatermésének nitrogéntartalma szignifikdnsan emel-
kedett az oltds és a nitrogéntragyazas hatasira.

A termés Osszesnitrogéntartalma, azaz a felvett nitrogén mennyisége
hasonlé médon véltozik, mint a termés mennyisége. A foszfor alkalmazdisa
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esetében fokozddott a nitrogén felvétel. A foszfortrigvizassal alkalmazott
algaoltdsndl az el8bbivel megegyezd irdnya valtozds volt megligyelhetd.
Az alkalmazott nitrogén dézisokkal ardnyosan emelkedett a termés altal fel-
vett nitrogén mennyisége (2. tablizat).

A talaj Osszes és felvehetd nitrogéntartalma az algdval torténd oltas
hatdsdra emelkedett, kiilondsen akkor, ha foszfor tragyizast is kapott egyide-
jtleg.

A talaj nitrogéntartalméanak novekedése egyrészt az alga nitrogénkotd
aktivitdsanak tulajdonithatd, masrészt a talajmikroorganizmusok, nevezetesen
a nitrogénkotd szervezetek szambeli novekedésének. Nitrogén miitrigva alkal-
mazdsanal hasonlé tendencia volt megfigyelhetd s tovabb fokozdédott a talaj
osszes és oldhaté nitrogéntartalma (3. tablizat).

3. tablizat

A Tolypothrix tenuis algival térténd oltas hatasa a talaj tsszes és
oldhaté N-tartalmara

[§8] (2) 3
Qltatlan Oltott
Bigith . Ot (f; N & 01dh(536 N
OSSZDE‘H N pl[?m - Q%s;:jz.s N RIS
0o ———— 0 I M o B 5 |

NH-N ¢ NOGN NHN | NORN
Kontroll 0,032 ‘ 4,9 | 4,0 0,034 6,6 5,0
g N+ P 0,034 | 4.8 4,0 0,037 6,9 5,3
0,25 g N+ P 0,035 | 7,6 5,9 0,036 8,5 73
0,50 g N4+ P 0,037 | 7.0 7.0 0,038 9,7 8,7
1,00 g N4+ P 0,039 8,6 7152 0,039 11,8 9,5
2,00 g N+ P 0,038 9,1 7.6 0,037 12,2 10,3

A talaj nitrogén mérlegének alakulisit az algdval torténd oltds és a nit-
rogéntrigyazas hatdsira ugyancsak értékeltiik. (4. tabldzat). A nitrogén mér-
leget’ az alibbiak szerint készitettiik:

Osszes N tartalom a szem- és
szérterméshen -+ a talajban -
visszamaradt N

A talaj eredeti N tartalma +
bevitt N (alga oltéanyag +
palintanivény + N trigya)

4. tablazat

A talaj N mérlegének alakuldsa a Tolypothrix tenuis algival valé oltis hatdsira

(0]

! 0g N 0,2.’:;;5] o,sogNI 1,uugx| 2,00 ¢ N
" s ale Kontroll - -
Ksatltack ‘ -+ 0.4 g foszfor P,0,-ben kifejezve
S N S -
| |
a) Oltatlan ‘ -0,318 ‘ -+0,440 | 10,363 -+0,303 --0,134 —0,820
0,456 0,663 0,555 40,5651 | 40,347 —0,651
| i

b) Oltott | 4

Pozitiv nitrogén mérleget kaptunk az oltott és az alacsonyabb nitrogén:
dézissal trigvazott kezelésekben. A legmagasabb nitrogén dézis alkalmazdsa
esetében a nitrogén mérleg negativ volt. A pozitiv nitrogén mérleg azt jelenti,
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3. tedbirtzat

Algaoltas hatdsa az Gsszbaktériumszam, valamint azetobacterek. clostridiumok és
nitrifikalék szidmanak alakulisira
(milli6 1 g abszolht sziraz Lalaj)

