AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 30. (1981) No. 1 —2. 83

A talaj sﬁt:_n'talm:inak hatiasa a gyékérgimé-bakiérinmolk
és a Iébab szimbidzisdra

5. H. SALEM, E. M. GEWAILY és F. I. EL-ZAMIK
Zagazig Egyetem Mezbgazdasdgi Kardnak Novénytani Tanszéke, Zagazig (E,A.K.)

A talaj tulajdonsdgait, igy sétartalmat, lgossdgit, magas mésztartalméat,
sth. befolydsold tényezék csokkenthetik a rhizobiumok és pillangésok szim-
biézisanak hatékonysigit, azaz a maximdlis nitrogénkots képesség elérését.
Egyiptomban jelent8s teriiletet foglalnak el a szikes talajok a rendszeresen
ontozott teriileteken is [10].

A sétartalom befolydsolhatja egyrészt a rhizobiumokat, masrészt a pil-
langés novényt, de mindkét szimbiontapartnert is. A pillangésok koziil néh4-
nyat, mint pl. a babot, séérzékenynek, mig masokat séval szemben mérsékelten
ellenélléknak talltak, ilyen pl. a 16bab [2, T]. A s6knak a rhizobiumokra gyako-
rolt hatdsdt mar tobben tanulmanyoztdk. Igy Hampr [6] tgy taldlta, hogy a
Rhizobium japonicum esetében a téptalajhoz kalcium-klorid forméjaban adott
kalcium optimalis koncentriciéja 2 ppm, mig Rhizobium meliloti és Rhizobium
leguminosarium esetében 8 ppm, Rhizobium trifolii jelenlétében pedig 32 ppm.
Bapawy-FARIDA és ALLEN [3] kimutattdk, hogy azok a rhizobium torzsek,
amelyeket sorozatosan alacsony kalciumtartalmi tiptalajokban tartottak
fenn, kisebb giim6ket hoznak létre, mint az ugyanilyen, de 8,5 ppm kalciu-
mot tartalmazé taptalajban tenyésztettek.

A sbkezelés hatdsit a giimSképzésre és a nitrogénfixlisra szintén tob-
ben tanulmdnyoztik. BERNSTEIN és HAYWARD [4] azt tapasztaltik, hogy a
glimd kialakuldsa szinte teljesen elmarad, ha a gyokér koriili talajbdl nyert teli-
tett kivonat elektromos vezetSképessége elérte a 7 mmhos/em-t. IBRAHIM és
térsai [8] ngy taldlték, hogy a Na-os sékezelés csokkentette a gliméképzédést,
a szarazanyag-tartalmat és a nitrogénfelvételt a 16bab és a tehénborsénove-
nyek esetében. Arrél, hogy a sétartalom miként befolyasolja a pillangésok és
rhizobiumok kapcsolatdt egyiptomi viszonyok kozott, kevés adattal rendelke-
ziink. Tiszta kvarchomokkal beallitott modellkisérletekben vizsgaltuk, hogy
az egyiptomi talajokban eléforduls jelentsebb sék hogyan hatnak a Rhizo-
bium leguminosarium-ra és a l6bab szimbiotikus nitrogénkétésére.

Anyag és modszer

A kisérlet célja annak tanulméanyozésa volt, hogy a ndtrium- és kalcium-
kloridsék miként hatnak a homokkultiriban tenyésztett rhizobiumok és
pillangds névények kapesolatdra. A tiszta homokot 2 mm-es szitén dtszitiltuk,
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majd iivegkddakban huszonnégy 6rén ét 50%-0s (6 N) sésavoldattal kezeltiik.
Ezutdn a homokot 4tfolyé csapvizzel mostuk, majd néhanyszor desztillalt
vizzel is atoblitettik. A mosott homokot napon megsziritottuk, majd auto-
klavban 1 atm nyomdson, négy érén it sterileztiik.

A natrium- és kalcium-kloridot stféle koncentracioban adagoltuk a min-
takhoz. A kiilonbozs sédézisok az alabbiak voltak:

NaCl CaCl,
1000 ppm 1000 ppm (0,1%)
2000 ppm 2000 ppm (0,2%)
3000 ppm 3000 ppm (0,3%)
4000 ppm 4000 ppm (0,49%)
5000 ppm 5000 ppm (0,5%)

A milanyag tenyészedényeket 5%;-os formalinnal fertGtlenitettiik, majd
3 kg tiszta kvarchomokkal toltottilk meg. Az egyes kezeléseknél alkalmazott
séadagokat elézdleg kevertilk Gssze a homokkal.

