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A mikroorgamizmusolk mennyiségi
viszonyainak alakuldisa TMTD hatisdara
erdémaradvinyos csernozjom talajbamn

KECSKES MIHALY és SCHMIDT KATALIN
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A TMTD (tetra-metil-tiuram-diszulfid) a novényvédelemben 1934 6ta
szerepel [33]. Nemzetkozi viszonylatban ma is széles kirfien hasznaljak (pl.
az Egyesiilt Allamokban: TMTD -+ Vitavax — Carboxin). Ausztriliai tapasz-
talataink szerint egyéb fungicidekkel valé laboratériumi, fénykamris, iiveg-
bdzi és szabadfoldi kisérletekben végzett dsszehasonlitds alapjan, a bikkony
(Vicia sativa) magesdvazisara legjobban bevalt fungicidnek tekinthets, mely
sem a gazdandvényt, sem pedig Rhizobium partnerét, (a laboratériumi tesztet
kivéve), sem pedig a pillangés-Rhizobium szimbiézis kialakuldsat nem gatolja
[13, 15, 16, 17, 18, 197. A hazai tapasztalatok ezt méginkdbb megerGsitették
[12, 14] és a TMTD-nek a higanytartalmi csivazdszerek helyettesitésére
valé alkalmazhatésdgat bizonyitottalk, pillangés kultirdk esetében. Talajfer-
tétlenitdszerként alkalmazva is kedvezd hatdsi fungicidnek bizonyult [12]. A
talaj és rizoszféra (rizoplan) okosziszémakra gvakorolt, dltalunk feltételezett
kedvez6 hatdsabdl kiindulva vizsgdlat targvava tettiik, hogy valéjaban milyen
hatdst gvakorolhat egy adott talaj mikréba-kozosségeinek mennyiségi viszo-
nyaira, valamint e vegviilet kiilénbozé dézisai mennyi idd alatt bomlanak le
az adott talajban.

KriNocare [21] szerint lucerna és drpa gvokérzonajiban é16 karakterisz-
tikus baktériumfajok szdméat a TMTD erésen csokkentette. VERNER és munka-
tirsai [34] szerint egy podzol talaj mikroflérdjanak baktérium és sugdrgomba
reprezentansainak szamét jelentésen nem hefolvésolta, a talajoombédk szamdt
25 -309%-kal csokkentette. A kezelés utdn 30--40 nappal a baktériumok és
sugdrgombdk szdma ugrdsszeriien emelkedett. LANGKRAMER [25] a TMTD
erdétalajok, elsGsorban csemete kertek tipikus mikroflorajira gyakorolt befo-
lydsdt tanulmdnyozta. 0,5%-0s koncentraciéban a Thiram a bacillusok sza-
poroddsat nem gatolta, de az Azotobacter fejlédését erdsen akaddlyozta, mig
a mikroszképikus gombdkat csak kismértékben szoritotta vissza. Hz utébbit
illetéen Aupus [1] lényegéhen Domscu [6] adatait idézve mikroszképikus
gombak rendszertani csoportok szerinti, fajok szerinti érzékenységére ill. tole-
rancidjira utal. Houseworta ¢s TwrrDY [10] kisérletében iszapos valyog-
talajhoz adagolt Thiram hatdsdra a baktériumszam a kisérleti periédus 44.
napjaig novekedett, majd a 108. napig a kontroll szintjére csokkent. A mikrosz-
kopikus gombik novekedését a Thiram gatolta, esetenként kilonbézd mér-
tékben, Ugvanakkor SoBoTka [30] ugy taldlta, hogy a TMTD az erdétalajok-
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ban nem befolydsolja jelentSsen a gombamicéliumok névekedését. DomscH
[5] szerint a mikroszképikus gombaknak TMTD és egyéb fungicidekkel szem-
beni érzékenysége és specifikus aktivitdsuk kozott nincs altaldnos korrelacio.

Vizsgaltak a TMTD hatdsédt tiszta tenyészetek esetén is. KLINCARE [22],
valamint KLINCARE és MISEE [23] szerint e fungicid toxikussiga csekély.
CaINN [2] megfigyelte, hogy nyole tesztmikroorganizmussal szemben (3 bak-
tériumfaj, 2 sugdrgomba- és 3 mikroszképikus gombafaj) a Thiram viszony-
lag kevéshé gatls hatdstmak mutatkozott. A tesztelt Bacillus subtilist nisve-
kedésében stimuldlta. ‘ .

LANGERAMER [25] megfigyelte, hogy a TMTD nem gatolja a spordsok
novekedését. WAINWRIGHT és PucH [35] munkdssdga szerint az 50 %-0os TMTD
altaluk alkalmazott dézisai (10, 25, 50, 100 és 250 ug/g) koziil a kisebbek nem,
a nagvobb adagok gétlé hatdst fejtettek ki az ammonifikicid és a nitrifikdcio
mikrobialis folyamataira.

DeN DOOREN DE JoONG [3] az Aerobacter werogenes, Bacterium herbicola,
Pseudomanas amilovorans; KAArs SITPESTEIN és VoNK [11] pedig a Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens és Muycobacterium phlei fajokat jelolik meg,
mint amelyek a TMTD mikrobiolégiai lebontdsaban aktivan részt vesznek.
RICHARDSON [29], MUNNECKE [27], MUNNECKE és MickaIL [28], GRIFFITH és
MarrHEWS [8] szerint a TMTD egyenletes eloszldsban a talajban hamarabb
elbomlik. KLuce [24] tgy taldlta, hogy a Thiram lebomldséinak felezési ideje
mintegy 6 —7 hét.

A felsorolt szertedgazo, sokszor egymésnak ellentmondd adatok sziik-
ségessé teszik a kérdés tovabbi tanulményozisdt.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat technikai tisztasagia TMTD-vel (tetra-metil-tiuram-
diszulfid) és Thiram fungiciddel végeztiik, amely 80%, TMTD-t és 209, vivi-
anyagot tartalmazé keverék formdjaban keriil felhaszndldsra a mezdgazdasdgi
gyakorlathan [17].

Modellkisgérletiink targydul valasztott talaj a esernozjom barna erdStalaj
,.erd6maradvanyos” altipusat képviseli [32] és a MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutaté Intézete martonvasari Kisérleti Telepér6l szarmazik.

A sziikséges elvizsgilatok elvégzése utin a talaj 50 —50 grammjihoz,
steril koriillmények kozott kétszeres ismétléshen kiilonboz6 mennyiségi TMTD-t
(0,0019, 0,01%, 0,1% és 1%), illetve Thiramot (0,001%, 0,01 Be 0,195, 1.9
és 10%) adagoltunk, a keverékeket 250 ml-es Erlenmeyer lombikokban 26 -
29 °C-on inkubaltuk, rendszeresen pétolva az elparolgott vizmennyiséget.

A TMTD és a Thiram talajmikroszervezetekre gyakorolt hatdsat a teljes
inkubacidés peridédus alatt az ,,dsszesiraszdm’ valtozdsanak megfigyelése révén
és az inkubdcids periédus kozepén, valamint a végén a baktériumok, sugdr-
gombdk és mikroszképikus gombdk szdmdnak differencidlt feljegyzésével
vizsgaltuk, hdrom — a kiilonbdzé mikrobacsoportnak megfelels — tdptalajon
(élesztékivonat-mannit-agar [17], glicerin-arginin-agar [31] és Czapek-Dox
agar [97).