"]) (;) : Azotobacrer Clostridivm Nitrifikdlok
T Al Osszbaktériumszim | o ! ’ '

| oltatlan oltott oltatlan 1 ult;tt “| ulL_at-l:u-l i (;tntL : n}lté{{i}x;x T)Itjtr
Romipdll 81,3 | 85,2 2,0 ‘ 28 11 | L1 om7 ‘ 0,046
0 gN4 P 744 879 19 | 18 L1 | 1,2 0,024 0,043
025 g N4 P 86,2 | 97,8 L7 | 21 1,1 | 1,4 | 0,026 0,063
050 g N4+ P 74,1 | 87,8 ‘ 2,0 | 19 1,1 | 1,2 0,042 (1,042
1,00 g N+ P 80,3 | 978 | 2,1 | 3,1 L2 | 19 0042 0,065
2,00 g N4 P 97,4 | U8B | LS | 20 L7 ‘ 1.2

|

0,042 I 0,065

hogy a talajnak nitrogén tobblete, a negativ pedig azt, hogy nitrogén veszte-
sége volt. '

A nitrogéntobblet a nem szimbionta nitrogénkéts szervezetek (algdk,
azotobacterek, clostridiumok) aktivitdsibol szdrmazik. A legnagyobb nitrogén-
tobblet abban az esetben mutatkozott, amikor foszfor kezelés mellett alkal-
maztuk az algaoltist. BEzekbdl vildgosan kitinik, hogy a foszfor kedvezs
hatdst gyakorolt a nitrogénkstésre és a novények fejlédésére egyarint.

A nitrogénveszteség tilnyomd részt a denitrifikdciohél szarmazhat, mivel
a cserepeken atszividrgd talajoldatot rendszeresen visszavittiik o vizpdtls elji-
rasok sorin.

Az algaoltisnak az osszbaktérium, valamint az azotobacterek, clostri-
diumok és nitrifikalok szamédra gvakorolt hatdsdt az 5. tdbldzathan mutatjuk
be. Az algaoltis nélkiili kontroll mintdhan az dsszbaktériumszam 1 g abszolat
szidraz talajra szdmitva 81,3 millid volt. Algaoltis hatdsira o csiraszdm 85,2
millidra emelkedett. Foszfortragya alkalmazisa fokozta az algaoltds hatdsat,
amely az osszbaktériumszam tovabbi emelkedésében nyilvanult meg.

Nitrogén tragyazds hatdsdra altaldiban emelkedett az dsszbaktérium-
szdm a nitrogén dozisokkal tobbé-kevésbé ardnyosan.. A nitrogéntrigyak a
talajmikroflérat kozvetleniil, vagy novény névekedésére gyakorolt kedvezd
hatisukon keresztiil kizvetve befolydsolhatjak. mivel a névényvi maradvanyok
gvokértormelékek és viladékok a talajmikroflora szdmdra energiaforrdsként
szolgdlnalk,

Az azotobacterek nagysziamban voltak kimutathatok a talajmintikbél.
Mindez egybe esik mas szerzék azzal a kordabbi megdllapitdsaival, [ABDEL-
Hargz [1], TaHA és munkatarsai [30, 31] és IsraniM [18]), hogv az egyiptomi
talajokban igen fontos szerepe van az azotobactereknek. Az algaoltas hatdsara
az azotobacterszam jelentdsen emelkedett. A sejtszdm a nitrogénnel kezelt
mintdkban bizonyos mértékhen még emelkedett. Magas nitrogén dozisok eseté-
ben az azotobacter a nitrogén felvétel konnvebb atjdt is valaszthatja, vagyis
a talajban levé dsvinyi nitrogént hasznositja elsésorban és jelentfsen estkken
a 1égkorhél felvett nitrogén mennyisége. JENSEN [21, 22] megdllapitdsa szerint
az azotobacter altal megkotstt nitrogén mennyisége ardnyos az azotobacter
gyarapodasaval. Ez a megallapitds azonban csak nitrogén mitrdgya alkalma-
zasa nélkiil lehet érvényes. Az azotobacterek dsvanyi nitrogén felvételét nem
lehet egyértelmfien negativ jelenségnek mindsiteni, ugvanis az ilv mddon fel-

12
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vett nitrogén szerves kotésbe megy dt, amely megakadilyozza az oldhato
dsvinyi nitrogén kilugozdddsit a talajbdl. A mikrobidlis protein mineralzécidja
utdn a nitrogén tjra a ndvények rendelkezésére all.