A szimbiotikus nitrogénkotést vizsgald kisérletekben dltalanosan hasz-
nalt, BonD 4ltal médositott CrRoNE-féle sék [1] szolgaltak tédpoldatként. Ameny-
nyiben a kisérlet ezt megkivanta, néhdny s6 egyes alkotoérészeit mdssal helyet-
tesitettiik. A kisérletet két egységre bontottuk, az elsé részhez tartoznak a
nétrium-kloriddal, a masodikhoz a kalcium-kloriddal kezelt minték. Az els cso-
porthoz tartozé kisérletekben a novények téplélasara natriummentes, BoND
Altal modositott CroNe-féle s6kat (A-sok) haszniltunk. A mésodik esoporthoz
tartozé novényeknél kalciummentes B-sokat alkalmaztunk.

A sékeverék alkotéi a kovetkezok:

A-s6 (ndtriuinmentes) B-s6 (kalciummentes)
kdlium-klorid 3,7¢g kédlium-klorid 3,7¢
trikaleium-foszfat 18,0 g nétrium-foszfit 18,0 g
kaleium-szulfdt 13,7¢ natrium-szulfat 13,72
magnézium-szulfit 5bg magnézium-szulfit 56 g
vas(I1I)szulfdt 2,7g vas(III)szulfat 2,7¢g
réz-szulfit 0,5¢g réz-szulfit 0,6¢g
mangén-szulfat 0,6g mangén-szulfit 0,6 g
higysav 0,6 g hiugysav 0,5¢g
dikalium-foszfat 26,56 g dikalium-foszfit 26,5 g

A felsorolt osszeteviket osszekevertilk, majd a kapott sékeverék 1
grammjat 1 liter desztillalt vizben feloldottuk, a tovabbiakban ez az oldat szol-
gilt ontozésre és a novények taplilasira.

A Kkontroll tenyészedényeket tiszta homokkal toltottik meg, de a fenti
séoldatot nem adtuk hozzé, hanem a megfeleld tépoldattal ontoztik Sket.

A névények oltdsa és tenyésztése — Alébab magvait a nagy teljesitiképes-
ségii Rhizobium leguminosarium torzsével (Rhpp,) kezeltiik, amelyet a Zagazig
Egyetem Mikrobiolégiai munkacsoportja izolalt. A léhab ( Vicia faba ) hét oltott
magjit hdrom em-nyi mélyre vetettitk. A kisérlet sordn minden edényt hat na-
ponként dntdztiink a talaj szdraz silydnak tizenhat szazalékat kitevs, az egyes
mintdknak megfelels tépoldattal. Sziikség esetén steril desztillalt vizet adtunk
a talajhoz, hogy nedvességtartalma elérje vizkapacitdsinak hatvanot szdzalé-
k&b, A vetést kovetd tizendt nap multin (kétleveles dllapot) a névények szdmat
edényenként négyre csdkkentettiik.
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A vetés utdni 45. napon (a virdgzds szakaszdban) a novényeket s homok-
bél kimostuk, és elvégeztiik a nivényanalizist. Minden névény gyokérrend-
szerén megszamoltuk a giimé&ket, a f6- és a mellékgyokereken egyardnt. Meg-
hataroztuk a teljes névény szdraz stlydt. A szdritott névények isszes nitrogén-
tartalmanak meghatarozasira, ugyanigy, mint a nitrogénfelvétel mértékének
kimutatdsdra, moédositott mikro-Kjehdahl médszert hasznéltunk.