A turbidimetrikus mérések céljira az inkubdlds megkezdése utdin 24
éraval, majd hetenként, kés6bb pedig kéthetente 1 g-ot vettiink ki a talaj +
TMTD, talaj + Thiram keverékekbdl és a kezeletlen talajhol. Ezekbdl higitdsi
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sort készitve, a 1075 higitashél 1 ml-t 9 ml éleszt8kivonat-mannit, glicerin-
arginin, illetve Czapek-Dox folyékony tdpoldatba vittik. Mindig egyforma
hossz inkubaldsi id6kozok utédn, a homogenizalast kivetSen azonnal mértiik
Spektronom 201 fotométerrel, turbidimetrikus médszerrel a tépoldatok zava-
rossdgat, (melynek mértékéhsl kivetkeztettiink az 6sszmikrébaszamra). Mind-
hdrom tdpoldat esetén kezelésenként 4 ismétlést alkalmaztunk. A mérést
540 pm hullimhosszon végeztiik (az abszorpeids gorbe a szinkép lathatd tar-
tomdnydban nem mutatott maximumot). A talajrészecskék szuszpendaléddsa-
hol szdrmazé zavard hatds a fenti higitdsban elenyészien csekély volt, iy
korrekecioha vétele sziikségtelennek mutatkozott.

Az inkubdcids id8 36. és 64. napjin lemezontést is végeztiink annak meg-
allapitdsdra, hogy az egyes mikrébacsoportok (baktériumok, sugirgombak,
mikroszkopikus gombak) milyen mennyiségben, illetve ardnyban vannak
jelen a kiilonboz6 dézisokkal kezelt talajmintdkban és ez hogyan valtozik az
id6 elérehaladtdval.

A talajmintdk TMTD hatéanyagénak meghatdrozdsa a 73. napon tor-
tént vékonyréteg kromatografids midszerrel: légszaraz szitélt talajbol kloro-
formos extrahdldssal, Kieselgel G és Kieselgurl G keverékbél késziilt lemezen,
kétféle futtatokeverékben. eziistnitrit elGhivdssal.

Eredmények

LTMTD és Thiram Gsszesiraszimra gyakorolt hatdsdnak fotometrikus vizsgidlata

A turbidimetrikus mérések eredménveit az 1., 2. és 3. abra mutatja be
kiilonboz6 tiptalajok esetén. Amint az 1/A/1 4bra szemlélteti, élesztékivonat-
mannit tépoldatban a legkisebb TMTD dézis (0,0019) hatdséra az , osszes’
csiraszdm kezdeti magasabb értékérdl a 8. napra a kontroll szintje al4 siillyedt
€s kevéssel alatta maradt a 36. napig. Az 50. naptél erételjesebb emelkedést
figyeltiink meg. A 8. naptol az 50. napig — tehdt az inkubéciés periédus joré-
szében — gyakorlatilag a kontrollal azonosnak vehetd. A 0,017, 0,1 % 6s 1%-0s
TMTD kezelések hatdsa viszonylag azonos volt; az dsszesiraszam a legkoraibb
1d6tdl kezdve nagyobb volt a kezeletlen talaj osszmikrébaszaménil. A 8.
napig gyors szaporodést tapasztaltunk, a legnagyobb értékeket a 0,01 %%-08
mintdandl taldltuk, ezt kivette az 1%, TMTD-t tartalmazdé minta, megel8zve a
kezdetben nagyobb értékeket mutats 0,1%-o0s mintdt. A 8. naptdl az 50.-ig
kisebb ingadozédsokkal, de tovabbra is jéval a kontroll szintje folott egyiitt-
haladt mindhdrom girbe; az 50. naptél a 0,01%-0s dézis tartalmazod talaj
osszesiraszdma a kontrollhoz képest erdsen nétt, az 1%-0sé kevéssé emelke-
dett, a 0,1%-0s mintdé nem valtozott.

A Thiram kezelések eredményeképpen (1/B/1 dbra) az Osszcsiraszédm
alakuldsa nem annyira jellegzetes, mint TMTD adagoldsa kivetkeztében.
0,0019% TMTD hatdsira az 6sszesiraszém a kontroll szintjére csdkkent a 8.
napig, majd ezen id6ponttdl a 22. napig névekedett. Ezutdn bizonyos esokkenés
allt be az vsszesiraszdamban, a 30. naptél szama a kezeletlen talaj osszmikréba-
szdmdnal kisebb értéket mutatott. A 42. naptdl Gjra a kontroll gérbe f5lé
emelkedett és ez az emelkedd tendencia figyelhet meg az inkubécios peridédus
végéig. A 0,01%:-0s minta kozel a kontroll szintjérél indul ki, meredeken emel-
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1. dbra

Kiilénbdz6 mennyiségii TMTD (A) és Thiram (B) hatdsa az ,,0sszcesiraszdm’ véltozdsdra

erdémaradvdnyos csernozjom talajban. (A/1—B/1: élesztékivonat—mannit folyékony

téptalajban; A/2—-B/2: glicerin —arginin folyékony téptalajban; A/3—B/3: Czapek—

Dox folyékony téptalajban). Vizszintes tengely: napok szdma; fliggbleges tengely:
extinkeid értékek.
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kedve a 22. napig. Ugyanilyen hirtelen lecsdkkent — a kontrollnak megfelels
értékek ald — a 36. napig, majd djra erGsen novekedett a mikrébak szdma.
A 0,19 és 19%-0s kezelések hatdsara csak a 17. napig tapasztaltunk névekedést,
joval a kontroll szintje f6lott; a tovdbbiakban hirtelen csékkent a mikroszer-
vezetek mennyisége. A 0,1%-0s mintdban kezeléssel a kontroll szintje ald
csdkkent, de a 22. naptdl egyenletes novekedést tapasztaltunk, amely egészen
a 64. napig tart. Az 19%-o0s minta dsszmikrébaszédma csak az 50. naptdl noéve-
kedett fokozottabban. A 10%-0s minta osszesiraszdma az egész inkubdcids
periddus alatt kozel egyenletesen, joval a kezeletlen talajt reprezentdld értékek
folott maradt,

Az 1/A/2 és 1/B/2 dbra a mikroszervezetek mennyiségének fungicid
hatédséra bekovetkez6 viltozasit glicerin—arginin folyékony tdptalajban mu-
tatja be. Amint az 1/A/2 abrdbél kitfinik, a legkisebb TMTD mennyiség
(0,0019%) alkalmazdsakor az Osszesiraszam a 17. napig kozel azonos a kontroll
osszmikroba mennyiségével, csak kevéssel haladja meg azt. A 22. naptdl
azonban intenziv novekedést figyelhettiink meg; a 36. naptél pedig csokkent
a mikroorganizmusok szdma; az 50. naptdl ismét csak kevéssel milta feliil a
kezeletlen talajminta gorbe értékeit és a tovabbiakban azzal pirhuzamosan
haladt. A 0,019%, 0,1% és 1%:-0s kezelések eredményeképpen a mikroszerve-
zetek mennyisége a 8. napig a kontroll értékénél alacsonyabb értékekrsl indulva
jelentésen megnidvekedett és a vizsgédlati periédus 50. napjiig jéval a kezelet-
len minta &sszesiraszama folstt maradt. A 0,01%:-0s minta — ha kisebb
mértékbenis — tovabb novekedett, a 0,1%- és 1% TMTD-t tartalmazd talaj
mikrébamennyisége a kontroll szintjéig cstkkent.

