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Kiilonb6zb talajokbol szarmazé
Rhizobium meliloti torzsek dsszehasonlito vizsgalata
lucerna-jelzénovénnyel

T. E. B. ABDALLA, SZEGI JOZSEF és KARDOS JOZSEF
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

A pillangos viragh novényekkel szimbidzisban €16 rhizobium-térzsek nitrogén-
koto aktivitasa tobb tényezd kolcsdnhatasanak az eredménye. ERDMAN és MEANS [4,
5] szerint a fold feletti ndvényi biomassza mennyisége, a nitrogénnel jol ellatott
novények esetében a gydkértomeghez viszonyitva nagyobb, mint a nitrogénhianyos
ndvényeknél, Ezért a nitrogénkotés mértékének megitélése a novényi hozam alapjan
javithato, ha a féld feletti rész és a gyokértomeg egymashoz viszonyitott aranyat is
figyelembe vessziik. A nitrogenaz-aktivitds mérésére a kiilonbozd biologiai rendsze-
rekben kiterjedten alkalmazzak az acetilénredukcios eljarast [8, 9]. SCHWINGHAMER
¢és munkatarsai [ 14] megallapitottak, hogy a nitrogénkotés intenzitasanak kiilonbozo
mutatdi — ndvényl hozam, a novény nitrogéntartalma, leghemoglobin-tartalom,
gyokérgiimé alakja — valamint az acctilénredukcios aktivitas kozott korrelacio all
fenn. Mint ismeretes az effektivitds fogalma alatt azt értjik, hogy a rhizobium
mennyiben képes a pillangds partnert nitrogéntapanyaggal ellatni. DATE [2] szerint az
effektiv giimok viszonylag kis szamban fordulnak eld, nagy méretiiek, belsd részik
rozsaszinii. Az effektiv giimék mind alakjukban, mind pedig elhelyezkedésiiket
tekintve kiilonbozhetnek egymastol. Lehetnek egyszeriiek vagy Osszetettek, gomb
alakGak, ovalisak vagy korte alaknak. Altalaban a fégydkéren vagy az elsé ol-
dalgyokereken helyezkednek el egyediilalloan vagy firtokben.

Szamos irodalmi forrasmunka [1,6,10, 11, 12, 13, 15, 18] tantskodik arrol, hogy
effektiv rhizobium-kultirak alkalmazisaval jelentdsen fokozhato a pillangoésok ter-
mése. BURTON [1] és DATE [3] a gyokérgiimobol kitenyésztett rhizobiumok haté-
konysaganak kimutatasara tobb fazisos értékelési modszert javasolt. E18sz6r mikro-
vegetacios koriilmények kozott célszerii értékelni az egyes torzsek teljesitOképességét.
Ezt kovelden tenyészedény, ill. szabadfoldi kisparcellas vizsgalatok sziikségesek a
t6rzsek effektivitasanak, virulencidjianak és versenyképességének meghatarozasa cel-
jabol. Végiil célszerii a torzseket értékelni a kornyezeti feltételekhez (pH, peszticidek,
asvanyi tapanyagok jelenléte) valo alkalmazkodas szemszogébdl is.
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Anyag és modszerek

A lefolytatott kisérletekben felhasznalt 30 Rhizobium meliloti torzs hat
kiilénboz6 talajbol (Hosszuhat: réti agyagtalaj: Karcag: szolonyec; Kompolt:
csernozjom-barna erdétalaj; Nagyhoresok: mészlepedékes csernozjom; Putnok: barna
erddtalaj; Orbottyan: meszes homok) szdrmazik. A kisérletbe vont talajok legfonto-
sabb kémiai jellemzdit az 1. tablazatban mutatjuk be. Az emlitett talajokat a MEM
NAK ajanlasainak megfeleléen valogattuk Gssze; a szantott rétegbdl vett mintakkal
megtoltott tenyészedényekbe tenyészhazi koriilmények kozott lucernat vetettiink. A
vizsgalt rhizobium-torzseket a lucerna gydkérzetén képzédstt giimékbél tenyész-
tettiik ki. A tovabbi vizsgalatok célja az egyes talajokban el6forduld leghatékonyabb
torzsek kivalasztasa volt. Ezekbdl kivantuk a tovabbiakban a helyi kériilményekhez
jol alkalmazkodé torzskeverék (polivalens) oltdanyagot eldallitani.

