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Karbamid mitragyazas hatasa a névényzetre

0. T. ROTINI

Pisai Tudomdinyegyetem Mezdgasdasdgi Kémiai Intézete, Pisa

Az ammoénidk és a széndioxid olyan mennyiségben éllnak rendelkezésre,
ami az ut6bbi idgben lehet8séget adott a karbamid szintetikus ipari el6allitaséara.
A reakcié 100 atmoszféra nyomason és 150° C hémérsékleten katalizator jelen-
létében jatszodik le.

NH,
2NH; +C0,=C =0+ H,0

NH,

Tgy olyan ipari terméket kapnak, amelyben 459 nitrogén van és a nitro-
géntartalmi mitrigydk kozott a folyékony amméniak utan nitrogénben a leg-

gazdagabb. Ez j6l lithaté az alabbi tablazatbol is:

A mitrdgya neve N, %,

Kénamméniumnitrat (NH,),S0, + NH,NO, 28,7

Amméniumnitrat ..., ... 35,0
NAtriumnitrat oo 16,3
MéuzsalChLOTE * s = et 4 prse & e 5 5050 & 5 13,5
Mdésznitrogén ... ... ... 18,0—25,0
Amméniumszolfat. ....... .. ... .. ... ... .. 20,2
Ammoéniumklorid ..................... . 24,0
Karbamid ........... . ... .............. 45,0

A karbamid haszndlata mind a talajban tsrténg, mind pedig a leveleken
at torténd mitragydzashan megnétt, mert fiziologiailag semleges és sem a talaj-
ban, sem a névényekben nem hagy szilard maradékot, ezért a mezbgazdasagl
gyakorlatban széles korben alkalmazzak. Sokszor azonban olvan kellemetlen
hatésok mutatkoznak, amelyek felett a mezdgazdaszok és a mezdgazdasigi
vegyészek csak az utolsé években kezdtek gondolkodni.

1954-ben a japin FUNABIRI, OGATA és SARAMOTO [6] elészor kozsltek egyik
munkdjukban olyan megfigyeléseket, amelyek szerint a karbamid, mint nitrogén-
tartalma mitragya a biziban, arpaban és rizsben kirokat okoz. A szerzék meg-
figyelése szerint, ha a karbamid 20—30 ppm (milliomod rész) biuretet tartalmaz,
akkor ez a palintdk novekedésében hirtelen gyorsuldst idéz eld, ezzel szemben
ha a biuret tartalom 35 ppm felett van, érzékeny karok keletkeznek a biza és
arpa kulttrakban, a kirok a rizsiiltetvényekben Kevéshé vehetsk észre.
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Emlékezziink arra, hogy az ipari karbamid mindig tartalmaz kisebb-na-
gyobb mennyiségii biuretet, amely mér a szintézis folyamén jelentkezik, ha a
hémérséklet a 150° C-t eléri. A polimeriziciés folyamat kovetkeziében a granu-
lalt termékben a biuret koncentraciéja idénként figyelemreméltd értéket ér el,
amikor ehhez megfelels a hmérséklet.

Kézismert, hogy a 150° C-ra melegitett karbamid a jelenlevé ammoénidval a
kovetkezd reakeié szerint biuretet képez:

NH (=0
Pl N
2C=0=NH,4+ NH
W
NH, (=0
\NH2
karbamid biuret

Néhany kellemetlen tapasztalatot szereztek Olaszorszagban is a karbamid-
tragyazdssal kapesolatban, kitllondsen a gabonafélék vetésénél, amikor mir a
karbamid alkalmazisa szélesebb kirben elterjedt.

Ebbél az okbol Olaszorszdgban is megkezdédick fokozatosan a kutatésok a
karbamid mérgezé és perzsels hatdsdnak tanulmanyozasara, kukoricapaldntdkon,
agyagos, kézepes ellatottségh talajokban. Ezen kutatdsok szerint a karbamid-
dal egyiitt adott biuret mérgez6 hatdsa észrevehetd volt. A kisérletek azt bizo-
nyitottik be, hogy a biuretnek akkor van jé1ldthaté hatasa, amikor annak mennyi-
sége az ipari karbamidban 19/ f61¢ emelkedik.