A Thiram kezelések esetében is (1/B/2 dbra) az sszcsiraszém gorbéje
javarészt a kezeletlen talaj szintje folott maradt. A 0,001%:-0s minta kezdeti
csbkkend tendencidja a 8. napig tartott, ettdl kezdve az inkubdcié egész id6-
tartama alatt novekvd, vagy stagndlé szakaszok véltogattik egymaést; az
50. naptol kissé csokkent a mikroszervezetek szdma. A 0,019, Thiram hatd-
sdra a 17. napig az osszmikrébaszdm intenziven nétt; ezutdn visszaesés volt
tapasztalhaté, de a 22. naptél szdmuk mindvégig a kontroll folstt, azzal
parhuzamban maradt. A 0,1%-0s minta a 22. napig a kezeletlen mintihoz
kizel es6, vagy alacsonyabb értékeket mutatott, ezutdn a mikrébaszam
jelentésen ndtt, mennyisége joval meghaladta a kontrollét; az 50. naptdl
kissé csokkent. Az 1 és 10Y-o0s dézisok hatdsira a mikrébak szdma hulldmzé
iitemben, de jéval a kontroll szintje folott maradt, esupdn az 50. naptél kovet-
kezett be bizonyos csikkenés. :

Az 1/A[3 dbriban a Czapek-Dox tédpoldat alkalmazisakor kapott adato-
kat tintettik fel. 0,001% TMTD hatdsdra a mikroszervezetek valtozo iitemfi
szaporoddsat figyeltik meg a kontroll gorbéje félott, de annak értékeihez
viszonylag kozel. A tobbi harom koncentricié hatdsira az Osszesiraszdm a
kontroll szintje aldl egyiitt indulva, hirtelen megnivekedett egészen a 8. napig.
A 0,01%-0s mintaban a mikrébaszdm tovabb ndtt a 22. napig, utdna esok-
kent, de a 37. naptél ismét novekedést figvelhettiink meg. A 0,19 TMTD-t
tartalmazé minta mikréba-mennyisége a 17. napig nétt, ettdl kezdve az 50.
napig — a kontroll szintje ald — csdkkent és az inkubdcids periédus végéig sem
¢érte el a kezeletlen talajminta vonaldt, jollehet a tobbi kezeléshez hasonléan
emelkedd tendencidt mutatott. Az 1%:-o0s kezelés eredményveképpen a mik-
roszervezetek szdma a 8. naptél a 22. napig esokkent, bdr a kontrollig nem
siillyedt le; azt kovetéen a 64. napig nivekedett.
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A Thiram kezelések (1/B/3 dbra) Osszesiraszdémra gyakorolt hatdsa
Czapek-Dox tdpoldatban a kovetkezdképp alakult: a legkisebb dézist tartal-
mazd minta a 16. napig a kontroll gorbe értékei alatt maradt, majd noveke-
dett és a 36. napra ismét a kontroll értékig siillyedt le; a tovabbiakban emel-
kedett, illetve az 50. naptdl kozel 4lland6 értékre allt be. A 0,01%-0s minta
viszonylag alacsony értékrdl indult, intenziven novekedett a 17. napig és az
inkubéei6s periédus végéig jéval a kontroll szintje folott maradt. A 0,1%-
Thiramot tartalmazé talajminta a 40. napig a kontroll mikrébaszamanal kisebb,
vagy azzal egyenld volt. A 40. naptdl kevéssel a kontroll értékek f61é emelkedett,
de a 64. napra értéke ismét a kezeletlen talaj Osszesiraszdmaval egyezett meg.
Az 1%;-0s minta viszonylag magas kezdeti értékrél a 17. napig mélyen a kont-
roll szintje al4 siillyedt. Az 50. napig emelkedd tendencidt mutatott, utdna
lecsokkent. A 10%:-os kezelés eredményeképpen a kontrollhoz kozel esd értékek
utdn a 17, naptdl gyarapodds kiovetkezett be, mely a 22. napig tartott, ezutin
a minta 6sszmikrébaszama lassan cstkkent, a 49. naptél mar a kontroll szintje
ald sillyedve.
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2. dbra

TMTD (A) és Thiram (B) hatdsa az Gsszesiraszdm, baktériumok, sugdrgombdk és mik-
roszképikus gombdk szdmédnak véltozdsdra élesztbkivonat —mannit—agar tdptalajon.
(A vizsgdlati periédus (A/1—B/1) 36. napjdn és (A/2—DB/2) 64. napjdn). O — Bsszesira-
szdm; B = baktériumszdm; S = sugdrgombaszdm; G = gombaszdm; 9%, = fungicid-
koncentrdcid. Fiiggdleges tengely: az egy gramm talajra vonatkoztatott mikrobaszdm.
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A fotometrikus mérések eredményeit osszefoglalva megallapithatjuk,
hogy a TMTD és a Thiram még a nagvobb koncentriciokban is stimulald
hatast fejtett ki a mikroszervezetekre (az 1/B/3 abran lathatd szorastdl elte-
kintve).

II. TMTD és Thiram dsszesiraszdmra gyakorolt hatdsinak vizsgalata lemez-
dntéses modszerrel

A TMTD és Thiram kezelések hatdsira az inkubdcids periddus kizepén
éleszt6kivonat-mannit-agar téptalajon (2/A/1 dbra) 0,001 és 0,01% TMTD
csak elenyész8 mértékben csokkentette az osszmikrébaszamot, a 0,1 és 1%
viszont eriteljesen novelte. Az Osszbaktériumszam az els§ két TMTD dézis
adagolasakor a kontrollal azonosnak bizonyult, a 0,1 és 1%-0s koncentricidk
esetén az Osszesiraszdmhoz hasonléan jelentsen emelkedett. A sugdrgombdk
szama a kezeletlen talajban is csekély volt: mennyiségiiket mindegyik ddzis
csokkentette; a 0,01, 0,1 és 19%-o0s dozis hatdsdra a talajban a sugdrgombak
szama nulldra csokkent. A mikroszkdpikus gombdk mennyisége a TMTD
koncentracié ndvelésével egvre cstkkent, az 19%:-0s mintdiban nem taldltunk
mikroszkopikus gombat.

Az osszesiraszdm Thiram hatasara (2/B/1 dbra) a 0,001 %-0s minta ese-
tén a kontrollal kizel azonosan alakult, a tobbi dézisok hatdsara — az 1%
adagolést kivéve — egyre novekszik. A baktériumszam az 19%-o0s minta kivé-
telével a fungicid-koncentricié novekedésével egyre nétt, a kezeletlen talaj
baktériumszdmahoz viszonyitva. A sugdrgombdkat a két kisebb ddzis enyhén
stimulalta, a nagvobb dézisok hatdsira szamuk nullara csékkent. A mikrosz-
kopikus gombak szama a kiilonbozd kezelések hatdsdra csokkent (109, ese-
tén nulla).