A rhizobiumok kitenyésztése hathetes lucernanévények giimdibél tortént. A
kivalogatott giimdket kis gyokérdarabkaval egyiitt vagtuk le a gydkérrendszerrél, Ezt
kovetden feliiletiiket 95%-os etanollal atoblitettiik, majd 0,19,-os szublimatoldatba
tettiik 3 percnyi idotartamra. Ezt kdvetSen steril csapvizzel a giimdket tdbbszdr
atmostuk. Az ily modon sterilezett giimdket szétdorzsoltiik, s mannitéleszté-tartalma
folyékony taptalajra [16] vittiik at. A kémcsoveket 28 °C-on inkubaltuk, majd 72 6ra
elteltével képzodo folyékony tenyészetet kémesdvekben ¢leszt6-mannit-agar taptalaj-
ra vittilk at. A tiszta kultirak fehér opalos telepeit 72 oras inkubacidt kovetden
észleltiik. A tenyészetek tisztasagat, azok morfoldgiai sajatossigait mikroszk épos
vizsgalattal ellendriztiik.

A kitenyesztett kultirak teljesitképességének vizsgalata mikrovegeticios
koriilmények kozott, 18 x 180 mm nagysagh kémcsdvekben tortént. Az egyes csdvek

I. tablazat
A vizsgalt talajok 0—20 cm-es rétegének f6bb agrokémiai jellemz6i
) 2) .
Talajvizsgalati Talajmintak*
jellemzk 1. 5 3. 4, 5. 6.

pH (KCI) 7,54 7,56 5,00 392 6,97 7.23
a) K, 28 48 44 40 52 60
b) Osszes s6 %, 0,010 0,016 0,020 0,015 0,065 0,060

CaCO,; %, 0,5 20 0 0.5 0 0
c) Humusz 9 1,33 3,22 3,07 2,48 441 3N

NO,+NO, ppm 3,7 50 159 147 25 7.5

P,O, ppm 60 94 33 47 31 244

K,O ppm 91 325 195 234 364 272

Zn ppm 1,7 1,7 29 2,6 28 44

Cu ppm 33 2,6 51 4,1 8.5 5,6

Mn ppm 120 120 120 120 120 120

* Szarmazasi hely és (alajtipus

1. Orbottyan (meszes homok) 4, Putnok (barna erddtalaj)

2. Nagyhorcsok (mészlepedékes csernozjom) 5. Karcag (szolonyec)

3. Kompolt (csernozjom-barna erdétalaj) 6. Hosszahat (réti agyag)
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10—10 ml taptalajbol allé agaroszlopot tartalmaztak. A taptalaj Osszetétele
hasonlitott a JENSEN altal javasolt tapagarhoz: (1,0 g CaHPO,; 0,2 g K;HPO,; 0.2 g
MgSO, - TH,0; 0.2 g NaCl; 0,1 g FeCly; 10 g agar; 1 | deszt. viz; pH 6,6

A giimokkel azonos modon sterilezett lucernamagvakat szobahdmeérsekleten
eldesiraztattuk, majd ezt kdvetden helyeztiik az agaroszlop felszinére, 1 csdbe 1 magot.
Az oltast két nappal késobb végeztitk. E célbol a magvak felszinére 0,1 ml rhizobium-
szuszpenziot pipettaztunk, Az inkubaci6 8 héten at tartott, 22—23 °C-os homérséklet
helyiségben, napi 12 o6ran keresztiil 10000 lux f(ényteljesitményli mesterséges
megvilagitis mellett. A vizsgalatokat 10 ismétlésben végeztilk. Az inkubacios idot
kdvetden a vizsgalt rhizobiumok teljesitoképességét acetilénredukciés modszerrel
mértitk, meghataroztuk a giimOszamot, a ndvények szdrazanyag-tartalmat és a
megkotdtt nitrogén mennyiségeét.