Az olasz kisérletek eredményei megergsitetiék azokat a kisérleti eredmé-
nyeket, amelyek mar ismertek voltak. Smirh, DAWSON és WenzEeL [13], vala-
mint DE FRANCE, BELL és ODLAND [5] kutatdsaibol. Az 6 kisérletelk ammo-
niumtiocianattal, biurettel, kalciumecianamiddal és uramonnal folytak, amelyek a
karbamid kondenzaciés termékei, ezek képesek lassan ammoénidva atalakulni.
Hass és Brusca [7] néhany mérgezd jelenséget figyeltek meg a citromleveleken
egy par nappal azutin, hogy olyan karbamid-oldattal kezelték, amelynek
biuret tartalma tébb volt, mint 50 ppm. Ugyanigy JONES, EMBLETON és GOODALL
[8] kozlik, hogy narancs és citrom miitragydzisira nem lehet hasznalni olyan
karbamidot, amelynck biuret tartalma nagyobb, mint 2,5%,, abban az esetben,
ha a karbamidot talajba adtéik. Viszont leveleken keresztiil torténd miitrigydzas-
nal mar nem tudtak hasznalni olyan karbamidoldatot sem, amelynek biuret
tartalma 0,259/, volt.

Amikor a Pisai Egyetem Mezdgazdasagi Kémiai Intézetében megkezdtik a
kisérleteket karbamiddal, cidnsavval és biurettel, mar meger8sodott az a véle-
mény, hogy a karbamid mérgezé hatést csak akkor mutat, ha a biuret kisebb
vagy nagyobb nyomai kimutathaték, killongsen akkor, ha a karbamid granuldlt
allapotban van.

Nem kénnyd megmagyardzni, hogy a biuret mérgez6 hatdsa kontinensrél
kontinensre és kisérletrsl kisérletre mas és mds szinteken mutatkozik. HAAS és
BrUScA Amerikéban azt talaltdk, hogy abiuret mérgezd hatésa a citromleveleken
akkor is érvényesiil, ha a biuret tartalom nem éri el az 50 ppm-et. JONES és
munkatérsai ugyanazon a novényen ugyanazon mitragyizasi kisérleteknél mar
csak akkor észleltek mérgezé hatast, ha a karbamid legaldbb 0.259/, biuretet
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tartalmazott. A japan Funabiki, Ogata és Sakamoto viszont azt talaltak, hogy
karbamid érzékeny karosodast okoz a gabonafélében, ha mar 35 ppm-nél tébh
biuret van jelen. Az olasz kisérletek viszont azt mutattik, hogy a gabonafélékben
a karbamid csak akkor okoz kért, ha a biuret tartalom 10/y-ra emelkedik. A kiilon-
b6z§ szerzék altal megallapitott biuret kiiszobértékeket az 1. tablazat tiin-
teti fel.

1. tablazat

Kiilénbzé szerzék altal megallapitott biuret kiiszibértékek

A hiuret kiiszib-
A szerz0k neve A folydirat neve értéke
ppm, ill. %
S. Funabiki, T. Ogata, T. Sakamoto ... I Scientilic Reports of the Matsuyama

| Agric. College. Japin 1954, 35 ppm
N. R.Smith, V. T. Dawsan, M. 1i. Wenzel| Soil Sei. Soc, Am. Proc., 10, 197 (1945) fifélek

[ A. De Irance, B. 5. Bell, T. . Odland | J. Am. Soc. Agron., 39, 530 (1047) fiifelék
A.R.C. Hass, . N, Brusea ....,...... Citrus Leaves, 34, 6 (1954) 50 ppm
W. W. Jones, T. W. Embleton, ‘

G I8 Goodall. . o oo v vn o e vs o on o The California Citograf., 41, 4 (1955) L 2,507
Olasz kisérletek .................... Ninesenek kbzilve 1,00,

Ezek a kiilonbézs eredményck, amelyeket a kutaték biuret mérgezd hata-
sanak tanulmanyozisindl kaptak, azt a gondolatot ébresztették bennem, hogy
azok a kellemetlen panaszok, amelyek a karbamid-tragyazasnal felmeriiltek,
nemcsak a biuretnek tulajdonithaték — amely az ipari karbamidban mindig
feltalalhaté —, hanem azoknak a termdékeknek is, amelyek a karbamid normalis
atalakuldsakor vizes oldatban keletkeznek.