A clostridiumok igen magas szdmban voltak taldlhatok minden egyes
kezelésben. Ez vdrhaté is volt, mivel az edényekben anaerob korillmények
uralkodtak. Az algaoltds és a nitrogénkerzelés hatdsira szdmuk emelkedett.
Ugy tfinik, jétékony hatdssal volt a clostridiumok névekedésére minden egyes
kezelds, amely fokozta a rizsnévény termését, tehat a novényi maradvényok
mennyiségét. A noévényl maradvanyokat a clostridiumok képesek erjeszteni,
a mikroszervezetek e csoportjiba kivald ujeszt”k taldlhaték. Réaadasul ezek
hatdkonysigit fokozza az, hogv az anaerob és aerob mikroszervezetek kozott
e(rvuttmukodesl ka,pcgol(xt jon létre. Az aerob szervezetek oxigénfelvitele révén
az anacrobok részére kedvezd fejlddési korilmény jon létre. A vizsgilatokbdl
egvértelmiien kitlinik az, hogy az azotobacterek nagyobb szimban vannak
]elf,n mint a clostridiumok. Ezzel ellentétes eredményekre jutott WAKSMAN
és STARKEY [34], az 6 talajviszonyaik kozott a clostridiumok szdma feliilmulta
az azotobacterekét. A mi vizsgdlatainkkal megegyezd eredményeket kapott
egyiptomi talajokon ABDEL-HAFEZ [1], TAHA é munkatdrsai [30], valamint
IerAHIM [19] is.

A nitrifikalok nagymértékben reagiltak az algaoltdsra, valamint a szer-
vetlen trigyakra, azonban a kiillonbozd kezelések kozott szignifikdns kiilonb-
ségeket nem sikeriilt kimutatni, Kozismert az, hogy a nitrifikdlok tevékenysége
nagymértékben fiigg az ammonifikdlé szervezetek 4ltal képzett ammonia
mennyiségétsl. Kisérleteinkben a nitrogén tragvézasra (NH,),S80,~-ot hasz-
naltunk, tehat ammoniét jelentds mennyiségben tartalmazott. A nitrogént nem
tartalmazé kezelésekben az algaoltds hatdsdra szamottevéen emelkedett a nit-
rifikalok szdma, ez arra mutat, hogy az alga-maradvdnyok mineralizici6jahol
elegendd ammonia szabadult fel a nitrifikdldshoz.

Ereﬂményék megyvitatass

Az utdbbi iddhen nagy figvelmet forditottak a nitrogénkotd algak szere-
pének vizsgdlatira, amelyek nagy témeghen fejlddnek a rizsfoldeken.

RussEr [27] ramutatott arra, hogyv ezek az algdk fontos szerepet jétsza-
nak a nitrogén korforgalmdban. Ezek kozvetleniil résztvesznek a légkori nitro-
gon b1010g1<u megkitéséhen, de emellett a kozvetett hatasuk is fontos, eloqegltlk
mds nitrogénkots szervezetek tevékenységét, az algak altal fotoszintézis utjan
elGallitott szénhidratok mds nitrogénkotd szervezetek szdmara energiaforras-
ként szolgdlhatnak a nitrogénkotd folyamatokban.

Az algaoltds kifejezetten kedvez hatdssal volt a rizs szalma- és szemtermé-
sének alakuldsara, valamint azok Ilitr()éﬁlltdl‘tahné a. A 0,50 g N és 0,40 g
P,0; jelenlétében alkalmazott algaoltas hatdsdara a rizs szem- és szalmatermése
16,1 ”0, illetve 63 "% kal fokozadott.