A TMTD és Thiram hatésat az inkubaciés periédus végén élesztbkivonat-
mannit taptalajon az 2/A/2 és 2/B/2 dbra mutatja be. A killonboz8 TMTD
dozisok hatdsira ebben az idGponthan mér az Osszesiraszam jelentfsen nem
valtozott; a legkisebb dozis kissé niovelte, a tobbi kevéssé esokkentette a mikro-
szervezetek mennyiségét. A baktériumok esetében hasonlé megfigyeléseket
tehettiink. A sugargombékat a 0,001 és 0,01%-0s ddzisok mar nem befoly4-
soltak szamottevden, a 0,1 és 19%-0s kezelések azonban szdmukat nullara
cstkkentették. A mikroszkopikus gombak mennyisége a legkisebb dézis hat4-
sara kissé ndtt, 0,019, TMTD kevéssel, 0,1 és 1%, pedig erdsen cstkkentette
szdmukat. Az dsszmikrobaszdm a 0,001 és 0,01%, Thiramot tartalmazé talaj-
mintdkban a kezeletlen talajhoz viszonyitva nivekedett, a nagyobb fungicid
adagok hatisira csokkent. A baktériumokat a két kisebb koncentricié kissé
stimuldlta, a 0,1%-o0s kezelés kissé csokkentette, az 1 és 109,-0s minta bak-
térinmszdma a kontrollhoz képest erdsebben csokkent. A sugdrgombikat a
két kisebb dézis kismértékben gitolta, a tobbi Thiram kezelés szdmukat nul-
lira cstkkentette, A mikroszkdpikus gombak mennyisége a novekvd Thiram
dézisok kovetkeztében egyre inkdbb csokkent.

A 3/A/1 és 3/B/1 dbra a TMTD és Thiram oOsszesiraszdmra, baktériu-
mokra, sugdrgombdkra és mikroszképikus gombakra gyakorolt hatasdt
mutatja be az inkubdciés periédus 36. napjan glicerin-arginin tapagaron.

TMTD hatéséra (3/A/1 abra) az 6sszmikrébaszdm a kontrollhoz képest
csak kevéssé csokken, kivéve az 19%;- hatéanyagot tartalmazdé mintdt, amiben
mintegy egynegyedére csékkentett a szamuk. Az osszbaktériumszam tekin-
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tetében is csak az 1%-os dézisnil mutatkozott kifejezett csokkenés. A sugir-
gombdk szdma a TMTD talajba adagoldsinak eredményeképpen erételjesen
csbkken, 0,1 és 19%,-0s kezelés teljesen kipusztitotta Sket. A mikroszkopikus
gombik szdma a két kisebbh koncentréci6 hatdsédra csak kevéssé, a 0,1 és 1%-0s
kezelés esetében minimélisra, illetve nullara csékkent.

A Thiram noévekvs mennyisége (3/B/1 dbra) az dsszesiraszam kozel egyen-
letes csokkenését eredményezte. A baktériumtomeg a két legkisebh koncent-
rdcio hatdsira csak kismértékben esokkent, a 0,1 és 19%-0s kezelés felére, a
10%-0s egyharmaddra redukalta szdmukat. A sugdrgombik szdma a kezelések
kovetkeztében csokkent és mar 0,1% Thiram teljes egészében kipusztitja a
sugdrgombaflérdt. A mikroszképikus gombék szdma a névekvs fungicid
mennyiséggel ardnyban csikken, 109 Thiram szdmukat nullira redukalta.

A 3/A/2 és 3/BB/2 dbra a TMTD és Thiram tsszcesiraszamra, baktériumokra,
sugdrgombiakra és mikroszképikus gombékra gyakorolt hatdsit mutatja be az
inkubéciés periédus 64. napjin glicerin-arginin tépagaron.

Az dsszmikrébaszdama a TMTD 0,001 és 0,01 %-0s mennyiségeinek befo-
lyasara 40, ill. 80%-kal cstkkent, a két nagyobb koncentricié a kontrollhoz
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3. dbra
TMTD (A) és Thiram (B) hatdse az tsszesiraszdm, baktériumok, sugdrgombdk és mikrosz-
képikus gombdk szdmdnak vdltozdsdra glicerin—arginin— agar tdptalajon. (A vizsgdlati
periédus (A/1—-B/1) 36. napjdn és (A/2—B/2) 64. napjan.) Beyéh jelzéseket ldsd 2. dbrdn.
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kozel esG, anndl csak valamivel alacsonyabb értékeket szolgdltatott. Meg-
jegvzendd, hogy e két utodhbi esetben az Osszesiraszam kizardlag a baktérium-
szambdl adodott. A két kisebb koncentricid hatdsdra a baktériumszdm ard-
nyvosan csokkent. A sugargombak és a mikroszképikus gombédk szédma a két
kisebb dozis alkalmazdsinak eredményeképp intenziven cstkkent (a sugdr-
gomhakndl ez kifejezettebb) és mar a 0,19%:-o0s koncentricio teljesen kipuszti-
totta a fentemlitett két mikrébacsoportot.

Thiram hatasira (3/B/2 dbra) az dsszmikrobaszdm a két kisebb koncent-
racio esetében mintegy felére csokkent, 0,19% és 19 fungicid alkalmazésa
azonban érdekes mddon erdteljes stimuldciét eredményezett. 109, Thiram
erdsen lecstkkentette az Osszesiraszdmot. Az utébbi harom dézisndl az dssz-
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TMTD (A) és Thiram (B) hatdsa az dsszcesiraszdm, baktériumok, sugdrgombdk és mikrosz.-

képikus gombdk szdménak vdltozdsdra Czapek—Dox tdaptalajon. (A vizsgdlati periddus

(A/1—B/1) 36. napjdn és (A/2—B/2) 64. napjén.) A ferdén vonalkdzott oszlop; éleszté-
szdm. Egyéb jelzéscket ldsd 2. dbrdn
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mikrobaszam kizdrdlag baktériumpopuldciobél tevédik dssze; a két legkisebh
dézistt mintdban is hasonlé tendenciit figvelhetiink meg az osszbaktérium-
szdmra vonatkozdan, mint az osszesiraszdmot tekintve. A sugdrgombik szdma
a kisebb koncentraciék hatdsira mintegy felére redukalodott. 0,1%, Thiram
azonban mar teljes egészében kipusztitotta Sket. A mikroszkopikus gomhbik
a sugdrgombdkhoz hasonld tendenciit mutatnak.

A 4/A/1 és 4/B/1 abra a TMTD és Thiram ésszesiraszdmra, baktériumokra,
sugdrgombdkra és mikroszkopikus gombdakra gyakorolt hatdsit mutatja be
az inkubdcios periédus 36. napjdn Czapek-Dox taptalajon.

Az Gsszesiraszam tekintetében a TMTD stimuldld hatdsdt kell kiemel-
niink, amely kiilonosen a 0,1 és 19, hatéanvag alkalmazésakor szembet{ing.
Az Osszbaktériumszdm is ehhez hasonldan alakul. A sugargombékra csupan
a legalacsonyabb koncentricio fejtett ki serkentd hatdst, a 0,01%, mar gitldlag
hatott, 0,19, pedig teljesen kipusztitotta &ket. A fonalas mikroszkdépikus
gombékra a két legkisebb dézis envhén gitlé hatdst fejtett ki; 0,19% TMTD
azonban kissé megemelte szamukat, 19, pedig teljesen kipusztitotta 6Sket.
Erdekes megjegvezni, hogv ezen a taptalajon élesztk is regisztralhatok voltak,
amelyeknek életmiikodését a magasabb dézisok kedvezden befolvasoltik,
amit az tikroz, hogy szdmuk tetemesen megnétt.

Thiram hatdsara (4/B/1 dbra) az ésszmikrobaszdm a harom alacsonyabh
koncentrcio esetén nem valtozott jelentékeny mértékben; az 1%:-os ddzis
gatldlag hatott; 109, fungicid pedig megemelte az dsszmikrébaszamot. Hasonld
tendencia figvelhetd meg a baktériumszidm vonatkozdsdban is. A sugdr-
gombaszim a novekvs dézisokkal ardnyosan fogy; 1% mar nullira redukalta
szdmukat. A mikroszképikus gombékra a Thiram névekvé mennyiségei egyre
fokozottabh gatlé hatist fejtettek ki. Elesztd csak a 10%-o0s ddzist tartalmazd
mintdban fordult elé.