Ezt az alapvetd gondolatot kivettiik és pontos ésszehasonlité kisérleteket
végeztiink karbamid, biuret és cianét tartalmu tépoldatokkal, gabona, hiivelyes,
hesperiddk és szimos mas névényfajta magvaival és palantdival. Ezekbdl a
kisérletekbél nagyszami ismétléds adatot gydjisttem ossze, amelyek lehetdvé
tették, hogy 1j fényt vessenek azoknak a mérgezési tiineteknek anyagéra és
eredetére, amelyek a névényck karbamid tragyédzasakor keletkeznek. Mindenek-
clgtt szeretnck emlékeztetni arra, hogy Wahler 1828-ban vigzett klasszikus
reakcidja utdn, amelyben eljutott az amméniumcianattél az elsé szerves anyag
— a karbamid — szintéziséhez, senki sem gondolt ennek a reakeiénak reverzibilis
jellegére.

NH,
€ =0 = NH,CNO
\NH2 l + H,0
2 NH; 4 CO,

(NH,),C0O,

1*
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A fenti reakei6 egyensulyi allapotaban az NH,CNO 5,60/p-nyi mennyiség-
ben van jelen. A reakeié optimalis pH-ja 7,5, az aktivéldsi hisziikséglete 15 000
cal.

A karbamid-oldat alacsonyabb h&mérsékleten is ald van velve izomér
4talakuldsnak, amelynek sebessége fiigg a hdmérséklettl és dsszefiigg a kelet-
kezett ammoniumcianit mennyiségével is.

Ezt a reakciot kémiakinetikai szempontbél tanulmanyoztik: WALKER és
HamBry [14] 1895-ben, a fiziologiai koncentraciéval kapesolatban végzett kuta-
tasokat DIRNHUBER és SCHUTZ [3], a jelen id6ben pedig RoTinT és Lot [12].
Az utébbi kisérletek szerint a karbamid amméniumcianat egyensilyi allapota
94,40/, karbamid tartalom koriil 1l be. Ez annyit jelent, hogy 100 rész karbamidot
vizben [eloldva, bizonyos idé utan, a hémérséklettel viltozéan, az eredetileg
jelenlevé karbamidnak 94,4%)-a marad véltozatlanul és a maradék 5,65 atalakul
ammoéniumecianitta.

A karbamid izomer 4talakuldsa amméniumciandtta az alapvet§ kinetikai
egyenlettel egyezden folyik le 17°C és 65° C hémérséklet intervallumban, a
reakciohoz sziikséges hé kozépértékben 15 000 cal.

A reakei6 sebességét befolyésolja a kozeg hidrogénion koneentricidja, az
optimélis pH = 7,5 koriil van. Ezek a viszonyok ismeretlenek maradtak majd
egy szazadon at. Ebb4I tisztan megallapithaté, hogy minden karbamid tartalmi
oldatban kisebb, vagy nagyobb mértékben jelen van az amméniumciandt. Nyo-
matékosan ki kell emelni, hogy a cianat jelenléte a karbamid oldatban jelentds
fiziolégiai hatast fejt ki. A ciandtok ugyanis erds antimitotikus aktivitast gyva-
korolnak az allati és novényi sejtekre és sejtszovetckre. A ciandtok antimitotikus
hatését az allati szervezetckre 1948-ban DustiN [4] fedezte fel. Legujabban
Intézetemben bizonyitottuk be elsd iz-
ben, hogy a clandtok antimitotikus ak-
tivitdsa a novényl szervekben is kimu-
tathaté.

Ezen kutatisok eredménye az
[11], hogy a kaliumeianat egészen kis
mennyiségben (0,00125%,) mér hirtelen
megéllitja az Allium Cepa L. gydkerei-
nek névekedését (L. dbra).

A kéliumeianat antimitotikus ak-

1. dbra tivitasanak kiiszobértéke buza, borso,

Az Allium Cepa L. gumék g}"fll‘_"‘m"-"}'ek}" biikkiny. farkasbab esetébenkh.0,005%,

i imbi it Mt g, gyapor és kukoriea esotben

. ez az érték lecsvkken 0,000310/-ra, drpa

esetében pedig felemelkedik 0,01%/-ra.

