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Napjainkban széles korben alkalmaznak peszticid anyagokat a talajban
¢18 kirtevék elleni kiizdelemben. Viszonylag kevés informécié all rendelkezésre
ezeknek az anyagoknak a talajmikroorganizmusokra gvakorolt hatdsét illetGen.

A peszticidek befolydsolhatjik a mikroszervezetek alapvetd élettevékeny-
ségét és e hatdsuk megnyilvanul abban, hogy gitoljak, vagy serkentik a mikro-
szervezetek szaporoddsdt. Az azotobactereknek, mint nitrogénkéts szerveze-
teknek jelentds szerepiik van a talajtermékenység fenntartasdban, ezért igen
fontos annak a tisztdzdsa, hogy kiilonbozd peszticid anyagok miként befoly4-
soljdk az emlitett mikroszervezetek nitrogénfixdlé tevékenységét. A szakiro-
dalomban — els§sorban — a kiilénboz6 herbicidek azotobacterekre gyakorolt
hatdséra vonatkozoan taldlhaték kizlemények. Igy Mickovskr [11], BABAK
[2], ToLuBAEV és TAMIKAEY [15], SCHREVEN és munkatéarsai [14] szerint az
azotobacter nagyon érzékeny a kiilonbozé herbicidekkel szemben. A fentiekkel
ellentétes eredményeket kozolt Gocuapze [6]. Vizsgilatai szerint a Simazin,
Manuron és Diuron aluvidlis talajokon nem befolydsoltdk hitrianyosan az azoto-
bacter szaporodasdt. A fenti herbicidek a szerzd szerint nem gatoltak a nitro-
génkots folyamatokat sem, s6t a Simazin hatdsara fokozédott az azotobacterek
nitrogénkotd képessége. A peszticideknek az élettani folyamatokra gyakorolt
hatdsukat illetéen tobbnyire magasabbrendii novényekkel kapesolatban taldl-
hatunk kozleményeket. HumpHREYS és Duceer [ 7,8] megillapitdsa szerint
a kukorica gyokereinek glitkéz disszimiliciéja fokozédott a 2,4-D inszekticidek-
kel torténd kezelés hatdsdra. BROUK és munkatérsai [3] arrél kozoltek adatokat,
hogy az amitrol és hidrazid herbizidek gdtoljak a glitkéz disszimiliciét, de
ninesenek hatdssal a specifikus ciklusra.

Anyag és médszer

Célul tiiztik ki annak tanulmdnyozasat, hogy a kiilonbozé inszekticidek
milyen mértékben befolydsoljik az azotobacter glukéz anvageseréjét és nitro-
génkitését.

Vizsgdlatainkat laboratdériumi kériilmények kozott folytattuk le. A kisér-
letbevont mikroszervezetek: dzotobacter agile és az Azotobacter chrooccum 53-as
thrzs voltak. Mindkét azotobacterfaj magyarorszigi talajokon gyakran el6-
fordul és talajbioldgiai szemponthdl jelentds.

A kisérlet céljara folyékony kultirkozeget készitettiink (Arrew [1]).
Az alaptdpkozeget dupla koncentricidban készitettiik el, amelybdl a glukdz
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hidnyzott. Az dsvanyi sokat tartalmazé dupla koncentracioja kizeget 250 ml-es
Erlenmeyerekbe adagoltuk 50 ml-es mennyiségben, majd 1 1/2 atmoszféra
nyomdson 15 percen it autoklivban sterilizdltuk. A szénforrdsként alkalma-
zott glukézt az alaptipkozegtdl elkiilonitve sterilizdltuk. hirom egymist
kivetd napon dramld gézben. A glukéz oldatot steril koriilmények kozott ada-
goltuk az dsvinyi tdpkozeghez olyan mennyiségben, hogy a végsd térfogatra
szdmitva (100 ml/ edény) koncentriciéja 1,5Y%, legyen.

Az azotobacterek elszaporitdsat folyékony ALLEN-féle kozegen végeztiik.
10 napig tarté inkubdcié utdn az azotobakter sejteket steril koriilmények
kozott centrifugdlds Gtjdn clkiilonitettiik a tdpoldattdl és steril fiziologids sool-
datban tobbszor atmostuk. A mosott scjttomeghél fizioldgids sdoldattal szusz-
penziot készitettiink. A szuszpenziét homogenizdltuk és azonos mennyiséget
vittitnk be a 250 ml-es tenvészlomhikokba.

1. kablizat

Inszekticidek hatasa az Azotobacter chroococenm glitkézielvételére.
A visszamaradt glitkéz mennyisége mg/100 ml kultarkizeg

) 1 ) @
Eezclések | Inkubdeids idé npokban
foo N T T
- e

Kontroll 1500 1220 1130 | 1080 1030 1000
Lindan 1500 1370 | 1300 { 1210 1050 1020
Dyfonat 1500 1350 | 1220 1160 1100 320
Basudin 1500 | 1430 | 1280 1260 1190 880

! |

A kisérletekben harom inszekticid keriilt alkalmazdsra, ezek a lindan,
Dyfonat és a Basudin, amelyeket a mezigazdasigban széles korben alkalmaz-
nak. A kisérlethevont inszekticidek kémial definiciéjat az aldbbiakban ismer-
tetjiik: Lindan = y-hexachlorociklohexan, Dyfonat = O-ethyl-S-fenilethilfosz-
fonothiolothionat, Basudin = 0,0-diethil-0-/2-izopropil-6-metil-4-pirimidinil/pi
foszforothioat.

Az inszekticidekb6l 1Y%, Tween-80 hozziadasdival vizes emulzié oldatokat
készitettiink s ezekbdl olyan mennyiségeket vittiink be a tenyészlombikokba,
hogy a koncentrdciéjuk a lindan esetében 10 ug/ml, mig a Dyfonatot, illetve
Basudint tartalmazé kezeléseknél 50 pg/ml legyven. Az ismétlések szama négy
volt. Az inkubécié 28 °C-os termosztidtban tértént. Elemzések céljira az inku-
bécié 3, 6, 9, 15, 21 napjin vettiink mintdkat.