Eredmények megvitatisa
1. Ndtriwm-klorid — Az 1. tdblazatbdl lathaté, hogy miként befolydsoljak
a kiilonbdz8 ndtrium-klorid dézisok a rhizobiummal beoltott 16babngvények
1. tabldzat

Kiilénboz6é NaCl-tartalmi homoktalajok hatisa rhizobiummal oltott 16bab
(Vicia faba) noévények giimdképzésére

(1)
Novényenkénti giimdszdm
NaCl [¢3) @ [C)]
ppm Figyokéren Mellékgyokéren Osszes
nagy Kiesi Ogszes nagy kicsi bsszes nagy n]{;ggsi-'_

Kontroll 5 8 13 9 13 ! 22 14 35

1000 7 9 16 11 12 ‘ 23 18 39

2000 11 8 19 14 11 | 25 25 44

3000 4 ki 11 7 I 12 | 19 11 30

4000 4 5 9 6 | 11 ‘ 17 10 26

5000 3 5 8 5 ' 9 | 14 8 22

I

gyokérzetén a glimdstiriiséget. Natrium-klorid jelenlétében egy bhizonyos szintig
a giim6k mennyisége kismértékben né, majd a ndtriumklorid-koncentricié to-
vabb emelkedésével fokozatosan csokken. A pillangds névény—rhizobium kap-
csolat létrejotte szempontjabol 5000 ppm-nyi NaCl mar kéros, mivel itt kaptuk
a legkisebb giimGszdmot. A nagy koncentricioja NaCl gdtlé hatdsa kifejezet-
tebb a {6-, mint a mellékgydkereken. A 0; 1000; 2000; 3000; 4000; 5000 ppm
NaCl-ot tartalmaz6 homoktalajokban tenyésztett novényeknél a fégyokéren
talalt glim6k mennyisége sorrendben: 13; 16; 19; 11: 9 és 8 giim§/novény.
A mellékgyokéren kapott megfelel6 adatok: 22; 23; 25; 19; 17 és 14 giimé egy
novényre szdmitva. Ugyanebb6l a tdbldzathol lathatd, hogy a 2000 ppm-nyi
NaCl alkalmazésa inkabb a névényen levd aktiv, mint az dsszes giimdk szdmat
befolyasolja, mivel az aktiv giimé6k szdama 809%,-kal, mig az Ssszes gitmSk szdma
csupan 30%,-kal nétt a kontrollhoz képest. Ez arra mutat, hogy a novényeknek
sziikségiik van meghatdrozott NaCl-koncentriciéra ahhoz, hogy nagyszdmu
glim&t képezzenek.

A novény szdrazanyag-stlydnak viltozdsa nagyjdbol ugyanolyan médon
alakul, mint a giim6képzésé (2. tdbldzat). A legtobb szdraz anyagot a 2000 ppm
NaCl jelenlétében nétt novények képezték. Ennél magasabb NaCl-koncent-
rdciéndl a szdrazanyag-produkeié értékek csvkkennek, 5000 ppm-nél mar csak
a kontroll 809,-at teszik ki. Ezek az eredmények egybeesnek a giiméképzés
adataival. A kiillonb6z6 NaCl-szintek nem valtoztattdk meg lényegesen a
névényben talalhaté nitrogén mennyiségét, jéllehet a 2000 ppm-et tartalmazé
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2. tabldzat

Kiilénboz6 NaCl-tartalmi homoktalajok hatisa rhizobiummal oltott l6bab
(Vicia faba) novények sziraz salyira és nitrogéntartalmira

@ @
NaCl Szdraz suly Nitrogéntartalom
(ppmj

Kontroll o r Kontroll
gledény o ibon % mgfedény %ﬂ_f;br;)n
Kontroll 7,03 100,00 3,41 239,72 100,00
1000 7,68 109,25 3,11 238,85 99,64
2000 8,01 113,94 3,32 265,93 110,94
3000 6,78 96,44 3,65 247,46 o 103,23
4000 5,91 54,07 3,03 179,07 74,70
5000 5,35 76,10 3,04 162,64 67,40

kezelésnél a nitrogéntartalom némileg nétt. A NaCl-tartalom tovabbi emelése
a nitrogéntartalom csokkenését eredményezte. Az 5000 ppm NaCl jelenlétében
felndtt névények szdrazanyag-silya és nitrogéntartalma volt a legalacsonyabb.
A nagy NaCl-koncentrdci6 karosité hatdsa azzal magyardzhato, hogy a tapol-
dat magas ozmozisnyomdsa a noévények normilis novekedését akadalyozta.
Miésrészt elképzelhets, hogy a Na-kation nagy hidratburka kovetkeztében a
magas NaCl-dézis gatolta a névények lélegzését. Kovetkezésképpen, ez befo-
ly4solhatja a rhizobium és a pillangds névény kozti szimbiotikus kapesolat ki-
alakuldsat. Ezek az eredmények Osszhangban vannak BERNSTEIN és OGATA
[5] adataival, akik a széjababnovényeken a giim6képzés elmaraddsit észlel-
ték, amennyiben a gyokér kornyezetében levé talaj telitett kivonatanak elekt-
romos vezetdképessége elérte, vagy meghaladta a 7 mmhos/em-t. IBRAHIM és
munkatdrsai [8] szintén ugy taldltdk, hogy a natrium-klorid gitolta az oltott
16bab- és tehénborséndvényeken a giimképzést, valamint csokkentette a szd-
raz anyag mennyiségét és a nitrogénfelvételt.