A 4/A/2 és 4/B)2 dbra a TMTD és a Thiram 6sszcsiraszdmra, baktériu-
mokra, sugargombékra és mikroszképikus gombakra gvakorolt hatdsit mu-
tatja be az inkubdcids periddus 64. napjin a Czapek-Dox tdptalajon.

Az bsszesiraszamot és a baktériumszdmot a TMTD novekvd koncentri-
ciéi fokozatosan emelték. A sugdrgombdk szdma a kontroll esetében a legna-
gyobb, mennyiségiiket még 0,0019%, is csokkentette, 0,1% TMTD pedig telje-
sen elpusztitotta 6ket. A mikroszképikus gombak kozott a novekvs TMTD
dozisokkal novekvd mértékben jelennek meg élesztdk.

A Thiram vonatkozdsidban az Osszesiraszdm alakuldsa hasonlé a TMTD
alkalmazdsakor tapasztaltakhoz azzal a kiegészitéssel, hogy 109, Thiram
talajhoz adagoldsa kevéssé a kontroll értéke ald csokkenti az ,,6sszes”” mikro-
organizmus szimat. Az Osszbaktériumszam vdltozdsa hasonldé tendencidt
mutat, kivéve a 0,1%-0s dbzis hatdsat, ami a kezeletlen talaj baktériumszama
ald csokkenti az osszbaktériumszdmot. A sugdrgombdkat mdr 0,019 Thiram
is teljesen elpusztitja. A fonalas mikroszképikus gombdk szdma a dézisok
novelésével aranyosan csokken, a nagvobb Thiram dézisok alkalmazédsinil
azonban itt is az éleszt8k keriilnek talsulyba.

LIL. Thiram és technikai TMTD lebomlise erdémaradvdnyos csernozjom talajban

Amint az 1. tablizat adatai mutatjik, mindkét prepardtum 0,001%-os
és 0,019;-0s dozisai esetében két és fél honap utdn szermaradvényt egyéltaldn
nem, vagy csak nvomokban taldltunk. Még 0,1%-o0s adagoldskor is esak
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1. tabldzat

TMTD szermaradvany vizsgidlat

. Talajhoz adagolt Szermaradviny
Fungicid | mennyiség 73 nap ubin
: S
TMTD 0,0019 0,5 mg —
0,01 | 5,0 nyomokban
0,1 I 50,0 1,2 mg
1.0 ‘ 500,0 100,0 mg
Thiram 0,0019, | 0,5 mg —
0, i 5,0 nyomokban
0,1 50,0 0,8 mg
1.0 \ 500,0 100.0 mg
10,0 | 5000,0 400,0 mg
Kontroll |

csekély mennyiségli hatéanyag volt kimutathaté a talajmintdkban. A mezd-
gazdasdghan normdlis viszonyok kozott el nem forduld 1%-o0s koncentricio,
valamint a Thiram esetében alkalmazott abszurd 10%:-0s mennyiség is két és
fél honap utdn jelentdsen csokkent, ami a tanulmdnyozott talajban a TMTD
transzformdcidjara, illetve lebontdsira adaptalddni képes mikrofléra jelen-
létére utal.

Eredmények megvitatisa

Az bsszesiraszam fotometrikus és lemezontéses modszerrel valé tanul-
manyozasit Ggy értékeljiik, hogy jollehet e médszerrel végzett mérések csak
relativ adatokat szolgdltatnak, és igen durva kozelitést adnak a TMTD, vagy
egyéb peszticid, mikroszervezetekre gyakorolt hatdsat illetSen, de e maéd-
szerrel stimulativ, gdtls, vagy indifferens hatdsukat mégis regisztralni tudtuk.
Példéul fenoxi-ecetsavval végzett kordbbi vizsgdlatainkkal ellentétben [20],
ahol 2,4-D kisebb dézisainak osszesiraszimot fokozd, nagvobb dézisainak
Osszesiraszamot csbkkentd hatdsat, valamint a kiilonbdzd Dikonirt dozisok
Osszesiraszdmot esdkkentd tulajdonsdgdt figyeltik meg, a technikai TMTD
ugyanezen erdémaradvinyos csernozjom Okoszisztéma mikrobidlis koztsségei-
nek mennyiségi viszonyaira gyakorolt hatasat dltalaban stimulativnak mond-
hatjuk, mind az dsszmikrdbaszam, mind az dsszbaktériumszam vonatkozdsd-
ban, sokszor még nagy fungicid-doézisok esetében is.

Ugvanakkor a nagyobb fungicid-dézisok élesztégomba-szaporodist
fokozd hatdsdit is megfigyeltiik. Jéllehet az adott optimalis koriilmények kozott
a szoban forgd talajtipusban mindkét vegyiilet gyors lebomlasit regisztral-
hattuk, de a sugirgombéikra, tovabbd fungicid jellegiiknél fogva a fonalas
mikroszképikus gombakra gyakorolt negativ hatdsuk miatt (mely hatas a
novekvé fungicid-ddzissal ardanyban fokozédott) Ggy véljitk, hogy foéként a
baktériumokat tehetjiik feleldssé ebben sz tkoszisztémaban a bevitt anyvagok
transzformdcidjaért, illetve hasznositdsiért. Kz utébbi mellett szélnak az
Aerobactet, Pseudomonas, Bacillus, sth. baktériumfajok TMTD bontésara utald
adatok is [3, 11].
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Eredményeinket az irodalmi adatokkal osszevetve, példdul VERNER
és munkatdrsai [34] dltal kapott adatokkal szemben vizsgilataink sordn a
TMTD kezelést kovetd 3040 nappal sem a sugdrgombdlk, sem a haktériumok
szima nem emelkedett meg ugrdsszertien. A TMTD fonalas mikroszképikus
gombédkra kifejtett negativ hatdsdt VERNER és munkatdrsaihoz, valamint
Dowmscrhoz [4] hasonléan mi is tapasztaltuk. Ezzel ellentétben 4ll azonban
Laverramur [25] megfigyelése, mely szerint a Thiram a mikroszképikus
gombdkat csak kevéssé akaddlyozza novekedésiikben, tovabbd WAINWRIGHT
és PucH [30] észlelése, akik a TMTD-nck a baktériumszam mellett a gomba-
szdmot noveld hatdsit figvelték meg, szdntéfoldon. Domscr [6] és mds szerzlk
[1] vizsgélatai alapjin feltételezhetjiik, hogy a gombik TMTD-vel szembe-
ni érzékenységét rendszertani hovatartozandésiguk szahja meg.

Szitkségesnek tartjuk hangsilyozni, hogy az dltalunk tanulmanyozott
két prepardtum osszehasonlitdsandl a hatéanvag-koncentricié kiilonbséget
(a Thiram csak 809%, hatéanyagot tartalmaz) korrekciéba kell venni.

Mindkét prepardtum atalakitasdnak dltalunk mért iiteme kozel meg-
egvezik KLuGE [24] adataival, aki a Thiram lebontdsinak felezési idejét 6—17
hétben dllapitotta meg. Ezek az eredmények alatdmasztjak RicHaRDSON [29],
MUNNECKE [27], valamint MUNNECKE és MIckAIL [28] a TMTD talajban valo
lebontdsdra vonatkozd megfigyeléseit.