Minden lombikbél 16—16 ml tdpkozeget vettiink ki megfeleld homogeni-
z4lds utdn. Ezeket a mintdkat kezelésenként egyesitettitk, majd két részre
kiilonitettiik. Az els§ mintarészbdl nitrogén meghatdirozdst végeztiink, mig a
mésodik mintarészlet a glukéz és a szerves savak meghatarozdsira szolgalt,
A nitrogén meghatérozds céljara a homogenizilt sejtszuszpenziobol két-két ml
mennyiséget adagoltunk Kjeldahl lomhikokba. A nitrogén tartalom meghatd-
rozdsat mikro-Kjeldahl mddszerrel végeztiil.

A mésodik mintarészb8l az azotobacter sejteket centrifugdlissal elkiil-
nitettitk (3000 fordulat/perc). A folyadékfizis a glukéz meghatdrozas céljara
szolgalt, a sejtekbd] pedig a KrREBS — SzENT-GYORGYI ciklushoz tartozé szerves
savakat hatdroztuk meg. A glukéz meghatérozdsit KorrLER [10] dltal ismer-
tetett maodszerrel végeztiik, antron reagenssel.
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Az azotobacter sejtekbdl a szerves savak felszabaditdasat, illetve azok
kimutatdsit az alibbi médszer szerint végeztitk. A kultirkizegbdl elkiilonitett
sejteket hideg, 0,2%-0s KCl oldatial centrifugdn mostuk. A mosott sejtekhez
vele mogegyezd térfogatd finoman poritott aluminiumoxidot adtunk és 12 per-
cig mozsarban 6roltitk. Az ilymddon nyert masszdhoz 4 mnl hideg KCl oldatot
adagoltunk és nagy fordulatszimmal centrifugiltuk, az aluminiumoxid és a
sejt. tormelék eltdvolitdsa céljibél. Az igy nyert folyadékot infraldmpa alatt
bekoncentraltuk és a papirkromatografids vizsgilat céljdra hasznaltuk fel.
E munka sordin Parripee [13] dltal ismertetett modszert kovettiik. A szerves-
savak elkiilonitését n-butanol, ecetsav, viz (5 : 1 : 4) oldészer rendszerben vigez-
bitk.

A foltok cl6hivasdra bromkrezolzsld 0,05 v4-0s, alkoholos oldatdt hasz-
naltuk. (DeNtsON és PHARES [4]).

A tanulményozott inszekticidek jelentés mértékben hbefolydsoltik az
azotobacterek glukéyz felvételét. Az 1. tdbldzathan az Azotobacter chroococeum
53-as torzs, a 4. tdblazatban pedig az Azotobacter agile glukéz felhaszndldsi
értékeit ismertetjitk. A kontroll mintdkban az inkubdcié elsé hadrom napjiban
volt a legintenzivebb a glukdz felvétel, ezt kovetd mintavételi idSszakokban
a glukdz felhasznalis fokozatosan esokkent. Az inszekticidekkel kezelt mintdk-
han - az inkubdcié elsé feléhen - kevesebh glukéz bomlott el, mint a kontroll
kezeléshen. Az Azotobacter chroococeinn és az Azolobacter agile eltéré médon
reagdltak az inszekticidekre. Az A. chroococeum glukéz felvétele inszekticidek
jelenlétéhen az inkubdcié 15. napjdig elmaradt a kontrollban mért glukéz
felhaszndldsi értékektdl. Az inkubacié 15. napja utin a glukéz felvétel fokozé-

2, fdablazat

Inszekticidek hatisa az Azotobacter croococeum nitrogénkitésére. Nitrogéntartalom
(mg) 100 ml kultirkézeghen

Basudin 1,60 ‘

5] (2)
[ Inkubdcids idé napokban
0 | 3 | 6 l 9 | 15 | 91
Kontroll 1,40 ‘ 5,58 6,26 ! 6,90 7,26 7,72
Lindan 1,40 1 267 3,97 | 4,90 6,54 7,35
Dy fonat f 1,50 | 4,49 } 4,67 | 5,67 7,35 8,98
2,85 4,08 | 4,49 l 6,04 7,38

dott ¢s 21 napig tarté inkubdcié utdn a tdpoldatban visszamaradt glukéz
mennyisége a Lindannal 10,2 mg/ml, a Dyfonatndl 8,2 mg/ml, a Basudinnal
pedig 8,8 mg/ml a kontrollban mért 10 mg/ml glukézzal szemben. Az Azoto-
bacter agile glukoz felvételét az inkubdcids id8szak 9. napjdig az inszekticidek
gatoltdk, ezt kovetden a glukéz felvétel fokozddott. Az inkubdcié végén a kul-
tarkdzeghen visszamaradt glukéz mennyisége: 9,3 —4,6--1,8 3,8 mg/ml volt
a kontroll, a Lindan, a Dyfonat és a Basudin kezclés sorrendjében. Mindezek
arra mutatnak, hogy az alkalmazott inszekticidek serkentden hatottak az
Azotobacter agile glukéz felvételére és légzésére.

Ay inszekticidek nitrogénkiétésre gyakorolt hatdsit a 2. és 4. tdbldzatban
mutatjuk be. Az adatokbol kitlinik, hogy az alkalmazott peszticidek az inku-
bécié els6 9 napjdban erdsen gitoltdk az Azotobacter chroococcum nitrogénkoté-
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sét (2. tablazat). Az inkubdcié 9. napja utin az inszekticidekkel kezelt mintdk-
ban a nitrogénkotés fokozddott és csaknem elérte, illetve meg is haladta a kont- .
roll kezelésben levd nitrogén mennyiséget. Az Azotobacter agile nitrogénkotését
az inkubécid elsé hdrom napjaban az inszekticidek nem gatoltdk. A harmadik
és kilencedik nap kozott azonban visszaesettt a nitrogénkotés mértéke a kont-
rollhoz viszonyitva. Az inkubdei6 15. napjatol az inszekticidekkel kezelt min-
tékban jelentdsen fokozédott a nitrogénkotés, a gitléhatds utdn serkentds
mutatkozott. Ebben az idészakban tapasztalt magas nitrogénkoté aktivitds
minden bizonnyal kapcsolathan van az Azofobacter agile glukéz felvételének
nagymértékii novekedésével, amely ugyanezen iddszakban lépett: fel.