2. Kalcium-klorid — A 3. tdbldzat adatai azt mutatjik, hogy a homok-
kultardban a giim&képzés 3000 ppm kalciumklorid-koncentricidig fokozodik,
majd ennél magasabb kalciumklorid-szinteknél csékken a kontrollhoz viszo-
nyitva. A legmagasabb kalciumkoncentrcié (5000 ppm) kérosan befolyédsolta a
ayokérrendszer giim6képzését, Utébhi esetben a névényenkénti giimdszam
mindossze 21 giimé, szemben a 3000 ppm-nyi kalciumot tartalmazé kezeléssel,
ahol 50 giimé jut egy névényre. A magas kalciumklorid-koncentracié befolya-
solja az aktiv giim8k mennyiségét is. A kontroll, valamint az 1000 ppm; 2000
ppm; 3000 ppm; 4000 ppm; 5000 ppm kalciumklorid-koncentraciojn kezelések-
kel kapott novényeken az aktiv gimék szdma 10; 14; 27; 30; 11; 8 glimd
ndvényenként. A kontroll novények sziméra sziikséges kalcium a 16bab mag-
janak kalciumtartalmabél szdrmazott, de ez nem bizonyult elegendének a maxi-
malis giim8siirtisée eléréséhez. A 3000 ppm kalcium-kloridot tartalmazo keze-
1ésnél taldltak a maximdlis teljes, és a maximdlis aktiv giimémennyiséget.
Az utébbi foként a fégyodkéren, illetve az ahhoz kozeldllé mellékgydkereken
helyezkedik el. A TamA és munkatarsai [11] 4ltal leirtaknak megfelelGen az
aktiv giim&k rézsaszin sziniik alapjdn azonnal elkiilonithetdek. A magas kal-
ciumklorid-dézis kiros hatdsit mutatja, hogy 5000 ppm kalcium-klorid jelenlé-
téhen volt a legalacsonyabb a giimdészam,
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3. tablizat
Kiilénbtzé CaCl,-tartalmii homokialajok hatésa rhizobiummal olfott lébabniévények
glim3képzésére
6]
Novényenkénti giimbszim
CaCl, ()] (3) )
{(ppm) Fégyokéren Mellékgyokéren Osszes
|
nagy [ kicsi Osszes | nagy % kiesi Ggszes nagy n;?g;i i

Kontroll 4 7 11 6 10 16 10 27
1000 6 10 16 8 13 21 14 37
2000 13 10 23 14 11 25 27 48
3000 14 9 23 16 11 27 30 30
4000 b 7 12 6 9 15 | 11 27
5000 3 5 8 3 8 13 [ 8 21

A névényi szdraz stily és a nitrogéntartalom adatai (4. tdbldzat) a giimo-
stirliséggel azonos irdnyban viltoznak. Az 5000 ppm kalcium-kloridot tartal-
maz6 homokban felnétt névényeknél mértiik a legalacsonyabb sziraz salyt és
nitrogéntartalmat, mig a legnagyobb névényi produkeiét és nitrogéntartalmat
a 3000 ppm koncentréciéji kezelés novényeinél mutattuk ki,

4, tablazat

Kiilonb6z6 CaCl-tartalmi homoktalajok hatdsa rhizobiummal oltott l6babndvényelk
szdraz salydra és nitrogéntartalmara

@ L@

Cacl, Széraz siily Nitrogéntartalom
(rpm) '

v | Gw | % | e | e
Kontroll 6,96 | 100,00 3,01 | 209,50 100,00
1000 741 | 106,47 3,27 | 242,31 115,66
2000 8,04 115,52 3,31 266,12 127,03
3000 8,28 118,97 3,30 | 280,60 133,98
4000 6,52 93,68 3,42 | 92298 106,43
5000 5.99 75,00 371 ‘ 193,86 92,44