Az acetilénredukcios vizsgélat céljabol 5 ndvény giimos gyokérzetét csapvizzel
ovatosan lemostuk, majd gumisapkaval ellatott 22 ml-es inkubalo edénybe helyeztiik.
A légmentesen lezart edényekben levd levegdt vizre, a vizet pedig 10%-0s C;H,—
levegd elegyre cseréltitk fecskendé segitségével. Az edényeket 30 percig 24 °C-os
hémeérsékleten inkubaltuk. A reakciot jeges vizes hiitéssel allitottuk meg. A képzodott
etilént gazkromatografias uton hataroztuk meg, CHROM-5 csehszlovak gyartmanyu
késziilék segitségével. A meghatarozast két parhuzamos mérésbol végeztiik. Szinteti-
kus hitelesité mintak segitségével hataroztuk meg a képzodott etilen molok szamat,
amit a csicsmagassag alapjan mértiink. Az aktivitast etilén pmol/h/g friss giimo
alakjaban fejeztiik ki.

A gyokereken levé gimoket megszamoltuk, majd a gydkérrdl levagva
megmértik a giimosalyt. A ndvények zold részét kiszaritottuk, majd analitikai
mérlegen megmértilk a sulyat. Ezt kvetden a szdraz novényi részt megdroltilk, és a
FULEKY [7] altal modositott KJELDAHL-moOdszerrel meghataroztuk a nitrogéntartal-
mat. A kisérlet eredményeit a 2. tablazat mutatja be.

Az eredmények megvitatasa

A kiilonbo6zd éghajlati és talajviszonyok kozott eléforduld rhizobium-tenyésze-
tek effektivitasa jelentds mértékben kiillonbozott egymastol. Mig a hossziahati,
kompolti, nagyhorcsoki és orbottyani torzsek esetében az eltérés az egyes torzsek
effektivitasa kozott kisebb mértékii volt, addig a putnoki és karcagi torzsek nagy
valtozatossagot mutattak. Az LKA 3 és LP 14 torzs kivételével a tobbi kultara zoldebb
novényeket eredményezett nagyobb nitrogéntartalommal az oltatlan kontrollhoz
viszonyitva. A leginkabb effektiv torzsck az LH 12, LKA 11, LK 8, LN 11, LO 14 ¢és
LP 8 voltak, amelyek a sorrendnek megfeleléen 0,38, 0,38, 0,57, 0,52 és 0,48 mg
nitrogént tartalmaziak, szemben az oltatlan kontroll nitrogéntartalmaval (0,02 mg),
amely feltehetden a magbol szarmazott. Az LKA 3 és LP 14 torzsek teljesen inaktivak
voltak, amit a novény sarga szine, a giimOképzés és a nitrogenaz-aktivitas hianya,
valamint a kismértékii nitrogénfelhalmozdodas jelzett.

Az effektivitas kategériit a névényi szarazanyaghozamok alapjan allapitottak
meg a kontrollndvényekhez viszonyitva [17]. Ezek szerint igen effektiv az a torzs,
amely 75—100%-0s szarazanyaghozamot eredményez, mérsékelten effektiv a 50—

=
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2. tabldzat
A nitrogénkdtés killonbizd jellemzbinek atlagértékei a vizsgalt Rhizobium meliloti torzsek
és a kontroll esetében

(3 ) (1

Sgi)r- Zgﬁ!_ GiimSképzés Szarazanyaghozam u(:r?()) l N-tartalom

mazasi | tomeg/ (4) (7 (8)

hely és | /gyokér- | Gimé- | O | mgzoid- | Zoldiomeg- | (9) | C2Ha/he

% J e e | ME100 | T . _ friss o, | mg/no:
1érzs 16meg | szam/nd P | tomeg/ tobbleta | 1g X; SR o | vén
jele arany vény g /novény | kontrollhoz | Ig C BUmo ¥
képest