Kordbban mar WaraNase [35] is ramutatott az algik termésfokozd
hatdsdra, Az dltala kozolt adatok szerint az algaoltdst kiovetd négy évben
28 % kal tobb rizstermést eredményeztek az oltott parcellak, mint a kontroll
kezelések. Hasonld eredményekre jutott Hosopa ¢és Taxara [16]. A kozolt
adatok szerint a rizs szem- és szalmatermése 10, illetve 69%-kal noveke-
dett az algaoltds hatisira. Er-Nawawy és munkatdrsai [10], Avour-FADL
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¢s munkatdrsai [2, 3], valamint SUBRAHMANYAN és SAHABY [29] ugyancsak
rdmutattak az algaoltds kedvezé hatdsira, véleményiik szerint a nitrogén-
hidnyban nem szenved§ rizsfoldeken az algaoltdssal eredményesen pétolhatd
a nitrogén miitragya. VENKATARAMAN és NEELAKANATAN [33] megédllapitdsai
szerint az algdk dltal megkotott nitrogénen kiviil, a bioldgiailag aktiv anyagok-
nak, mint pl. B, vitamin és auxinok — is szerepiik van az algaoltds hatésara
mutatkozé termésnivekedéshen. Az algakbdl kivont auxin-szeri anyagok
- megillapitdsaik szerint  nagymértékben serkentették a rizspalantdk
nivekedését.

Az algaoltis hatékonysiga nagymdrtékben fiigg a miitrdgydk alkalma-
zasatol. Foszfor miitragya hatdsdra a rizs szem- és szalmatermése 7, illetve 56,6
Yo-kal nivekedett, mig a foszfor alkalmazdsa nélkill a termésniovekedés mér-
téke csak 4,2 és 19,3%, volt. A foszforrdl kozismert, hogy fontos szerepe van
a proteinek és a nukleoproteinek képzésében. DE és Mawpar [8], valamint
HerNANDEZ [14] a fentiekkel osszhangban levd eredményeket kapott. A kisér-
leteikben alkalimazott foszfor mitrigya nagymértékben serkentette a légkori
nitrogén hioldgiai megkotését, valamint a rizsnivények fejl6dését. EL-Nawawy
¢s munkatdrsai [12] rdmutattak arra, hogy a foszfor nagymértékben fokozta
a kék algik nitrogénkotését.

Az algaoltds akkor eredményezte a legnagyobb termésnovekedést, ha
fél gramm nitrogén dézist alkalmaztunk edényenként. Alacsonyabb és maga-
sabb nitrogén doézisok esetén az oltdsbdl eredd termésnyereség csokkent.
A magag dsvdnyi nitrogéntartalom gétolja az algdk nitrogénkostd aktivitdsas.
VEXKATARAMAN [32], ELnawawy ¢és IBranimm [11] megallapitottiak, hogv a
nitrogén miitragya alkalmazdsa szignifikdinsan gdtolta a Calothrix genushoz
tartozd algdk nitrogénkotését. STEWART [28] megdllapitdsa szerint a Calothrix
és Nostoc genushoz tartozd algdk jol novekedtek az elemi és a vegvi nitrogén
jelenlétében egyardant. Az algik novekedését a NO,-N nem géatolta, az NH,-N
csak magas ddzisban.

Az algaoltds termésfokozd hatdsa mellett kedvezben befolydsolta a talaj
dsszes és oldhatd nitrogéntartalmit. Az algaoltds jelentdségdt igazolja a nitro-
génmérley is. A pozitiv nitrogénmérleg a talaj nitrogéntibbletét, a negativ
pedig a tala] nitrogénveszteségét (a legmagasabb N dézis alkalmazdsanal)
mutatja szemléltetSen.

A talaj nitrogéntobblete kisérletimkben a szabadon €16 nitrogénkotk

azotobacterek, clostridinmok és algdk — tevékenysdgdhél szdrmazhatott.

Nitrogénveszteségnek tobb oka lehet. Nitrogén tdvozhat a rizstalajbél
kildgozodasi folyamatok, valamint biolégiai nitrogénveszteség eredménye-
képpen. Nitrogénveszteség adodhat még a szulfitredukeié sordn felszabaduld
kénhidrogénnek a nitrogénkots szervezetekre gvakorolt toxikus hatdsibél
(ABouL-Fapn és munkatarsai [2]).