Amennyiben a nédtrium- és kalcium-klorid dézisoknak a rendszerre kifej-
tett karosité hatdsit dsszehasonlitjuk, akkor azt taldljuk, hogy a nagy NaCl
koncentricié toxikus hatdsa erésebb, mint a CaCl,-6. A koztiik fennallé kiilsnb-
ség a Na* kation nagy hidratburkaval magyarazhatd, amely egyrészt noveli
a ligos kémhatdst, mésrészt a rizoszféra oxigénellatisit akadalyozza.
Laxsaami-KuMART és munkatérsai [9] szerint a séhatds, a ligossdg novekvs
szintje a lucerna gyokérzeténél azt eredményezi, hogy a hajszdlgyskerek nem
alakulnak ki, és elmarad az infekciés fonal létrejotte. Eredményeik szerint
a giimgképzés korai szakaszdban igen érzékeny a novény a lagos szubszt-
ratumra.

A fenti értékeléshél kovetkezik, hogy a nagy koncentraciéju Na- és Ca-
sok valészintileg természetes viszonyok kozott is gétoljak a Rhizobium legu-
minosarium és a 16bab kozti szimbiotikus kapcsolatot. Ezt a gitlé hatdst ered-
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ményezheti egyrészt a natrium-, illetve a kalciumsok okozta magas 0z 6Zis-
nyomds, amely befolydsolja a novények novekedését, mésrészt a natrium-
ionok hidratéciéja kovetkeztében az aerdcié gitlisa. Mindkét tényezd fontos
a thizobium és a pillangds névény kozotti szimbiotikus kapesolat kialakulisa
szempontjabol.

Osszefoglalas

Homokkultaraban tanulményoztuk a NaCl és a CaCl, hatdsit a rhizo-
bium baktériumok hatékonysdgara, 16bab jelzénovénnyel.

A kutatds sordn megallapitottuk, hogy amennyiben a NaCl koncentra-
cidja meghaladta a 2000 ppm-et, gy cstkkent a giim8képzés és a nitrogénkités.
A nagy NaCl-koncentricié kiros hatdsa er8sebben észlelhets a fogyokér, mint
a mellékgyokér giimbképzésénél. Ez mutatja, hogy a jelenség a szimbidzis ki-
alakulisira nézve veszélyes, mivel a nitrogénkotés elsGsorban a fégyikér
nagy giimdiben megy véghe.

3000 ppm koncentricidig a kalcium-klorid alkalmazdsa novelte a nové-
nyek giimdképzdsét, szdraz stlydt, nitrogéntartalmét. Ennél magasabb kon-
centrdcioban csokkentette a fenti jellemzdket.

Altaliban a magas koncentriciéji ndtrium-, vagy kaleiumsok gatoltik a
rhizobiumok és a l6habnovények kozdtti szimbidzis létrejottét. Ez f6képpen a
tapoldat nagy ozmozisnyomdsival, illetve Na-ion esetében a rizoszféraban a
levegizés hidnydval magyardzhato.
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Effect of Soil Salinity on the Symbiosis of Root Nodule Bacteria
and Broad Bean Plant

S. H. SALEM, E. M. GEWAILY and F. I. EL-ZAMIK
Botany Department, Faculty of Agriculture, Zagazig University, Zagazig (A.R.E.)

Summary

In pot experiment, the effect of salinity on the efficieney of root-nodule bacteria
was studied in sandy soil, using different concentrations of sodium and calcium chlorides.
The efficiency of Rhizebium leguminosarum to nodulate broad bean roots was tested in
this investigation. The study revealed the following conclusions:

Nodulation and symbiotic nitrogen fixation decreased as the concentration of so-
dium chloride increased over 2000 ppm. The deleterious effect of high NaCl concentration
was reflected more on the nodulation of the main root than on the secondary roots, This
indicates tho harmful effect that couldresult on the symbiotic system, considering the big
nodules on the main roots as active sites of nitrogen fixation.