3. tablazat

Krebs — Szent-Gyorgyi ciklushoz tartozé szerves savak elélordulisa az
inszekticidekkel kezelt Azotobacter chroococcum sejtkivonatiaban

1 @ (3) @ ) (®) O} (8 | )
Kezelések Agilél;k;]dl:;ﬁ' Citromsav Imc;;? m gﬁ;ﬁﬂ:};‘? Bn}r{{;ssstn}‘:in« TFumérsay r%;{tg(?\m Plrgiiulu-
napokban klsav
|
3 e T -+ o+ & el
6 |+ + | ++ |+ ++
Konmtroll | 9 | + + |+ S+ A+
15 | — + I I = +++
21 | + + +++ | + e
3| +4++ | +++ ]+ + L]+
, 8 | 44+ | ++ | + e + + +
Lindan T S S S I S s S + ++
5|+ | - ++b |+ ++ | 4+
TR 1 T e s A
3| 4+ — R = S ot
6 | + +++ | ++ - + -+ ++
Dyfonat | 9 | 4+ | + ++ |+ + ++
15| 44 |+ +4+4 |+ | 4+ + o
21 | - ++4 | ++ |+ +4 +++
3 Lt | | 4 - ++ | 4+
6 | +4++ | + +4 | 4 - + ++
Basudin 9 4+ +++ | ++ -+ a =+ +
N 1 T o + +++
- + - { e i e + Fteot
I 1 |
Jel magyardzat : — = nem kimutathaté
+ = alacsony koncentricidéban
~+-+ = kizepes '
+ 4+ = magas v

A 3. és 6. tdbldzatban az azotobacter sejtekbdl elkiilonitett Krebs
SzENT-GYORGYI ciklushoz tartozd szervessavak eléforduldsdt és mennyiségi
viszonyait ismertetjiik.

Az Azotobacter chroococcum (3. dbra) inszekticidekkel nem kezelt mintdi-
bol piroszélésav, a-ketoglutirsav és famdrsav volt legnagyobh mennyiségben
elkiilonithetd. KoBavascoar és munkatirsai [9] szerint a piroszdldsav és o-
ketoglutirsav kozremfiikodik a nitrogénkotési folyamatokban, ezekhez kapeso-
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lodhat a 1égkirbél felvett nitrogén, amelynek eredményeképpen a mogfeleld
aminosavak képzddnek. Az inszekticidekkel kezelt mintakbél az elsd 3 minta-
vétel folyamdn piroszélésav és z-ketoglutirsav csak kis mennyiséghen volt
kimutathaté. Viszonvlag sok citromsavat és izocitromsavat tartalmazott ez
id8szakban a sejtextraktum, amelyeknek azonban nines szerepe a nitrogén-
kotési folyamatokban. Az inkubdcié 15. napja utdn vett mintdkban a piroszdls-
sav és x-ketoglutdrsav mennyisége jelentGsen megnovekedett. Az Azofobacler
agile (6. tabldzat) sejtextraktum esetében nem volt nagy killonbség a szerves-
savak elffordulisa tekintetében a kontroll és az inszekticid kezelések kozott.

4. tablazt

Inszekticidek hatdsa az Azotobacter agile glukézfelvételére.
A visszamaradt glukéz mennyisége mg[100 ml kultirkozeg

M @
Kezolisek Inkubicids idd napokban
0 s | s | 8 | 1B | =
. S - e e
Kontroll . 1500 } 1300 ‘ 1100 | 1030 970 930
Lindan | 1500 1320 | 1230 1180 970 460
Difonat 1500 1310 | 1300 1220 420 180
Basudin 1500 1220 | 1200 | 1180 { 830 380

Pirosz6ldsav és a-ketoglutdrsav nagy mennyiségben volt kimutathatd minden
egyes mintdbol. Mindezek arra mutatnak, hogy a nitrogénkotés szempontjihol
fontos szerves savak: piroszdldsav és a-ketoglutdrsav képzddését az alkalmazott
inszekticidek nem gitoltdk. A 7. tdblazatban az Azotobacter chroococeum ¢s az
Azotobacter agile glukoz felhasznalisinak és nitrogénkotésének Gsszevont érté-
keit ismertetjiik. (21 napos inkubdcié adatai alapjdn). Az alapadatokbdl szdmi-
tds utjin meghatdroztuk az 1 g glukdz felhasznalasaval megkotott nitrogén
mennyviségét, majd ez utébbi értékeket o kontroll szdzalékdban kifejezziik.