Ugyv véljiilk, hogy a most ismertetett vizsgdlati adatok is megerdsitik
azt a kordbbi laboratoriumi, fénykamras, iiveghazi és szabadfildi kisérleteink
soran levont kovetkeztetésiinket, mely szerint a pillangés kultirdkban a
kornyezetvédelmi szempontbél kdros higanytartalmu fungicidek alkalmazésat
a TMTD-vel, illetve kombinacidival felvaltani kivinatos és indokolt.

Osszefoglalas

Technikai tisztasigi tetra-metil-tiuram-diszulfidot (TMTD) és Thiram
fungicidet adagoltunk kiilonboz6 mennyiségekben erdémaradvanyos cser-
nozjom talajhoz és a keverékeket két honapig inkubédltuk 26—29 °C-on. Az
elpdrolgott vizmennyiséget oly mdédon pétoltuk, hogy a talaj nedvességtar-
talma alland6 szinten maradjon.

Fotometrikus médszerrel mértik az inkubdcids periddus folyamén az
dsszesiraszam alakuldsit, és o periddus kozepén és végén ezzel parhuzamosan
lemezéntéses modszerrel kivettiik az 6sszesiraszdm, baktérium-, sugargomba-
és mikroszképikug gombaszam valtozdsat.

Vizsgalatainkhél az aldbbi kovetkeztetéseket vontuk le:

1. A tanulmanyozott két peszticid még a mikréba-szamlilas , klasszikus’
modszerével is mérheté (szaporodist stimulalé vagy gitld) hatdst fejtett ki az
erddmaradvdnyos esernozjom mikrébapopuldcidjara.

2. A turbidimetrikus vizsgdlatok a TMTD szaporoddst stimuldléd
hatasit igazoltik valamennyi alkalmazott dézis esetében. A Thiramndl ugyan-
ezt a tendencidt figyelhettiilk meg, jéllehet a serkentés fértéke nem annyira
szembet(ing, amint a ,,dézis” gorbék kontroll gérbéhez vald kizeli elhelyezke-
dése is demonstral. Kivételt a Czapek-Dox taptalaj képez, itt hatirozott ser-
kentést csak az inkubdcids periddusok masodik felében észleltiink.

3. A lemezintéses vizsgilatok eredményei azt tiikrozik, hogy az Ossz-
esiraszamra a TMTD és Thiram legkisebb dézisal mérhetd hatdst nem fejtettek
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ki. A 0,1%-ban adagolt mind a két prepardtum szaporoddst stimulalé hatdsa-
nak bizonyult. A TMTD és Thiram a nagyobb dézisokban is stimulativ hatdsa
volt, bar ez utébbiak folyamatos mikrobidlis lebontasa kovetkeztében serkentd
hatdsuk fokozatosan csokken.

a) Az dsszes baktériumszdmra vonatkozd adatok altaldban az odsszes
csiraszam viltozdsdhoz hasonld tendencidt mutattak, ami az élesztékivonat-
mannit-agar téptalaj esetében méginkabb kifejezett volt.

b) A sugirgombik szaporoddsit mindkét készitmény viszonvlag inten-
ziven gatolta.

¢) A mikroszképikus gombékat a TMTD és Thiram 0,1 és 19, koncent-
rdciéi mar erételjesen gatoltdk. A Thiram kezelések koziil még a 0,001%-0s
doézis is cstkkentette a mikroszkdépikus gombdk szdmdt. A technikai TMTD
és a Thiram a nagyobb dézisokban az élesztk szdmat erdteljesen novelte
Czapek-Dox téptalajon.

4, A technikai tisztasidgl vegyliletek erdémaradvanyvos ecsernozjom
okoszisztéma mikrobidlis mennyiségi viszonyaira gyakorolt hatdsit sssze-
hasonlitva, a mezdgazdasdgi gyakorlatban alkalmazott preparitummal, a
TMTD és Thiram esetében lényeges kiilonbségek nem allapithatok meg.

5. Megallapitottuk, hogy két és fél honap alatt mind a TMTD, mind a
Thiram 0,001% és 0,01%-nvi mennyiségei teljesen, a 0,1%-o0s dézis pedig leg-
nagyobbrészt elbomlott. Az 1%-nyi illetve a Thiramnél alkalmazott 10 %-nyi
mennyiség is jelentds mértékben lecsvkkent két és fél honap alatt.
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Quantitative Change of Microorganisms on the Effect of TMTD
in a Chernozem Soil with Forest Residues

M. KECSKES and K. SCHMIDT

Research Institute for Soil Science and Agrienltural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Technically pure tetra-methyl-thiuram-disulphide (TMTD) and Thiram fungicide
(commerecial) were added to a chernozem with forest residues and these mixtures were
incubated at 26 —29°C for two months. The evaporated water quantity was supplied,
keeping the soil moisture content at the same level.

During the incubation period the change in the ,,total” number of microbes was
measured photometrically and parallel with the ,,total” number of microbes, bacteria,
ray fungi and microscopic fungi were checked by plate count technique at the middle and
ab the end of the period.

On the basis of the obtained data the following conclusions could be drawn:

1. The studied two fungicides affected the microbe population of the soil in a
measurable way even with the ,,classical’” method of microbe count.

2. The turbidimetric investigations proved the stimulative effect of TMTD in the
case of every applied dose, The same tendency was observed of Thiram though the extent
of stimulation was not so remarkable which appears from the closeness of the ,,dose”
curves to the controls. The Czapek-Dox medium was an exception because a definite
stimulation could be observed in it only in the second part of the incubation period.

3. The results of plate count technique demonstrate that the smallest doses of
TMTD and Thiram did not affect to a. measurable extent the ,,total” number of microbes,
Both preparations dosed in 0.1%, proved to have a stimulative effect on multiplication.
TMTD and Thiram were stimulative in the higher doses though their continual mierobial
decomposition gradually decreased their stimulative effect.

a) The data on the ,,total’” number of bacteria generally showed the same tendency
as the change in the ,,total’” number of microbes which was more pronounced in the case
of yeast-mannitol-agar.

b) The multiplication of ray fungi was inhibited quite intensively by hoth pre-
parations.

¢} The microscopie fungi were quite markedly inhibited by 0.1 and 1% TMTD
and Thiram. The higher doses of technical TMTD and Thiram increased considerably
the number of yeasts on Czapek-Dox medium.

4. Comparing the effects of technically pure TMTD and Thiram (used in agri-
cultural practice) on the quantitative change of microbes in the chernozem ccosystem,
essential differences were not noted.

5. It was established that both TMTD and Thiram added in 0.001 and 0.01% to
the soil were degraded totally, the 0.19%, doses were also decomposed and the 109, Thiram
also decreaged markedly during the two and half months’ incubation.

Fig. 1. The effect of different doses of TMTD (A) and Thiram (B) on the change
of ,,total’”’ number of microbes in a chernozem with forest residues. (A/1—B/1: in yecast-
mannitol liquid medium; A/2—B/2: in glycerine-arginine liquid medium; A/3—B/3: in
Czapek-Dox liquid medium.) Abscissa: number of days; ordinate: extinction values.