Application of CaCl, inereased the formation of nodules, dry weights and nitrogen
contents of the plants up to 3000 ppm. Higher concentration of CaCl, decreased the men-
tioned values,

In general, high concentration of sodium or calcium salts inhibited the symbiotic
nitrogen fixation between rhizobia and broad bean plant. This could be mostly due to the
high osmotic pressure of the nutrient solution and lack of aeration, with regard to sodium
cation, in the rhizosphere region.

T'able 1. Effect of application of different lovels of NaCl in sandy soil on the nodula-
tion of Rhizobium-inoculated broad bean plants (Vicia faba ). (1) Counts of nodules/plant.
(2) Main root: big, small and total nodules. (3) Secondary roots: big, small and total nodu-
les. (4) Total: big and big -+ small.

Table 2. Effect of application of different lovels of NaCl in sandy soil on the dry
weights and nitrogen contents of Rhizobium-inoculated broad bean plants. (1) Dry weight
g/pot and 9%, of control. (2) Nitrogen content, %, mg/pot, and %, of control.

Dable 3. Effect of application of different levels of CaCl, in sandy soil on the nodula-
tion of Rhizobium-inoculated broad bean plants. For notes see Table 1.

Table 4. Effect of application of different levels of CaCl, in sandy soil on the dry
weights and nitrogen contents of Rhizobium-inoculated broad bean plants. For notes see
Table 2. .

Efecto de la salinidad del suelo sobre las relaciones simbioticas entre las
bacterias nodulares y las plantas haba mayor

5. H. SALEM, E. M. GEWAILY y F. I. EL-ZAMIK
Depto de Botanica, Facultad de Agricultura de la Zagazig Universidad, Zagazig (R.A.L5.)

Resumen

El efccto de la salinidad ejecutido sobre la eficacia de las bacterias nodulares ha sido
estudiado en un ensayo de macetas con suelo arenoso aplicando varias concentraciones do
cloruros de sodio y calcio. La planta testigo fue la haba mayor.

Los estudios realizados llevaron a siguientes conclusiones:

La formacién de nédulos y la fijacién simbiotica del nitrégeno disminuyé en la
medida de que la concentracién del cloruro de sodio resulté superior a 2000 ppm. El efecto
perjudicial do la alta concentracién de cloruro de sodio so manifesté mds en la raiz principal
que en las raices secundarias. Esto indica el efecto dafiino que puede resultar porque se
consideran los grandes nédulos en las raices principales como los sitios activos de la fijacién
del nitrégeno.

La aplicacién de cloruro de caleio aumento hasta 3000 ppm la formacién de nédulos,
el peso seco y contenido en nitrégeno de las plantas. Mds altas concentraciones de cloruro
de calcio disminuyeron los indices mencionados.
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_ En general altas concentraciones de las sales de sodio y calcio inhibieron la fijacién
simbiotica del nitrégeno entre los rizobios y la planta haba mayor. Esto se debe principal-
mente a la alta presién osmética de la solucién nutritiva y en el caso del cation sodio a la
falta de aireacion en la regién de la rizosfera.

Tabla 1. Efecto de la aplicacién de diferentes niveles de NaCl en suelos arenosos
gobre la formacion de nédulos de plantas haba mayor ( Vicia faba ) inoculadas con rizobio.
(1) Numero de nédulos por planta. (2) Raiz principal: nédulos grandes, pequefios, totales.
(3) Raices secundarios: nédulos grandes, pequefios, totales, (4) Totales: nédulos grandes
¥ grandes mds pequerios.

Tabla 2. Efecto de la aplicacién de diferentes niveles de NaCl en suelos arenosos
sobre el peso seco v contenido de nitrégeno de las plantas haba mayor ( Vicia faba ) inocula-
das con rizobio. (1) Peso seco, g/maceta y en % del control. (2) Contenido de nitrdgeno, %,
mg/maceta y en % del control.

Tabla 3. Efecto de la aplicacién de diferentes niveles de CaCl; en suelos arenosos
sobre la formacién de nédulos de plantas haba mayor inoculadas con rizobio. Los signos
veanse en la Tabla 1.

Tabla L. Efecto de la aplicacién de diferentes niveles de CaCl, en suelos arenosos
sobre el peso seco y contenido de nitrdgeno de las plantas haba mayor inoculadas con rizo-
bio. Los signos veanse en la Tabla 2.
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Peswme

B necugHsix KyapTypax uayuand BaisiHie NaCl u CaCl, Ha aKTHBHOCTb KJIy0eHBKOBBIX
farTepuil, KUBYLIHX HA KOPHAX KOHCKoro Goda.