3. tetbleizot

Inszekticidek hatisa az Azotobacter agile nitrogénkotésére.
Nitrogéntartalom mg[100 ml kulturkézeg

(1 6]
Kezelégek Inkubacios 1d0 napokbun
| n | 5 b—J 9_ | 15 77”5 7:271
| | |
Kontroll Lo | 5.2 4,08 5,26 . 6,68 7,76
Lindan 1,1 ! 4,49 4,85 5,08 5,08 8,17
Dyfonat L3 | 3,87 4,49 4,90 6,36 11,08
Basudin 1,3 J 4,90 4,90 531 | 811 8,08
|

Frovorov [5] adatai szerint az Azetobucter chroococcum 1 g folhasznilt
szénforrdsra 12 --18 mg nitrogént kot meg. B viszonyszam fiigg a szénforrds
mindségétdl, az azotobacter aktivitdsdtol és a kornyezeti viszonyoktdl. A mi
kigérleteinkben tanulminyozott A. chroococcumn és A. agile kontroll mintdiban
ez a szamérték 12,64 illetve 11,86 mg. Inszekticidek alkalmazisa esetén ez a
viszonyszam valtozott, Amennviben a kontrollra szamitott értékeket 100 Y%-
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6. tabldzat

" Krebs — Szent-Gyirgyi ciklushoz tartozé szerves savak elGlordulasa
az inszekticidekkel Azotobacter agile sejtkivonatiaban

SRR % @ @ ®) ‘ ®) @ ® ®
| Az inku- o : - . —
Kezelések ‘ hfcg’os Citromaey | Iaozﬁ:nm- gﬁt;;‘:v Bo{.?;i?\lm- Fumarsav bﬂl‘(l:;gy_ﬁll- Pu?,i::,OlD-
‘ napokban | : ‘ kdsay
SR T & SN T , S
3 ~ e = — + +++
f T (e i o =+ = = e
Kontroll 9 4 -+ i s + T+ o+ e e
15 - v e S Hr g
ar - s s I . iy S o o
3| bt 40+ e
6 L4 | 4at| 4+ R e
Lindan 9 1 »{ o= ‘ +4++ -~ i — -
15 1 4 it e i N l +4 — e
21 . + el ot |+ Exi
i |
3 | 4 S = =1 EECTE B
6o+ - NI I A At
Dy fonat | - + [ + 44+
15 | bl | & =+ s +--
S LT o + +4+
3 i Eari | e I et
* 6 | =+ e O Gor I I S
Basudin | 9 \ = + b P | o ity
S| — ]+ + | - 4+
2 | AR P s +++
Jei'mrzy;urzr‘rimt 4 | — = nem kimutat‘hatr')
+ = alacsony konecentrdeioban
+ + = kozepes -
+ ++ = magas i3

nak tekintjiik, az 4. chroococcum-nal a Lindan, Dyfonat és Basudin sorrendjében
98,1 —87,0 —73,3Y, szdmsorral jellemezhetjiik. Az A. agile esetében a viszony-
szamok valtozéasa a fenti sorrendben: 57,3 —62,1—57,8. Minthogy a kiornyezeti
viszonyok azonosak voltak és eltérést csupin alkalmazott inszekticidek jelen-
tették, nyilvinvalénak tiinik az a kdvetkeztetés, hogy az egységnyvi szénforras
felhasznalasaval megk6t6tt nitrogén mennyiség az inszekticidek hatdsira csok-
kent.

Eredmények megvitatasa

A folyékony kulturkozeghben tenyésztett 4. chroococcum glukéz felvételét
az inkubdeid elsd kilene napjaban alkalmazott herbicidek gatoltdk. Hasonldan
alakult a 1égkérbél megkstott nitrogén mennyisége is. Az inszekticideket tar-
talmazo kozeghben az elsé kilenc nap alatt lényegesen kisebb volt a megkotott
nitrogén mennyisége, mint a kontroll kezeléshen. Lényvegében ezekkel hasonld
kovetkeztetésre jutottak Mrckovskr [11], BaBak [2], valamint SCHREVEN és
munkatdrsai [14], amikor vizsgalataik alapjin ramutattak arra, hogy az azo-
tobacter mindig érzékeny volt a kiilonhozd herbicidekkel szemben. A kisérleti
eredmények alapjin megallapithatjuk, hogy az inszekticidekkel kezelt A.
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chroococcum nitrogénkot s aktivitisa az inkubdcié masodik szakaszaban emelke-
dett és a 4., 5. mintavétel iddpontjaban elérte, illetve meghaladta a kontroll
minta nitrogénkotd aktivitdsat.

Az inkubdcié utolsé idészakdban tapasztalt magas nitrogénksts aktivitas
valdszinfileg kapesolatban van azzal, hogy hizonyos idd utdn a mikroszerveze-

7. Laablizat

Egységnyi glukéz szénforrdsra juté légkori mitrogénkédtés viltozasa
az inszekticidek hatdsara

[¢3] | 2) 3 ] 6]
| Az elbontott glukéz | A 1égkérbil meg- Nitrogénkotés a
Azotabarter ! & s mennyisége kotdtt  nitrogén | felhaszndlt glokoz
fajok | Kezelések mennyistge I 1 g-jara
|
| - = T ey -
i /100 ml kézeg E mg Lkontroll = 1007,
Azotobacter | Kontroll 0,50 6,32 L1964 100,0
chroococcuni Lindan 0,48 5,95 | 12,40 98,1
Dyfonat 0,68 7,48 ‘ 11,00 87,0
Basudin 0,62 5,75 ‘ 9,27 73,3
¢ e el 3 | -
Azolobacter Kontroll | 0,57 6,76 I 11,86 100,00
agile Lindan i 1,04 7.07 i 6,80 57,3
Dyfonat 1,32 9,73 7,37 62,1
Basudin 1,12 7,68 1 6,86 57,8

tek alkalmazkodtak az inszekticideket tartalmazd kozegekhez és ellendllokkd
valtak ezekkel szemben. Lehetséges, hogy bizonyos adaptiv enzimek segitsé-
gével az azotobacterek fokozatosan lebontottdk az alkalmazott vegyiileteket.
i A glukdz lebontdsa sordn képzdds Kreps -SzeNT-GyOreyi ciklushoz
tartozd szerves savak koziil az inszekticideket tartalmazd kezelésekben az
inkubdcié elsé kilene napjén, pirosz6ldsav és x-ketoglutdrsav viszonylag kis
mennyiséghen volt kimutathaté, mig a citromsav, izo-citromsayv és almasav
koncentricidja magas volt. Kozismert és elfogadott megillapitds az, hogy a
piroszélésay és az a-ketoglutdrsav kozremiikodnek a légkari nitrogén bioldgiai
megkstésében azon szerepiiknél fogva, hogy alkalmasak a légkorbol felvett
nitrogénnel valé kapesolatra. Az igy képzédé aminosavakha épiil be a meg-
kotott nitrogén. Mindezekbél az is kivetkezik, hogy amennyiben a nitrogén-
kotés szempontjabdl alapvetlen fontos szerves savak képzddését az alkalma-
zott inszekticidek akaddlyozzik, akkor egyben a nitrogénkétés folyamatdt is
uitolhatjik. Amennyiben elegendd mértékben képzdédott piroszblosav és
z-ketoglutédrsav, mint pl. az inszekticidekkel kezelt mintdkban az inkubdcid
9. napjatél, dgy ez megmutatkozott a nitrogénkétés fokozodasdban.