Orbottyin
L(:j 14 2,13 5.4 72,50 16,40 14,24 0,88 50,24 268 | 052
L(_j 6 2,13 5,8 66,47 16,02 13,86 0,87 38,39 244 | 048
L(} 4 2,10 7.8 4743 14,84 12,68 0,84 31,24 234 | 048
L(’j 2 1,96 8,6 37,25 12,58 10,42 0,68 23,04 217 036
LG 10 1,71 10,2 30,77 12,00 9.84 0,66 22,82 2,151 036
Nagyhioresok
LN 11 2,30 5.0 59,26 16,40 14,24 0,88 48,65 2,58 0,57
LN 4 2,27 5.0 55,16 15,10 12,94 0,84 32,65 243 046
LN 7 1,95 6,0 44,00 14,07 11,91 081 30,06 233 038
LN 6 1,47 7.0 35,33 12,10 9,94 0,75 2771 232] 0,38
LN 5 1,42 7.0 33,62 12,03 9.87 0,75 23,44 2,191 034
Kompolt
LK 8 1,64 7.2 47,92 14,88 12,72 0,84 45,08 246 0,34
LK 6 1,58 73 45,50 13,78 11,62 0,81 39,27 244 1 031
LK 9 1,54 80 40,86 13,58 11,42 0,80 30,52 228 | 0,30
LK 5 552 83 37,00 13,00 10,84 0,78 24,78 2151 030
LK 12 1,40 9,0 32,67 12,00 9.84 0,74 20,67 2001 027
Putnok
LP8 1,73 7.0 45,11 16,22 14,06 0.88 46,63 242 048
i1pP2 1,70 74 40,67 16,16 14,00 0,87 42,62 234 | 034
LP 12 1,60 78 35,86 8,82 6,66 0,61 28,27 232 028
LP3 0,69 10,0 25,00 8,00 5,84 057 25,26 206 | 0,21
LP 14 0,33 = - 2,34 0,18 0,04 - 0941 0,03
Karcag
LKA 11 1,20 6.8 43,23 13,84 11,68 0,86 4531 235 0,38
LKA S 1,20 7.0 38,00 10,54 8,38 0,69 35,86 232 025
LKA 2 1L,13 84 30,19 9,90 7,74 0,66 29,51 2,31 0,23
LKA 83 0,49 9,0 26,82 4,78 2,62 0,34 2224 1,56 | 007
LKA 3 0,39 - - 2,36 0,20 0,03 - 0,79 1 0,03
Hosszihat
LH i2 1,73 5.4 76,20 16,88 14,72 0,89 47,28 248 | 0,38
LH3 1,61 58 65,93 15,66 13,50 0,86 45,59 241 037
LH 16 I53 6,0 62,92 15,34 13,18 0.85 39,81 240 0,36
LH 15 1,43 7.0 | 5208 14,06 11,90 0,81 30,65 234 034
LH 6 1,10 8,0 i 3533 13,28 11,12 0,79 27,39 2321 033
a) Kont- i | ‘ ‘ ‘ ‘ | |

roll 023 | - | - 2.16 0.00 0.00 — o6 002
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75%-0s, gyengén effektiv a 25—509;-o0s szarazanyag-gyarapodast eldidézo kultura. A
10—25%-o0s stlygyarapodast eredményezd torzseket az ,alig effektiv’ kategoriaba
soroljak.

Munkank soran az effektivitas mérésére leghasznosabb mutaté a KJELDAHL-
modszerrel meghatarozott Ossznitrogén-mennyiség volt, bar a tobbi jellemzd is
dsszefiiggést mutatott a nitrogéntartalommal. gy elsésorban a szirazanyag-tartalom
mennyisége, de a z6ldtdmeg és a gydkértomeg aranya is nagyobb voll az effektiv
kultarak eseteben, mint nitrogénhianyos korilmények kozdtt. Az acetilénredukcios
meréssel kimutatott nitrogenaz-aktivitas ugyancsak korrelacidt mutatott az Osszes
nitrogéntartalommal, ami ezen gyors vizsgalati eljiras alkalmazhatosagat tamasztja
ald a rhizobium-torzsek effektivitasanak jellemzésénél.

Vizsgalataink azt mutattak, hogy az effektivitas forditott aranyban all a
novényenkeénti giimoOszam-értékkel, és egyenes ardnyban a gimdék méretét jelzd
mutatoval, amelyet mg gim6/100 db gimd viszonyszammal fejeztiink ki, A
giiméképzés mértékének megitélésére logaritmikus formulat alkalmaztunk, a [g X,—
Ig C Osszefiiggest, ahol X, az oltdanyaggal elért z6ldtdmeg, C az oltatlan kontroll
z0ldtémege. Ez a mennyiség szintén aranyos az effektivitassal.