LIcCNei0BaHHAMI YCTAHOBIIEHO, UTO XJI0PHCTHIET HATPHIt B KOHICHTpauHH Bouue 2000 nom
CHMKaeT o0pasoBaHHe Ki1y0eHpKoB M (PHKCALHI a30Ta. BpeaHoe BIHSAHHE BoICOKHX KOHIEHTPA-
1Hit XJI0PHCTOr 0 HATPHSL CKA3LIBAETCsI, B MIEPBYI0 0UEPEAD, Ha K1y GEHBKAX IVIABHOr0 KODHS, 1 B
MeHBLICH Mepe Ha KiIyOeHBKAX MPHAATOYHBIX KOPHE. DT0 CTABHT MOJ yIPO3Y CO3AaHNE cumbno-
3a, MOCKONBKY (HKCAUHs A30Ta MPOXOANT, B OCHOBHOM, B 00abUIHX KAYyOEHBKAX TIIABHOTO
KOPHSL.

XaopHCTelil Kanbuws j0 KoHueHtpauua 3000 nnm yBeTHYHIT 00pa3oBaHie KOPHEBLIX
KyGeHbc0B, HX CYXOH BeC H COAEPIKAHHE A30Ta. [Ipu Gostee BBICOKOH KOHLEHTPALHH nepe-
YHCJIEHHBIE TOKA34TeNH CHHYKAWTCS.

OO6LIYHO BLICOKHE KOHLIEHTPALHY HATPHEBBIX HIH KATbIHEBBIX COJIEH OrpaHHYHBaJIH CO-
3maHHe CHMOHMO3a MEXY KJIyOGeHBKOBBIMH OAKTepUsIMM H PACTCHHAMH KOHCKHX 0000B. JT0
OOBSICHAETCA GONBLIIM OCMOCOM TIHTATENBHOIO PacTBOpA HIH, TMPH HAJMYHKA HOHOB HaTpHs B
pusocdepe, HETOCTATKOM BO3IYXd.

Tada. 7. BAusiHHE TeCYAHBIX MM0YB C PA3IHYHBIM COAEPYKAHHEM XJIOPHCTOr0 HATPHSA Ha
ofpasoeaHue KIyGeHLKoB ¥ KOHCKHX 00008 (Vicia faba) HHOKYIHPOBAHHBIX K1y OeHbKOBLIMH
farrepusmi. (1) KonmuecTso KAyOeHBKOB HA KOPHAX OTAEGILHLIX pactennii. (2) Ha rmaBHOM
KOpHe: G0JIbIIKE, MATIEHBKHE KayOeHBKH i HX 0fiee KonmyecTso. (4) Beero: fonbuue 1 6016~
He - MajleHbKHE,

Tafa. 2. BausiHIe necyaHblX MOYB C PA3THUYHLIM COIEPMHCAHHEM XIOPHCTOr0 HATPHS HA
CyX0if BEC I COTEPIKAHHUE 330Ta B PACTEHHAX KOHCKOr0 G00a, HHOKYTHPOBAHHBIX KJ1y0eHBKOBLI-
M DarTeprsiMiL (1) Cyxoit Bec r/cocyn 1 %. ComeprxaHie azota B %, Mr/COCYA H B NPOLEHTaX OT
KOHTPOJSL.

Ta64. 3. BIHAHHC MECYaHBIX [MOYB C PA3MHYHBIM COAEPIKAHHEM XIOPHCTOr0 KaJblHs Ha
ofipazoBanHe KIyOeHbKOB Y KOHCKHX 00boB (Vicia faba ), HHOKYJIHPOBaHHBIX KJ1yOeHbKOBHIMH
Gaxrepusimu, Q603HAYEHHA CMOTPH B Tabauue 1.

Taba. 4. BaustHUe TMECYAHBIX [M0YB C Pa3IUHLIM COAEPIKAHHEM XJIOPHCTOI'0 KaJbIHST
}a CYXO0H BEC H CONEPHGAHHE A30Ta B PACTEHMSX KOHCKOTO 0002, HHOKYIMPOBAHHELX KITyGeHb-
KOBBIMH OaKTepusimi. O603HAYEHHsS CMOTPH B Tabmuue 2.