Az A. agile bizonyos mértékig eltérd médon reagilt az inszekticidekre.
A glukéz felhaszndlds az inkubéeid elsd harom napjaban a kontroll mintdkban
mért értékkel megegyezé volt. Ugvanebben az iddszakban az inszekticidekkel
kezelt mintdk nitrogénkotése elérte, vagy meghaladta a kontroll mintdkban
mért nitrogén mennyiséeét. Bzt kovetd id6szakban (3 -9 nap kozott) esdkkent
a glukéz felhaszndlds és nitrogénkotés a kontroll mintdkhoz viszonyitva.
Az inkubdcié 9. napjatél az inszekticideket tartalmazé kezeléselkben nagymér-
tékhen fokozédott a glukéz felvétel és ezzel megegyezden a nitrogénkotés is
emelkedett. Tehdt az inkubdcid 2. felében az inszekticidek serkentSen hatottak
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az A. agile glukoz felvételére és nitrogénkotésére. Ezek az eredmények egybe-
esnek GoguUADZE [6] megallapitasival, aki dgy taldlta, hogy a Simazin nev(
herbicid hatdsira tobhszorosére novekedhet az azotobacterek nitrogénkotd
kapacitdsa. Hasonlé eredményeket kozolt MigasLova [12] is a herbicidek és
azotobacterek kolesonhatdsat illetden. A 6. tdbldzat adataibél lathaté, hogy a
nitrogénkotés szempontjabol jelentds organikus savak piroszélésav és a-keto-
glutdrsav elegendé mennyiséghen képzidott az A. agile kontroll és inszekticid-
del kezelt mintdiban egyardint. Az inkubécié 3-- 9 napja kozott a nitrogénkotés
mégis jelentds mértékben visszaesett a kezelések hatdsdra. Annak ellendre,
hogy az inkubdcids iddszak végére az inszekticidekkel kezelt mintdk nitrogén-
tartalma tetemesen felilmulta a kontroll mintdkban levé nitrogén mennyisé-
gét, a 7. tablazat adataibdl az tiinik ki, hogy a glukdz felhaszndldssal nem nove-
kedett aranyosan a légkorbdl felvett nitrogén mennvisége. Amig a kontroll
mintdkban az 4. agile o felhaszndlt-glukéz 1 g-jara 11,86 mg nitrogént kitott
meg, addig az a viszonyszdm az inszekticidekkel kezelt mintdkban esaknem
felére, kétharmaddra csékkent. Mindez arra mutat, hogy az inszekticidek
hatdsara az A. agile légzési intenzitdsa fokozddik, az intermedier anyagesere
rovisdra. Bar a kromatografias vizsgélat a nitrogénkotéshez elegendd mennyi-
gégli piroszilisavat ég x-ketoglutdrsavat mutatott ki az inkubdcié minden
id8szakaban, felmeriil annak a lehetdsége, hogy ezek jelentds része a tobbi
szerves savval egyiitt az inszekticidek dltal kivaltott fokozott légzési tevékeny-
ség sordn elhaszndlédott és a nitrogénkotési folyamatokhoz — végiil is - nem
allt elegendd mennyiséghen rendelkezdsre.

Az A. chroococcumndl a glukdz - nitrogén viszonyszdm ilyen élesen nem
viltozott az inszekticidek hatasdra, Kézenfekvé tehdt az a megallapitds, hogy
az anyvagesere egyensilly kevéshbé bomlik fel az 4. chroococcum esetében, ami
azt is jelenti, hogv kevéshé érzékeny az inszekticidekre, mint az A. agile.,

ﬁsszefoglalés

A szerzok tanulmanyoztik a Lindan, a Dyfonat és a Basudin nev{i inszek-
ticidek hatdsit két azotobacter faj glukoz felvételre, nitrogénkstésére és ezck-
kel osszefiiggésben az intermedier anyageseréjére.

Az Azotobacter chroococcium glukéz felhaszndldsdt és nitrogénkotését a
tapoldatba bevitt inszekticedek az inkubdcié elsd kilenc napjiban gdtoltdk.
Az inkubdcié masodik felében az inszekticiddel kezelt Azotobacter chroococcm
glukéz felhaszndldsa és nitrogénkotése fokozdédott.

A piroszélésav ¢és a-ketoglutdrsav mennyiségi viltozdsa (a sejttextrak-
tumban) megegyezett a nitrogénkoté aktivitds és a glukdz felvétel viltozdsival

Az Azolobacter agile nitrogénkotését és plukdz felhaszndldsit az elsd
hdrom nap alatt az inszekticidek gdtoltdk. Ezt kovets idGszakban esikkent
folyamatok intenzitdsa, majd az inkubdcid 9. napjatdl nagvmdértéki serkentés
volt megfigvelhetd.

A nitrogénkotés szempontjibol fontos szerves savak: a-ketoglutdrsav,
piroszildsav elegendd mennyiségben képzddtek ax Azotobucter agile kontroll
és inszekticideket tartalmazd mintdiban egvardnt.