A talajmintdkban az NH; - N nagvobb mennyiségben volt kimutathatd,
mint az NO, - N. Ennek oka az, hogy a kisérletben ammonium szulfat nitrogén-
forrast alkalmaztunk, de adédhat abbol is, hogy amig az ammonifikaciés
folyamatok az anaerob viszonyok kozott is kielégitGen mennek véghe, ugyanez
a koriilmény nem kedvez a nitrifikdléknak. Taua és munkatdrsai [31] kimu-
tattik, hogy a rizstalajokban a nitrit veszteség feliilmilja az NH; -N veszte-
ségét. Ennek oka az, hogy ammdnia nitrogén szorosan kapesolédhat az agyag-
dsvanyokhoz, mig a nitrdtok konnven redukdlédhatnak az uralkodé anaerob
korilmények kazott.

12%
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Az algak kedvezd hatdsat a talaj termékenységére eldszor Dr [7] és
ALLEN [4] mutattdk ki. HERNANDEZ [14] adatai szerint az algaoltds hatdsdira
szignifikdnsan névekedett a talaj nitrogéntartalma. Hasonlé eredményeket
kapott Foee és munkatdrsai [13], valamint LarorTE és PoURRIOT [24] és
megdillapitottdk, hogy a kékes-zold algiknak fontos szerepiik van a talaj termé-
kenységének fenntartdsaban. ‘

Az algaoltés kedvezd hatdssal volt a talaj mikroflérira, ezen beliil a nit-
rogén korforgalomban résztvevd mikroszervezetekre tgyszintén. A foszfor ¢s
a nitrogén ugyanilyen irdnyban hatott. A mifitrigydik hatdséra a novények
novekeddse meggyorsult, a novényre gyakorolt hatasan keresztiil a mitragyik
kedvezden befolydsoltdk a mikroszervezetek szaporoddsat, mivel a mikroszer-
vezetek szdmdra a novényl szar- és gyokérmaradvdnyok, valamint gyokér-
véaladékok energia forrisként szolgdlnak (IBraHIM [17]). BJaLrve [6] arra hivta
fel a figyelmet, hogy az algdk szimbiozisha léphetnek mas mikroorganizmu-
sokkal. Kimutatta, hogy a Nostoc calcicole nitrogénkotését nagymértékben
serkentette egyes mikroorganizmusok, nevezetesen Buacillus megatherium,
Agrobacterivm radiobacter, Rhizobiumok és a Streptomyces albus jelenléte. TAHA
¢s munkatdrsai [31] megallapitottik a rizstalajokat borité viz felszinén nagy-
szamban taldlhaté azotobacter. Ezck szimbiozishan élnek a viz felszinén nove-
ked6 algdkkal. A szimbiota szervezeteken kiviil az algdk antagonistdi is eld-
fordulnak a rizsféldeken és szamolni kell vele. Inramin [19] kimutattaazt hogy az
antagonista sugdrgombdk és mikroszkopikus gombdk nagyvmértékben gitoljik
a Tolypothriz tenuis névekedését és nitrogénkotését.

ﬁsszefoglalés

A szerzdk tanulmanyoztik a Tolypothrix tenuis algival torténd oltds,
valamint a foszfor és nitrogén miitrdgya hatdsit a rizsnovény szem- és szalma-
termésére. Vizsgdltdk a nitrogénmérleg alakuldsit, a talajmikrofléra mennyiségi
valtozasit az alkalmazott kezelések fiiggvényéhen. A kapott adatok alapjén
megéllapitottak:

1. Az algaoltds kifejezetten eldnyosen befolydsolta a rizs szem- és szalma-
termését, valamint azok nitrogéntartalmat. Az algaoltds miitrdgya nélkiil 4,2,
illetve 19,3%,kal novelte a rizs szem- és szalmatermését. Foszfor tragydzdssal
egyiitt alkalmazott oltds 7, illetve 56,6Y%, termésnovekeddst eredményezett.
Az oltdashdl szdrmazd termdstobblet foszfor és tenyészedényenként 0,5 ¢ nitro-
gén alkalmazdsakor volt a legmagasabb (16,1, ill. 63,7%;-kal novelte a szem- és
szalmatermést).