Vizsgalataink azt mutattak, hogy a viszonylag magas pH-ju, kalciumban és
foszforban gazdag, kevés kicserélheté kationt tartalmazo, nitrogénben és szerves
anyagban, valamint réz, cink és mangan nyomelemekben szegény talajokbol izolalt
torzsek nagyobb effektivitdst mutattak a tobbi talajbol kitenyésztett rhizobium-
kultarakhoz viszonyitva. A tdrzsek effektivitasaban mutatkozd kiilonbségek arra
engednek kovetkeztetni, hogy a rhizobiumos oltas hatékonysaga névelhetd effektiv
torzsek szelekcidjaval, amelyek az adott kornyezeti feltételekhez jol tudnak alkalmaz-
kodni. Az agarcsdves mikrovegeticios technika sikeresen alkalmazhatd a lucerna-
rhizobiumok teljesitoképességei kozotti kiilonbségek kimutatasara. Tovabbi vizsgala-
tok sziikségesek annak elddntésére, hogy az igy nyert aktiv torzskeveréket tartalmazo
oltdanyag mennyiben képes alkalmazkodni az eltéré termdhelyi viszonyokhoz.

Osszefoglalas

A vizsgalataink célja az eltérd éghajlati és talajviszonyok koéziil szarmazo
izolatumok effektivitasanak Osszehasonlitdsa volt, valamint olyan torzsek kivalaszta-
sa, amelyek sikerrel hasznosithatok rhizobiumos oltéanyag gyartasaban, a tobb
torzsbol keszitett polivalens oltoanyag eldallitasara.

Harminc Rhizobium meliloti torzset tenyésztettiink ki hat eltérd sajatossagi
magyarorszagi talajbol (meszes homok, mészlepedékes csernozjom, csernozjom-barna
erdotalaj, barna erddtalaj, szolonyec, réti agyag). Az izolalt rhizobiumok aklivitasat
mikrovegetacios kisérletben (kémcsoben levo agaroszlopon tenyésztett lucernandve-
nyekkel) értékeltitk.

Az eredmények a vizsgalt torzsek effektivitasinak nagy valtozatossagat
mutattak. Mig a torzsek tilnyomo tdbbsége jelentdsen fokozla a lucernandvény
ndvekedését és hozamat, addig egy szolonyecbdl és egy barna erdétalajbol szarmazo
tenyészet teljesen hatastalannak bizonyult.
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Evaluation of the Symbiotic Effectiveness
of Rhizobium meliloti Isolates on Lucerne

T. E. B. ABDALLA, J. SZEGI and J. KARDOS

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarnan Academy of Sciences, Budapest

Summary

The purpose of this investigation was to compare diverse Rhizobium meliloti strains
isolated from soils representative of different climatic and soil conditions, and to identify strains
that might offer potential as multiple strain inoculum cultures.

Thirty strains of Rhizobium meliloti were isolated [rom six diverse Hungarian soils
(calcareous sand, chernozem with mycelia of lime, chernozem brown forest soil, brown forest
soil, solonetz and meadow clay). The eflectiveness of the isolated Rhizobium strains was
evaluated using lucerne growth response in tube culture.

The obtained results showed large variation in the effectiveness of the strains, although
most of them demonstrated fair to average effectiveness on lucerne cultivar. Only one strain
isolated from the solonetz soil, and another one isolated from the brown forest soil were
ineffective.

Table I. Some relevant characteristics of the top (0—20 cm) layer of the soils used in the
experiment. (1) Soil characteristics. a) upper limit of plasticity according to Arany; b) total salt
content, %; ¢) humus content, %. (2) Soil samples, * Place of origin and soil type: 1. Orbottyan
{calcareous. sand); 2. Nagyhorcsok (chernozem with mycelia of lime); 3. Kompolt (chernozem
brown forest soil); 4. Putnok (brown [orest soil), 5. Karcag (solonetz); 6. Hosszihat (meadow
clay).