Az Azotobarter agile inszekticidekkel kezelt mintdiban a felhaszndlt glu-
koz 1 g-jara jutd nitrogénkotés csaknem felére csikkent a kontrollra szdmitott
értékre viszonyitva. Mindez arra mutat, hogy az intermedier anvagesere rovi-
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sara fokozddott a légzés intenzitdsa. Az Azotobucter chroococcum-nal a glukée-
nitrogén viszonvszam ilven élesen nem valtozott, az anyagesere egyensuly itt
kevésbé borult fel. Mindezekbdl az is kovetkezik, hogy az Azofobucter chroococ-
cun az inszekticidekre kevésbé volt érzékeny, mint az Azotobacter agile.
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Effect of Insecticides on the Physiological Behaviour of the
Azotobacter Species

S. H. SALEM and F, GULY AS

Ain Shams University, Bacteriological Department, Faculty of Agriculture, Cairo (UAR) and Research Institute of
Snil Science and Agrienltural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The effect of some insecticides as Lindane, Dyfonate and Basudine on the physio-
Iogical behaviour of two Azotobacter species was studied in liquid culture media. The
glucose consumption and N-fixation of Azotobacter were determined as well as the pre-
senee of organie acids of Krebs —Szent-Cydrgyi eyele was analysed in the cell free extraet.
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The effect of the insecticides studied was reflected by changes in the glucose con-
sumption, N-fixation as well ag the presence and content of organic acids of the Krebs-—
Szent-Gyorgyi eyele in the eell free extract of the Azotobacter chroococeuin.

Tt is supposed that the insecticides studied were gradually decomposed by special
adaptive enzymes induced by the organism only in the presence of these chemicals. Con-
sequently the activity of the organism beeame similar to the control by the end of the
experiment.

Pyruvie and e-keto-glutarie acids were found in relatively high concentrations
when high N-fixation had taken place. The acids were always affected by the insceticides,

The activity of Azotobacter agile was enhanced by the addition of the mentioned
insecticides. [t indicates that the two speciecs of Azotohacter hehaved differently in their
responses to the aetion of insecticides.

The investigated insecticides can be applied in the mentioned eoncentrations in
the agricultural practice without any deterious effect on the activity of the non-symbiotic
N-fixer Azotobacter.

Table 1. Effect of insecticides on the glucose conswnption of Azotobircter ehiroococeimn.
Remaining glucose amount mg/100 ml culture medium. (1) Treatments, (2) Tneubation
time in dayvs

Tuble 2. Effect of inseeticides on the N fixation of Azolobacter clirovcoceum. N con-
tent myg/100 ml culture medium (1) and (2) see in Table 1

Table 3. Organie acids of Krebs Szent-Gyvérgyi-eyele in the cell extract of Azofo-
huceter clroococeum treated with insecticides. (1) Treatments. (2) Incubation time in days.
(3) Citric acid. (4) Isocitric acid. (5) 6-keto-glutaric acid. (6) Suecinic acid. (7) Fumaric
acid. (8) Malic acid, (9) Pyruvie acid. Signs used: — == Not detectable. 4+ = low
concentration. 4+ = medium concentration. 4 -+ -+ = high concentration.

Table 4. Effeet of insecticides on the glucose consumption of Azofobacter agile.
Remaining glucose amount mg/100 ml eulture medium, (1) Treatments. (2) Incubation
tirne in days.

Table 5. Iiffecet of inseeticides on the N fixation of Azotobacter agile. (1) Treatments,
(2) Incubation time in days.

Table 6. Organic acids of Krebs-Szent-Gyir gyi eycele in the eell extract of Azoto-
buacter agile treated with insecticides., Legends see in Table 3.

Table 7. Variation of N fixation/] mg glucose carbon source, under the influence
of insccticides. (1) Azotobacter strains. (2) Treatments. (3) Amount of deeomposed glu-
cose g/100 ml culture medium. (4) N fixed from the atmosphere g/100 ml culture medium.
(8) Fixed N mg/lg glucose used.

Effet des insecticides sur les propriétés physiologiques de
I’Azotobacter

S. M. SALEM et F. GULY A8
«(‘haire de Baetériologie de la Faeulté @ Agronomie, Université Ain Shams, Le Caire, RAU, et Institut de Recherches
de Pédologic et de Chimie Agricole de UAeadémie des Sciences de Hongrie, Budapest

Résumé

Nous avons examiné 'effet des inseeticides Lindane, Dyfonate et Basudine sur
Passimilation de glucose, 'activité fixatrice dazote et le métabolisme intermdédiaire de
deux espéces d'Azotobacter (Azotobucter chroococcum, souche No. 53 et “lzotobacter wgile).

Les expériences modeles ont été conduites au laboratoire. Au cours des périodes
suceessives pendant 'ineubation, on a étudié Passimilation de glueose et la fixation de
Pazote par les Azotobacters ainsi gque les rapports (quantitatifs et qualitatifs des acides
organiques appartenant au cycle KrREBS—SzENT-GYORAYI, devenant libres des cellules
Jd’Azotobhacter.

Dans la premiére moitié de Pincubation, les insecticides emploveés ont inhibié
Pussimilation de glueose et la fixation de Pazote par Azofobuacter ehroococewm, Cependant,
au cours de la seconde mi-temnps et Uassimilation de glucose et la fixation de Pazote par
Azotobacter ehroococeum se sont intensifides et leurs valeurs ont approché celles mesu-
rées avee les bactéries de contréle,

Des acides ()rganlquf“; prcsontvs dans les extraits cellulaires, I'acide pyruv 1que ct

Vacide o-céto-glutarique n’étaient détectables qu'en petites quantltps dans les baetéries
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traitées avec les insecticides. Pendant la seconde mi-temps de Pincubation, leur quantité
a atteint le haut niveau des organismes de controle.

Les changements quantitatifs des acides pyruvique et a-céto-glutarique s’accor-
dent avec Paugmentation de Pactivité fixatrice d’azote.