Fig. 2. The effect of TMTD (A) and Thiram (B) on the change of the ,total”
number of microbes, bacteria, ray fungi and microscopic fungi on yeast-mannitol-agar.
(On the 36th day [A/1—B/1] and on the G4th day [A/2—B/2] of the investigation period.)
O = ,,total” number of microbes; B = number of bacteria; S = number of ray fungi;
G = number of fungi; 9% = fungicide concentration. Ordinate: number of microorga-
nisms/g soil,

Fig. 3. The effect of TMTD (A) and Thiram (B) on the change of the ,total”
number of microbes, bacteria, ray fungi and microscopic fungi on glycerine-arginine-
agar. (On the 36th day [A/1—B/1] and on the 64th day [A/2 —B/2] of the investigation
period.) Other signs sce on Fig. 2.
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Fig. 4. The effect of TMTD (A) and Thiram (B) on the change of the ,total”
number of microbes, bacteria, ray fungi and microscopic fungi on Czapek-Dox agar,
(On the 36th day [A/1 —B/1] and at the G4th day [A/2—B/27 of the investigation period.)
Shaded columns: number of yeats. Other signs see on Fig. 2.

Table 1. Residues of TMTD and Thiram in a chernozem with forest residues after
two and a half months.

Influence du TMTD sur le changement quantitatif des micro organismes
dans un chernozem avec des vestiges d'un ancien sol forestier

M. KECSKES e K. SCHMIDT

Institut de Recherches Pédologinues et de Chimie Agricole de I'Académie des Sciences de Hongrie, Budapest
Résumé

Tetra-methyl-thiuram-disulphide (TMTD), de pureté technique, et Thiram, pro-
duit fongicide eomrercial, étaient ajoutés & un chernozem avec des vestiges d’un ancien
sol forestier. Les mixtures étaient incubées i 26—29°C pendant deux mois. La quantité
d’eau évaporde était supplée pour tenir Phumidité du sol & un niveau constant.

Pendant la période d’incubation on & mesuré par photométrie les changements du
nombre «tetaly des microbes et parallélement le nomhre «totaly des microbes, bactéries,
actinomyeétes et champignons microseopiques était controld par la technique de compte
& plaque au commencement et & la fin de cette période.

A hase des donndes obtenues on pouvait tirer les conclusions suivantes:

1. Les deux fongicides étudiés ont influencé la population microbienne du so
& une mesure démontrable méme & Paide de la méthode classique de compte des microbes.

2. Les analyses turbidimétrigques ont prouvsé effet stimulant du TMTD en chaque
dose appliquée. Une méme tendance était observée pour Thiram, alors que la stimulation
semblait d’8tre moins signifieative ce qui se voit en comparant les courbes des edosesy
et des contrdles. En cas du milieu Czapek-Dox — étant une exception — on n’a observé
de stimulation définie qu’au cours de la seconde partic de la période d’ineubation.

3. Les résultats des comptes & plaque montrent que les doses les plus basses de
TMTD et de Thiram n’ont pas affecté dans un degré mesurable le nombre ctotaly des
microbes. A une dose de 0,1 p. e. toutes les deux préparations ont stimulé la multiplica-
tion. Cependant, en conséquence de la déeomposition microbielle continue, cet effet
stimulant a diminué graduellement.

a) Les changements du nombre «totaly des bactéries montrent, en général, la
méme tendance que ceux du nombre ctotaly des microbes, étant les plus prononeds sur
agar levure-mannitol.

b) La multiplication des actinomyeétes était intensivement retardée par les deux
préparations étudicdes.

¢) 0,1 et 1 p. c. TMTD et Thiram avait de Peffet fortement inhibiteur sur les
champignons mieroscopiques. Fn présence de certaines hautes doses de TMTD ct de
Thiram le nombre des levures a considérablement augmentd sur le milien Czapek-Dox.

4. Iin_comparant Peffet du TMTD et du Thiram, de pureté technique (employés
dans la pratique agricole) sur le changemant quantitatif des mierobes dans Pécosysteme
d’un chernozem, on n’a pas observé do différences notables.

5. On pouvait établir que TMTD et Thiram, ajouté en quantités de 0,001 et 0,01 P-
e. au sol, ont dégradé parfaitement; les doses de 0,1 p. c. Gtaient aussi décomposées et
la. quantité de Thiram (10 p.c.) a également diminué pendant les deux mois et demi
de T'incubation.

Tableaw 1. Reésidus de TMTD et du Thiram dans un sol chernozem aprés deux
mois et demi.

Fig. 1. Effet de difféventes doses de TMTD (A) et de Thiram (B) sur le change-
ment da nombre ¢totaly des microbes dang un ehernozem avee des vestiges d’un ancien
sol forestier. A/1—B/1: milieu liguide de levure-mannitol; A/2—B/2: milieu liquide de
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glycérine-arginine; A/3—B/3: milicu licquide Czapek-Dox. Axe horizontal: numbre des
jours. Axe wvertical: valeurs d’extinction.

Fig. 2. Effet du TMTD (A) et du Thiram (B) sur le changement du nombre
«totaly des microbes, bactéries, actinomyecétes et champignon microscopiques sur agar
levure-mannitol. (Au 36 [A/1 —B/1] et 644 jour [A/2—B/2] de la période d’essais.)
O = nombre ¢totaly des microbes; B = nombre des bactéries; S — nombre des actino-
myeétes; G = nombre des champignons; % = concentration du fongicide.

Fig. 3. Effet du TMTD (A) et du Thiram (B) sur le changement du nombre
«totaly des microbes, bactéries, actinomycétes et des champignons microscopiques sur
ne-yeériagar glarginine. (Au 36 [A/1—B/1] et 64 jour [A/2—B/2] de la période
d’essais.) Autres légendes: voir Fig. 2.

Fig. 4. Effet du TMTD (A) et du Thiram (B) sur le changement du nombre
«totaly des microbes, bactéries, actinomyestes et champignons microseopiques sur agar
Czapek-Dox. (Au 36 [A/1—B/1] et 64 jour [A/2—B/2] de la période ’essais.)
Colonne hachurée: nombre des levures. Autres légendes: voir Fig. 2,

DOopMHPOBAHHE KOJIHUECTBEHHOTO CONEPHKAHMS MHUKPOOPraHH3MOB B
NECOOCTATOYHOM YEePHO3EME I10] BAHAHHEM TETPa-METHI-THYpam-aucybhuia
(TMTII)

M. KEYKEIl u K. IIMHAT
HayuHo-HCCIEN0BATENBCKHEA HHCTHTYT TOYBOBEReHHA W arpoxumuu BAH, Bypanewr

Peswme

B necoocTaTouHOH uCPHO3CM BHOCHNH PAa3Miumble NO3LI TCXHHYECKH uyHcToro TMTI u
(yHrama THpaM, MoJly4eHHYH0 CMECh HHKYDHPOBAIH B TeUEHHE ABYX MECSILEB [IPH TCMIEpa-
Type 26—29 C°. B nouse nojiep <HuBaJIH MOCTOSHHBIT VPOBEHD BJIAYKHOCTH.

B nepuopx umHKybaumH (GOTOMETPHYECKHM METOAOM H3MEDsSIH (OPMHpOBAHHE O0OWEro
YHCJIA 3aPOABILIECE H HAPATIIENILHO C 9THM, B CEPEEHHE H B KOHUE NepHOd, METOLOM BLITHBAHHSA
MIACTHHOK NPOCIIEIIII 34 H3MEHeHIeM 00IHero uHca sapopslieli, Gakrepuil, JTyuHCTLIX H MHK-
POCKOITHYECKHX I'PHOOB.