Table 2. Mean values of various characteristics indicating the effectiveness of the iso-
lated Rhizobium meliloti strains. (1) Place of origin and mark of strain. a) control. (2) Green
mass/root mass ratio. (3) Nodule formation: (4) Number of nodules/plant; (5) mg/100 nodules. (6)
Dry matter yield: (7) Green mass, mg/plant; (8) Green mass surplus as compared to the control;
(9) Logarithmic [ormula to rate nodule formation: X;=green mass obtained with inoculum;
C=green mass of the control. (10) pmol C,H,/hour/g fresh nodules. (11) N content: per-
centage and mg/plant.

Mit Luzerne durchgefiihrte Untersuchung von aus verschiedenen
Boden isolierten Rhizobium meliloti Stimmen

T. E. B. ABDALLA, J. SZEGI und J. KARDQOS

Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten, Budapest

Zusammenfassung

Ziel unserer Untersuchungen war der Vergleich der Effektivitiit von aus verschiedenen
Klima-, sowie Bodenverhiltnissen stammenden Isolaten und die Auswahl solcher Stimme, die
in der Herstellung von Rhizobium-Impfstoff — insbesondere von aus mehreren Stimmen
verfertigtem polivalentem Impfstoll — erfolgreich verwendet werden kénnen,

30 Rhizobium meliloti Stimme wurden aus 6 verschiedenartigen ungarischen Boden
(kalkhaltiger Sand, Tschernosem mit Kalkhiillen, Tschernosem brauner Waldboden; brauner
Waldboden, Solonetzboden, Wiesen-Tonboden) isoliert. Die Aktivitit der isolierten Rhizobi-
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um-Stdmme wurde durch Mikrovegetationsversuche (mit im Reagenzglas aul Agarsiulen
geziichteten Luzernenplilanzen) bewertet.

Die Resultate wiesen auf eine grosse Varietiit in der Effektivitdt der untersuchten Stimme
hin. Withrend eine iiberwiegende Mehrzahl der Stimme den Wuchs und den Ertrag der
Luzernenpllanzen bedeutend erhoht haben, erwies sich ein aus einem Solonetzboden, sowie ein
anderes, aus einem brauncn Waldboden stammendes Isolat als vollkommen ineffektiv.

Tuh. 1. Wichtigere agrochemische Kennwerle der O 20 ¢m Schichte der untersuchten
Boden. (1) Bodenkennwerte, a) Bindigkeitszahl nach Arany, b) Gesamter Salzgehalt, %;
¢) Humus, %, (2) Bodenproben. * Herkunftsort und Bodentyp: 1. Orbottyan (kalkhaltiger Sand);
2. Nagyhoresok (Tschernosem mit Kalkhiillen); 3. Kompolt (Tschernosem-brauner Waldbo-
den); 4. Putnok (brauner Waldboden); 5. Karcag (Solonetzboden); 6. Hossz(hat (Wiesen-Ton-
boden).

Tuh. 2. Mittelwerte der verschiedenen Charakteristika der N-Bindung im Falle der
untersuchten Rhizobhium meliloti Stimme, sowie im Falle der Kontrolle. (1) Herkunftsort und
Bezeichnung des Sltammes. a) Kontrolle. (2) Verhidlinis von Griinmasse: Wurzelmasse.
(3) Kndllchenbildung: (4) Anzahl der Knéllchen/Pflanze; (5) mg/100 Knéllchen. (6) Trockensub-
stanzertrag: (7) mg Griinmasse/Pflanze; (8) Mehrertrag der Griinmasse im Vergleich zur
Kontrolle; (9) Logarithmische Formel zur Beurteilung des Ausmasses der Knollchenbildung:
X,=die mit Impfstoff erhaltene Griinmasse; C = Griinmasse der Kontrolle. (10) pmol C,H,/
Stunde/g [rische Kndlichen. (11) N-Gehalt: %, und mg/Pfllanze.