Pendant les trois premiers jours, les insecticides n'ont pas inhibié la fixation de
I'azote et Passimilation de glueose par U Azotobacter agile. Au cours de la période suivante,
ot I'assimilation de glucose et la fixation de azote ont diminué, enfin, dés le 9¢ jour de
I'ineubation, une stimulation considérable devenait observable. s

L’acide @-céto-glutarique et pyruvique qui sont des acides organiques importantes
du point de vue de la fixation d’azote, se sont formées en quantités suffisantes ot dans les
échantillons contrdle de UAzotobacter agile et dans ceux traités avee des insecticides.

A Deffet des inseeticides, la mesure de la fixation d’azote afférente & 1 g de glucose
assimilée par UAzotobacter agile est diminuée presque de moitié par rapport aux valeurs
mesurées avee le controle. De liv vient que Uintensité de respiration s’est acerue aux dépens
du métabolisme intermédiaire.

Avee 1 Azotobacter ehroocveeum, e rapport entre la glucose ot Pazote n’a pas changé
g¢i nettement, Iy, Péquilibre du métabolisme était moins rompue. Conséquemment, 1’ Azo-
tobacter agile était plus sensible aux insecticides que Udzotobacter chrooeoecum.

Tablec 1. [iffet des insecticides sur l'assimilation de glucose par Azotobucter
clironeoccum La quantité résiduelle de glucose, mg/100 ml du milien nutritif. (1) Traite-
ments. (2) Période d’incubation, jours.

Tableuu 2. Fiffot des insecticides sur la fixation d’azote par czolobacter chroocoe-
cum. Tencur en N, mg/100 ml du milien nutritif. Légendes voire Tabl. 1.

Tublean 3. Présence des acides organiques appartenant au cycle Krebs— Szent-Clyor-
gyi dans les extraits cellulaires de 1'Azolobacter chroococeim traités avee des insecti-
cides. (1) Traitements. (2) Période d'incubation, jours. (3) Acide citrique. (4) Acide 1s0-
citrique. (5) Acide w-cétoglutaricque, (6) Acide succinique. {7) Acide fumaricque, (8) Acide
malique. (9) Acide pyruvigue. Légendes: — = pas démontrable. = concentrations
faibles. -4 -- = concentrations moyennes. -+ = concentrations fortes.

Trbler 4. Effet des insecticides sur Paggimilation de glucose par Azotobueter ayile.
La quantité résiduelle de glucose, mg/100 ml du milieu nutritif. (1). Traitements, (2) Péri-
ode ’incubation, jours,

Tableau 5. Toffet des insecticides sur la fixation d'azote par dzotobacier chrooco-
cum. (1) Traitements. (2) Période d'incubation, jours.

Tablewu 6. Présences des acides organiques appartenant au cyele Krebs--Szent-
Gybrgyi dans les extraits cellulaires de 1'Azofobacter agile traités avee des insecticides.
Légendes voir Tabl. 3.

Tableaw 7. LEffet des insecticides sur la mesuve de la fixation d'azote afférente
a 1 g de glucose comme source de charbon. (1) Iispéces d’Azotohacter. (2) Traitements.
(3) Quantité de la glucose décomposée, g/100 ml de milieu nutritif. (4) Quantité de 'azote
fixé de Patmosphore, g/100 ml de milicu nutritif. (5) Quantité de N fixé par 1 g de glucose
assimilée.

Biusinve HHCEKTHUMAOB HA (PHU3HOMOTHUECKHE OCOOEHHOCTH a30To-
faxrepa

CAJIEM C. X. u &@. I'VALI

KadeTpa Muxpoduomornn CenucroxoSARCTBEHIOr0 DaARYabTeT:d YHHBCPCTETA Auir lame, Karp. O0.A.P,
1 HaywHo-HCC/ICeA0BATEILCKUI MHCTHTYT NouBOBeleHMs M arpoxusmum A, H. Benrpuw, Byjaneur

Peswme

ABTOPL H3YUAIH BIHARNE HHCerkTHIE0B Lindan, dyfonat, Basudin Ba ycsoemse 1:110K0-
3Ll (MKCHPOBAHHE A30TA H HHTEPMEHAILULIT 00MEH BElLeCTE JBYX BIOB a30TO0AKTEPA

B onuite ObinH HCNoabp30BaHe 53-f mramm Azotobacter chroococcum u Azotobacter
agile.

HMecieaoasHs NpoBOAIUNICh, B 1a00PATOPHEIX VCAOBHSIX B MOACABHBIX olbfaX. B pas-
SHUHDIE TePHO B HEKY 02l (MH HBYUAIIH HCI0JIb30BAHHE ITI0K036 11 BesIHYNHY QHKCIPOBAHMS a30Ta
KHYOEHLKOBLIMH DAKTEPHH, a TR} KOTHUCCTBEHHOE M KAYeCTBCHHOE COOTHOUICHHE opra-
HEUCCKHX KHCA0T, ornocsinmxest 1k iHKkay  Cear-Ibép i —Kpedc, BubllesCHHbIX H3 KICTOK
RIVOEHLKOBLIX OAKTEPHIL
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Hecnenyemple HHCRKTHIIM L B MEPBLUT HepHo,l MIKYGALLHI TOPMO3HAH YCBOSHHE TITIOKO0-
3Ll 1 urcHposanie asora Azofobacter chroococcum. Bo propoil mepuog HHKYOALHH YBEJIHIHA
€s1 pasMep YCBOBHHS IJIIOKO3LI 1 CBSISLIBAHHSL a30Ta, ofie YTH BelHUNBLI NPHOIIKAINCE K
KOHTPOJIBHOT.

Cpean OpraHHYIeCKHX KHCI0T, HAXOIAUHXCS B KJICTOUHOM DKCTPAKTE, ITHPOBHHOTPAIHAs
KHCIIOTa H 6-KETOIVIITapoBast KMC10Ta — 1 00padyax 00paloTaHHbIX HHCEKTHLUHAAMH — B Iep-
BOM TIepHO/ie HHKYOalHH 00HapY )KHBAJHCh B OYelib HESHAYHTEJIBHBIX KOJHUYECTBAX, BO BTOPOH
T0JI0BHIIE HHKYOAIlHOHHOTO MepHOa KOJIHUECTBO HX BO3DACTAN0 1t JIOCTHIIO BHICOKOTO YPOBHS,
HAOMIOAAEMOTO ¥ KOHTPOJILHLIX 00pasios.