[Mosryuenubre Pe3yJILTATEL MO3BOTHIH CHAENATh CJIELYIOIIHE BbIBOIbL:

. B necoocTaToOMHOM UEPHOZEME YKA3AHHEIE [ECTHUMAEL OKA34IH CTHMYJIMPYVIOLIEE HIII
TOPMOZAMICE BAWSTHHE HA PasMHOMKECHHE MHKPOOHBLIX NOMYJISILMI, KOTOpOe MOXKHO OBIJIO H3Me-
PHTB H ¢KJIACCHYECKHM? METOI0M NOJCYeTa MHKDODOB.

2. TypGHANMETPHUECKHE HCCTIC0BAHS NOATBEPIIIIN CTHMY IHpYyIomee Buusiaue TMTI
Ha PASMHOXKEHIIE MHIKPOOOB BO BCeX [103aX €ro BHECeHHs. [10100HY K TEHIEHITHIO HAGTIAAIM H y
THpama, XoTs CTUMYIHPYIOIIee BIHAHHUE GLII0 HE TAK 3aMETHO, KAK 9T0 EMOHCTDPHPYET H G1IH3-
KO€ pacroseyeHHe KPUBOil «103» K KOHTPOJIbHON KPHBOi. MCKIIOUeHHeM SIBNISIETCST THTATC/IBHAS
cpega Yamek—JIOKC, rae ONpEREeHHyI0 CTHMYJISIUNK HAGIOZAIH TONLKO BO BTOPOH MOJo-
BHHE HHKYOALIHOHHOT'O MepHopa.

3. Pesynbrartsl HCCefoBaHHH METONOM BHUIMBAHMS IJACTHHOK TOKA3aNH, UTO CaMble
Huakue 10361 TMTJ] 1 Tupama He OKasasu HSMCPSICMOrO BIHSHHS HA 00IEe HHCII0 33 PoJibIlIeii.
Ote mpenapara B Konuentpanint 0,1%-08 0Ka3a/li CTHMYHPYIONIEE BIHSHHE HA PASMHOYKEHHE
Garcrepuit. TMT] 1 Tupam H B §0Jee BLICOKHX 033X 0KAJATH CTHMYJTHPYIOLIEE BHSHHE, HO OHO
NOCTEMEHHO CHIDKAJIOCH B PE3yNLTaTe MOCTENEHHOr PasiloyKeHHsa MUKPOTaMH.

a) Pegynbratel, OTHOCSIIHECS K 00LIEMY KOJIHYECTBY GaKTEpHIA, B OCHOBHOM NOKA3BIBAKT
TY XK€ TEHIACHLIIIO, YTO M H3MEHEHHE 00II[Ero KOIHUYECTBA 3apOAbILEH HaTO 0CO0EHHO BHIPayKanoch
Ha JpOXOKEBO-MaHHHT-arapoBOH NUTATENLHOH cpeae.

b) OGa npenapara 0Ka3aJiH OTHOCHTEILHO BbICOKOE TODMOMKEHHE HA DA3MHOMEHHE JTy-
YHCTBLIX FPHO0B.

¢) TMT[ u Tupam B xouuentpanusx 0,1% 1 19 B 3HAUMTENBLHOI CTETICHH TOPMOSHIH
PasMHOKEHHE MHKPOCKONMHYECKHX rpHOOB. THpam y>xe B Kouuentpaunu 0,0019% CHIDKAST YHCIIO
MHKpOCKOnHYecKnX rpudos, Texuuyeckuit TMTI 1 Tupam B 0onee BBLICOKHX 033X HA HUTa-
TenbHOH cpege Uanek— JoKC B MONHOH Mepe YBEJIHYHBAJIHM YHCIO APOMOKe.

4. CpaBHHBasi BIIMsAHHE TEXHHYCCKH YHCTHIX COCXMHEHHH HA IKOJHMYECTBCHHLIH COCTaR
MIKDOGOB B 3KKOCHCTEME JIECOOCTATOUHOrO YEPHU3EMA He OOHAPYIKHIIN SHAUHTENLHBIX Pa3HHL|
mexay TMTO u Tupamom, HCOONb3YEMBbIX B HPAKTHKE CENLCKOr0 X03siCTBA.

11
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5. YeTaHOBMIIH, YTO 32 iBa 0 N0J0BHHOI mecana xak TMT I, Tak 1 THpaMm B KOHUEHTpa-
uusx 0,001% 1 0,01% nonHocTei0, a B KOHLeHTpauHH 0,19 Gosbiueil yactbio pasnoxcuince. [pn
pHeceHHH THpama B moze 19 nmn 109 KOJHUECTBO €ro 3a /1Ba C I0JIOBHHOI MECSILA 3HAYHTENIEHO
CHH3HJIOCh.

Ta6a 7. Kommuectso HepasnoskuBmiHxcss TMTJI 11 Tupama, oCTaBIINXCSI B H3YUEHHOM
JIECO0CTATOYHOM YePHO3EME TIOC)IE BYX C NOJOBHHOIL MecsILeB.

Puc. 7. BnusiHue pasnuunoro komuectsa TMTI (A) n Tupama (B) Ha usmenenue o0ero
yHcHa sapofsieii B JecoocTaTouHoM yepHoaeme. (A/1— B/1: Ha APOXOKEBO-MAHHHTHOH MKHIKOI
NUTaTENBHOI cpene; A/2—B/2: HAa TIHIEPHHHO-apPrHHHHHON JXHIKOH NHMTATeNBHOH cpene;
A/3—B/3: Ha >xupkoH nuratensHoH cpepe Yanek— Ioxc). Tlo ropusoHTasibHOil 0cH: wHCI0
[HEH; N0 BePTHKANLHONH O0CH: BeJHYHHbBI SKCTHHKIHH.

Puc. 2. Bnusinue TMT]IL (A) n Tupama (B) Ha uameHeHue obuiero ancna sapoasiueii, 6akg-
TepHi, TYIHCTLIX IPHOOB H MEKPOCKOTIHYECKIIX TPHOOB Ha 1P OXOKEBO-MaHHTHO-arapoBoi cpene.
(Tepuop uayuenna (A/1—B/1) 36 nueit n (A/2— B;2) 64. auz). O = oOmee yuCII0 3apoabIIIei;
B = xonnuecTBo GakTepHii; S = KOJHYeCTBO Jy4HCTHIX rpudoB; G = yHcao rpudos; % = KoH-
LeHTpalHs (yHTHIHAA.

Puc. 3. Bnusinne TMTJII (A) u Tupama (B) Ha nsmeHeHue o0LEro yHcia 3apoppineii,
GaKTepHii, JIYYHCTHIX H MHKPOCKOMHYECKIX rpHO0B Ha IIHIePHHO-aprHHHH-arapoBoil murareib-
Hoit cpene (Tleproy nayuennst (A/1—B/1) 36. aneil. n (A/2—B;2) 64. aua. OctanbHeie 0003Ha-
YeHHS CMOTPH Ha pUCYyHKe Ne 2.

Puc. 4. Bnusinne TMTI (A) u Tupama (B) Ha #3meHeHHe 00wwero 4Hcia 3apousiweii,
OaKTepHii, JMYYHCTHIX H MHKpOCKONMHYeckux rpn00B Ha nurarenbHoii cpepe Uanex— Ilokc.
(Tlepropg u3yuenus (A/1—A/2) 36. nueit u (A/2—B;2) 64. aua. 3awpuxoBadHbid CTOIOHK —
KOJNHYECTBO Aposorel. OcTalibHbIe 0603HAYEHHS CMOTPH Ha pHCyHKe Ne 2,