2. Az algaoltds szignifikdnsan nivelte a talaj nitrogéntartalmédt. A nitri-
fikiciot nem fokozta, s6t gitolta azt.

3. Az algival oltott kezelésekben a nitrogénmérleg pozitiv volt, ami
jelzi az algaoltas kedvezs hatdsit a talaj termékenységére. Pozitiv volt a nitro-
génmérleg az oltatlan kezelésekben is, de a nitrogéntéhblet ebben az esetben
joval kisebb volt.

A legmagasabb nitrogén dézis alkalmazdsakor a nitrogénmérleg negativ
volt. A nitrogén veszteség az dsvanyi nitrogén kimos6dasabol és denitrifikdei6-
jabdl szdrmazhat.

4. Az oltds kedvezd hatdsa az osszbaktériumszam, valamint az azoto-
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bacterck, clostridiumok, nitrifikdlok szdmanak novekeddésében is megnyilva-
nult.

A foszfor és nitrogén miitragyvik alkalmazdsa ugyancsak nivelte a mikro-
szervezetek szamat.
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Effect of Inoculation with Alga Tolypothrix Tenuis on the Yield of
Rice and Soil Nitrogen Balance

IBRAHIM, A. N., KAMEL, M. and M. EL-SHERBENY

Faculty of Agriculture, Al-Azhar University, Cairo (UATR)
Summary

The effoct of inoculation with nitrogen-fixing bluegreen algac Tolypothria tenwt
and that of phosphorus and nitrogen fertilization on the yield of rice grains and straws
goil nitrogen balance and the densities of soil microflora were studied. Results could,
be summarized as follows:

1. Inoculation with alga showed a definite beneficial effect on the yield of rice
grains and straw and their N contents. Algal inoculation without the application of any
fertilizer, inereased the yield of rice grains and straw by 4,2 and 19,3%. This reached 7,0
and 56,6% in the presence of phosphorus. The yield increase, duc to inoculation, reached
its maximum when phosphorus and 0,5 g N per pot was applied: Yield increase of rice
grains and straw was 16,1 and 63,7%, respectively.

2. Nitrogen content of the soil was significantly increased by algal inoculation.
Nitrification process showed no acceleration even it was retarted. NHy— N was found to be
higher than NO;—N.

3. Nitrogen balance was found to be positive in the algal inoculated treatinents,
denoting the heneficial effect of algal inoculation on soil fertility. Positive but lower
values were found in the uninoculated treatments showing the activities of nitrogen
fixers.

In the case of applying the highest N dose, N balance wasfound to be negative. N
loss can be due to the leaching or/and biological processes.

4. Inoculation significantly increased the total microbial count and encouraged
the development of azotobacter, clostridia, nitrificrs. Their growth was also stimulated
by phosphate and nitrogen fertilizers. In this respect plant residues, root debris and sec-
retion served as a source of energy for soil microflora.

Table 1. Effect of inoculation with alga Tolypothrix tenuis on the yield of rice grains
and straw, g/pot. (1) Treatments. (2) Grains. (3) Straw. (4) Uninoculated. (5) Inoculated.
(6) Tnerease in %, due to inoculation.
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Table 2. Kffcet of inoculation with alga Tolypothriv tenuis on the N content of
rice grains and straw. Signs see Table 1.

Table 3. Liffect of inoculation with alga Tolypothrir tenuis on total and soluble N
content of soil. (1) Treatments. (2) Uninoculated. (3) Inoculated. (4) Total N content, 9%,.
(5) Soluble N, ppm.

Table 1. Iiffect of inoculation with alga Tolypothriz lenuwis on N balance of soil,
(1) Treatments. «) Uninoculated. ) Inoculated.

Table 5. Iiffeet of inoculation with alga Tolypothrir tenuis on the total mierobial
count and count. of azotobacter, clostridia and nitrifiers (million/l g absolute dry soil.
(1) Treatments. (2) Total microbial count.