CpaBHuTe/IbHbIE HCC/IEA0BAHHA WTaMMOB Rhizobinm meliloti
H30THPOBAHHBIX H3 PA3JIHYHLIX MOYB, HCNOJIL3IYH
B Ka4YeCTBe MO/IONLITHOTO PACTEHHs JIIOIEPHY

T. E. B. ABJIAJIJIA, W. CETH u M. KAPJIOLI

Hay4HO-HCCI1C,10BATEILCKMH HHCTHIYT NOMBOBCACHHA H a1 poxumMun Benrepexoit Axagemun Hayk, by, anenn

Peswme

B pabote CcTaBWIN 1ENBH CPABHHTL IPOEKTHBHOCTE [ITUMMOB KilyDeHnbKOBbLIX
DAKTEPHIA, BbLAEIENHBIX M3 PALIHYHBIX [IOYB HUXOJAAUIMXCE B PaA3HbIX  KJIMMATHYECKHX
YCJIOBHAX, B TAKXKE BLIOPATH ITAMMBI. KOTOPLIE MOKHO ObLIO Obl ¢ YCNCXOM HCIIOIIB30BATD
JUIS COBJAHHS M3 HECKOJBKHX LUTAMMOB [IOJIHBAJICHTHOTO HHOKYJIALMOHHOIO MaTepHaa,

M3 wecTH BeHrepckux MOYB ¢ pa3jIM4HBIMH CBOHCTBAMH (kapOOHATHBIA IMECOK,
MMIEISPHBIH YEPHO3EM, YEpPHOIEMOBM/HAA Oypas JecHas nousa, Bypas JecHas nousa,
cOl0Hel, [JIMHUCTAA JiyroBas nousd) Bblaenuiad 30 wtamMmoB kiyGeHbKOBBIX OaKTepHii.
AKTHBHOCTb BbIJECNICHHBIX LITAMMOB OLICHHIH B MHKPOBEI€TAIIHOHHbIX ONMbITAX (C JIIOUEPHOH),

[TosyueHHbIe pe3yJibTaThl [OBOPAT O [IOBOJIBHO 3HAYKTEJIbHLIX pa3dHuuax B 3dekTns-
HOCTH M3Y4EHHbIX ITaMMOB. B GONbIUMHCTBE Cy4aeB WITAMMBL Ki1yDeHbKOBbIX GakTepHil
JHAYMTENbHO YBEJIMMMAH POCT W ypoxi jrouepHbl. HITaMMsr knybeHsKoBblIX BakTepHi,
BLIJEJICHHbLX H3 OJHOrO COJIOHUA W OJIHOH OypoH necHod noussl nokalanu cebs coBepLLEHHO
HeXPPEKTUBHBIMHA.

Tab6.1. 1. OCHOBHBIC arpOHOMMHYECKHE nokazaTeu BepxHero (- -20 cM C105% H3YYEHHBIX
no4B. (1) OcHoBHbie nokasaTeny. a) Cea3HocTs 1o Apans, b) Cymma coneit, %, ¢) Iymye, %, (2)
O6pazupl nous. * MecTto B3aTHA 06pa3loB U THN No4ebl. 1. DpOoTTaH (KapOKHATHBIH MACOK);
2. Happxépuék (muuenapubiit uyepHosem); 3. KomnonT (vepHo3zemoBHIHas Oypas jecHas
noysa); 4. IlyTHok (Oypas necHas nousa); 5. Kapuar (conmonen); 6. XoccyxaTt (riuHHCTas
Jlyrosas 1nodsa).
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Tuba. 2. CpeaHHe BENHUHHLI CBA3LIBAHMA 430TA B [IPHUCYTCTBMH LITAMMOB KJ1yOEHBKO-
Bbix DakTepHi 1 Ha KoHTpOJe. (1) MecTo onpeaenenns 1 o603Havenue wTaMma. a) Konrpos.
(2) CootnouieHue 3eneHas macca:kopHeBas macca. (3) OGpasosanus knyGenbkos: (4)
Konunuectso knybenbkoB Ha pactenue. (5) Mr/100 knybenbkos. (6) Boixoa cyxoro sewectsa. (7)
3eneHas Macca B MIHA 0JHO pacTeHHe. (8) [Tpubaska BbIXx01a 3€NEHONH MACCHI 10 CPABHEHHEO C
koHTponeM. (9) Jlorapudmudeckas dhopMyna A OUEHKH paiMepoB obpasosauus knybeHb-
KOB: X =3e/IeHas MACCca, [OJY4YeHHAN 104 ACHCTBHEM HHOKYAALHHK. C = KOHTPOJILHAS 3eJieHan
Macca. (10) mukpo-mone CsH,/qac/r ceexux knybenskos. (11) Coaepxaune aszota: %, u
MI/pacTeHHe.