HMsmenelite KOAHUECTBA NPHPOBHHOIPAN0I H o-KeTOrNOTapoBoi KHCIA0T COBNAajaer ¢
YBeJIIUeHHEM AKTHBHOCTH (HICHPOBAHIA a30Ta.

MHcerTuimap! B epsbIe TPH JHS He TOPMOSAT (UKCHDOBAHNHE a30Ta M YCBOEHIE [JTHKO3E
Azotobacter agile B nocueaywumil neprog ycBocHIHe THKO3bI H CBISLIBAHHE a30TA CHIMKAIOTCS,
3arem Ha 9 genb MuHKyOalun nHaO/i0aeTCsl SHAUHTENLHAS CTHMYJISIUHA. B KOHTPOJIBHBIX H
00pafoTaHHLIX HHCeKTHIMIAaMH odpasnax KiyObenbKoBLIX OaxTepuil Azotobacter agile obpasosa-
JI0Ch JIOCTATOUHOE KOJIHYECTBO OPraHHueCKHX KHCIOT — IHPOBHHOTPAIHO 11 e-KeTorsnTapoBok
— HMeIOHHX DONLINOE 3HaueHe C TOYKH 3PeHHsl (MIKCAI[HI a30Ta.

Hospdectno ¢BA3aHHOrC as0Ta, NpHXogsteecss Ha 1 rpamat IJIOKOSH, HCHOAB3yeMOH
Azotobacter agile nog BiHsHMEM HHCEKTHLHIO0B YMeHBIIALTCS IOYTH HA MOJOBHHY [0 CPaBHe-
HHIO C KOHTPOJIEM. 3T0 BCe YKaShIBAET HA TO, YTO 34 CUET HHTePMEAHANBHOIO 00MeHA BEeIeCTs
YEEJIHUHIACh HHTEHCHBHOCTE JALIXAHHSL

OTHocHTeNIbHAS BeJIMYHHA 1UM1I0K03b-a30Ta Yy Azotobacter chroococcum B rawoil 3xa-
GHTENBHON CTeNeHl HE H3MEHSNACh, B OTOM Ciyuae MeHee HAPYIUAJIoCh PABHOBECHE B 00MeHe
peuiecTs. 113 Beero BhilllecKazaHHOTO MOYHO ¢leath 3aiiioueHue, uro Azotobacter chroococcum
(b1 MeHEE YYBCTBHTENLHBIME K HHCeKTHIIMIaM, uem Azotobacter agile.

Taba. 1. BausiHHe HHICEKTHIIOB HA YycBoeHue rioxodsl Azotobacter chroococcum.
Ocrapiueecst KOJHUECTBO 1NTI0K03bI B Mr/100 a1 nuTateswHoH cpeast (1) Bapuautil. (2) Bpemst
nukyGanuy B IHAX.

Taba. 2. Bogsiane HUCCKTHINLIOB Ha (pukcHpoBanne asora Azotobacter chroococcum.
Cojieprxcanne azora B Mr/100 mi nmurarensuoli cpenbl. O0o3Hauene emotpu B Tadmaune 1.

Ta6a. 3. Hamiule opraHuuecKiX KHCIOT 0THoCsIHXCS & JHKNY Cent-Obépan— Kpede B
BLITSHKKAX 3 KileTok Azotobacter chroococcum odpaboranHoro nicexTiiiamu. (1) BapHanTsl.
(2) Bpems nukyfaunn B qusx. (3) Jlumonnas kuenora. (4) Maoaumonnas kuenora. (5) e-kero-
rioraposasi Kiciora. (6) fAurvapaas kucsora. (7) @ymapopast kuciora. (8) OkcHanTapHast KHCJo-
ta. (9) [TupopuHOTpajHas KHCIOTA. YCJI0BHBIE 0003HAUGHHSI: — = He LPOSIBISIETCS]. + = B
HH3KHX KOHIECHTPAIMAX. + + = B CPEIHHX KOHLEHTPAUHAX. + — - = B BLICOKHX KOHIEHTPA-
HHAX.

Tafa. 4. BiiHsiHHe HHCEKTHIIHI0B Ha YCBoeHHe rmokosnl Azotobacter agile. Ocrasuieecst
KOJIHYECTBO IIoKo3s B Mr/100 ma tivratesnnHoil epent. (1) Bapuautur. (2) Bpems nHkydauun B
JHAX.

Taba. 5. Bnugnite HHCCKTHLHIOB Ha GuKCcHpoBaHte asota Azotobacter agile. (1) Bapuasn-
Tol. (2) Bpemst HHKy0aluH B AHAX.

Ta6a. 6. Hamaie opraliu4eckinK KNcjoT, 0THOCSIX s K iK1y Cenr-Isépur-- Kpeoe s
BLITSLGKKAX H3 kJieTok Azotobacter agile odpadoTHoro mucertmimaasir. OGo3HaueHnst cCMOTPH
B Tabnuue 3.

Tafa. 7. UamMeHenHe QUKCHPORAHMNA a30Ta, NPHXOASIIEECST HA eMHHHILY HCTOYHHKA IO~
KO3B!, TI0f BIHsiHHeM 00padoTkH HucekTinwaami. (1) Buaut asorofaxtepa (2) Bapuawrsl, (3)
Honnuecteo paziioykeHHod riwowosst 5 /100 mn nurarenbHoit cpeant. (4) Honwuecrso agora
cpsizaHHoro M3 Bosgyxa, r/100 ma nirareneHoil cpeant. (5) PuxcHpopanue asoTa Ha OfMil
I'PAMM HCTIOTh30BAHHO ITHIKO3bI.