Uber die Wirkung der Impfung mit Algen (Tolypothrix tenuis)
auf den Reisertrag und auf die Stickstoffbilanz des Bodens

AN IBRAHIM, M. NAMEL und M, EL-SHERBENY

Landwirtsehatfliche Fakultit der Al-Azhar Universitit, Kairo, V. A R.
Zusammenfassung

Es wurde die Wirkung der Impfung mit Algen (Tolypothriz tenuis), sowie der
Phosphor- und Stickstoffdliingung auf den ISorn- und Strohertrag des Reises, und die
Gestaltung der Stickstoffbilanz, sowie die quantitativen Umgestaltungen in den Boden-
mikroflora als Folge der Behandlungen untersucht. An Hand der erhaltenen Daten konnte
festgestellt werden:

1. Die ITmpfung mit Algen erhdhte den Korn- und Strohertrag und den Stickstoff-
gehalt des Reises. Der Korn- und Strohertrag des Reises stieg win 4,2%, bzw. 19,3%
ohne Phosphordiingung und um 7%, bzw. 56,6% mit P-Dimgung an. Die Erginzung der
Behandlungen mit 0,5 g N/Gefiss ergab den hichsten Lrtragsanstieg (16,19, bzw. 63,7%).

2. Die Tmpfung mit Algen vermehrte den Stickstoffgehalt des Bodens signifikant.
Dadureh wurde aber die Nitrifikation nicht gesteigert, sondern eher verhindert.

3. In den mit Algen geimpften Versuchsgliedern war die Stickstoffbilanz positiv,
was flir die positive Auswirkung der Impfung in Hinsicht auf die Bodenfruchtbarkeit
spricht. Die Stickstoffbilanz war auch in den Varianten ohne Impfung positiv, wenn auch
in einem weit geringen Ausmass.

Bei Anwendung der hichsten Stickstoffdosis gestaltete sich die Stickstoffbilanz
negativ. Die N-Verluste konnten aus der Auswaschung des mineralischen Stickstoffes
und aus der Denitrifikation herrithren.

Tab. 1. Wirkung der Algenimpfung (Tolipothriz tenuis) auf die Gestaltung des
Korn- und Strohertrages bei Reispflanzen (g/Getiiss). (1) Varianten. (2) Korn. (3) Stroh.
(4) Ungeimpft. (5) Geunpft. (6) Mehrertrag der geimpften Varianten, in %,

Tl 2. Wirkung der Tinpfung mit Algen (Tolypothrixz tenuis) auf die Gestaltung
des Stickstoffgehaltes bei Reispflanzen. (N9, und gesamtes N ing.). Bezeichnungen: s.
Tab. 1.

Tab. 3. Witkung der Impfung mit Algen (Tolypothrix tenuis) auf den gesamten
und leichtlislichen Stickstoffgehalt des Bodens. (1) Varianten. (2) Ungeimpft. (3) Geimpft.
(4) Gesamtes N9%,. (5) Leichtlésliches N, ppm.

Tab. 4. Gestaltung der Stickstoffbilanz des Bodens nach der Impfung mit Algen
(Tolypothriz tenuis). (1) Varianten. ¢) Ungeimpft. b) Geimpft.

T'ab. 5. Wirkung der Tmpfung mit Algen auf die Gestaltung der Gesamtbalkterien-
zahl, sowic der Anzahl der Azotobakter, Clostridium und nitrifizierenden Balkterien
(Million/ 1 g abs. trockener Boden), (1) Varianten. (2) (Gesamtbakterienzahl.
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Bnusnue Bogopocneii Tolypothrix tenuis Ha ypoj)kaii puca
W Ha a30THbiif 0alanc mMOuBLI

HEPAXHM, A H.,, KAMEA. M. u M. EJ-IIEPEEHD

Cemnroxossfictentbii ParyabreT YHHBepcHTeTa An-Asxap, Kaup, 0. A. P.
Peswme

ApTopbl H3yuany simsiine sogopocieil Tolypothrix tenuis, a Taioxke BInAHHE BHECEHHS
docdopHBIX H A30THLIX MHHEPa/ILHBLIX y100peHHI Ha ypoyKail 3cpHa H Cos10Mbl pHca. HMayuann
KaKk CKAaZbBaeTcs 0a/1aHC a30Ta, KAk H3MEHFACTCs KOJHUYECTBO NouBeHHOH MHEpodiopnl B
B3aBHCHMOCTH OT NMPOBEJICHHBIX DGDEIGIDT{)I{. ,[Iam{me AHAJH3OB 1MO3BOJMHIH C1ellaTh C.'K‘,IIYI(}[IIHL‘
3AKJIYEHHS:

1. Bojlopociiu B 3HAYMTE)ILHOH CTeNenH TI0BJIHAIH Ha yPoyKaii 3epHa H COJIOMLI PHCA M HA
cojeprRaHie B HIIX asoTa. B BapnaHTax ¢ BOJ0POCIAMH (o3 BHECEHHS! MHHEPAJIbHLIX yanOpeLHH
yposcaii 3epHa nosuicHacst Ha 4,2%,, a ypokait conoms! puca — na 19,3%,. B Bapnantax ¢ Bogo-
pocisimu 1 ¢ BHecerneM docdopunix yaoopennil yporkail 3epHa nosblcHICcs Ha 7%, a yposxali
costomul Ha 56,6%,. Camast Buicokasi npudasKa yposxkag Haldnoanack B BAPIAHTE C BOJLOPOCHS-
M H ¢ BHecenuem oedopa u 0,5 1 asora B KaxIpT BereTallHoHHLI cocyil (pobaska yposkas
sepua — 16, 1%, conomsr 63,79,).

2. Boopociii 0CTOBEPHO YBEANUUBANN cojlepianne asota B nouse. Ilpouece uuTpinjH-
KailiH He YCHIIHBAIH, B OTAC]bHBIX CIYUYAsIX TOPMOSILIH.

3. B apHaHTax ¢ BOAOPOCISIME a30THBIT Hailanc OLUT HOJIOKHTEIBHLIM, UTo 0003HaYaeT
O,1Ar0IPHSITHOE BARSHIE Boopocieit Ha miogopoane mousel. ITonoxHTeABRBIM Oblil H a30THBLIH
fa1aHC Ha KOHTPOJIBHLIX BAPHANTAX, HO MPHOABKA 4307Ta B 9TOM Clyuae ObLIA TOPA3I0 MeHblle.

[Tpu BHeceuHH camoiil BRICOKOH J103B1 a30Ta a30THLI Dananc O oTpuiaresbapiM. [oteps
430Ta MOTTIA TPOUB0IITII B Pe3yJibTaTe BLIMBLIBAHHSI MEHEDAILHOI0 a30Ta H Ipollecea JCHHTPH(H-
KA,

Tada. 1. Bunsinve pofopociieii Tolypothrix tenuis na (opmuposanie yposkasl 3epHa #
cosomel pica B r/cocyn. (1) Bapnantsl. (2) 3epHo. (3) Conoma. (4) Bes Bogopocneii. (5) C soao-
pocisiyut. (6) TpudaBka ypoykas 1103 BiIHSHHEM Bojopocieil, B %.

Taba. 2. Bausiune ogopoc:iei Tolypothrix tenuis Ha copeprkanne agora 8 puce. (N 9% u
o0 N B mr). O0o3HaucHHst ¢MoTpH B TaduHe 1.

Tata. 3. Bansiune pogopocaeit Tolypothrix tenuis Ha cogeprkanne B nouse ofiero 1
yesosiemoro azora. (1) Bapuantsr. (2) Bes rogopocaieii. (3) C pojopocaame. (4) OGumil asor B %,
(5) YcBosiemetit a3or B Mr/kr.

Tada. 4. @opmHpoBaHHe a30THOTV DajaHca II0UBL 101 BJHsIHHeM Bogopocieit Tolypothrix
tenuis (1) Bapnautsl. a) Bes sogpocieit. by C Botopocasimi.

Tafa 5. Bausinue sojgopocneii a obuiee uncio daktepHil, a Taxske Ha yHcelo Azotobacter,
Clostridium u mrepmbHIHpyionie MHKPoopPraHismet (B man/1 1 aficoiioTHo cyxXoit mourer). (1)
Bapuauntsl. (2 Odnee uieno faxrepuii.