A sejttani ellenérzéscket Feulgen szerint készitett kaparékokon végezték Carnoy-

oldatban régzitett anyagon. Lppigy az Allium Cepa L.-ben mint a tobbi vizsgalt

névényben a mikroszkopiai-vizsgilal azt mutatta, hogy bizonyos kéliumecianit

koncentracié felett a 48 6ran at a kisérleti folyadékba martott gyikérestesok-
bl szirmazé sejtmagokon észrevehetd volt a mitotikus iireg (2. dbra).

Viszont ezalatt a kiiszobérték alatt. mint azt a (3. Abra) mikrofolografia
mutatja, a sejtosztodds normalisnak latszik.

Mindenesetre a kiliumeianat oldattal kezelt mintakban milliomod normdl
téménységben mutatkozik a nivények gydkéresies szoveteiben a sejtszaporodis
és fejlédés meggdtlasa.
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(sszehasonlité kisérleteket végeztiink olyan tdpoldattal, amely biurctet
tartalmazott. Az eredmények azt mutatjak, hogy ha majdnem telitett (0,5%-0s)
biuret oldattal is dolgoztunk, sem az Allium Cepa L. hajszélgyiokereiben, sem a
biiza, arpa, rozs, kukoriea, gyvapot és mis novényeken nem lehetett észlelni sem-
milyen antimitotikus hatast (4. dbra). A biuret oldatha meritett gyokéresicsokon

2. dbra
Az Allium Cepa L. gyikéresiiesaibol szdrmazd
sejtmagok mitdzisban, A gydkérestcesok 48
aoran at (,00125%-08 kaliumeiandt-oldathan
voltak

3. dbra
Sejttani vizsgalat az Alllum Cepa L. gy&kér-
csuesain. A gydkerek 48 dran 4t 0,00065%-0s
kalinnieianat-oldathan voltak

végzelt sejltani ellenérzd vizsgalatok a mar targyalt gumé gyikercktdl eltérd

viselkedést mutattak (5. abra).

A 6. dbrdn dsszehasonlitasként havom Allium Cepa gumdéjinak gydkerérsl
késziilt mikroszképikus képet mutatunk be. Az elsé olvan gumégydkerekkel,

amelyeket vizbe merftettink, a maso-
dik biuret oldatban (0,5%)), végil a
harmadik 0,01%-0s kiliumecianit ol-
datba helyezett gyokér képét mutatja,
amelybél vildgosan megiéllapithaté a
cianat és a biuret-oldatba tett gydke-
rek kiilonbézd novekedése.

A kaliumeianét és biuret-oldathan
vizsgalt Allium Cepa L. és egyéb nove-
nyek gyikerének kiilonbozd vizsgialata,
valamint a sejttani probak bizonyit-
jak, hogy mig a kallumcianidt mar
milliomod normal oldatban antimito-
tikus hatdst fejt ki, a biuret-oldathan

4. dbra
Az Allium Cepa L. gumé gydkereinek nive-
kedése biuret tartalmi oldatban. A Diuret
koncentrdcioja 19, és 0,003807, kézdtt volt

még részleges hatds sem mutatkozott,

noha az alkalmazott oldat sokkal koncentriltabb volt.
Gabona ¢és hiivelyes magvakkal végzett esirdztatasi kisérletek ugyanerre az
eredményre vezettek. Az ellenérzd vizes oldatba tett magvak ugyantgy visel-



506 ROTINI: Karbamid miitragvizas hatdsa

kedtek, mint a biuret-oldatban, mig a kéliumcianat-tartalmu oldatha helyezet-
tek egyaltalin nem csiraztak, vagy a esirdzds megdllt az elsé stddiumban és
nem fejléddtt tovabb. A 7. dbrdn 3 Petri-csészében csirdztatott bGzaszemet lat-
hatunk, amelyeket tiszta vizzel, biuret-oldattal és ciandt-oldattal Atitatolt sziird-
papiron csiraztattunk.

A bazaszemek kiilsnbézé viselkedése vilagosan bizonyitja a kdliumeianat
inhibitor hatdsdt §sszehasonlitva a biuret-oldattal, amelybdl viligosan mutat-
kozik, hogy a biuret-oldat a magvak csirdzasaban indifferens hatasa.

‘ %
:
i

3. abra

G. dbra
Az Allium Cepa 1. gydkéresiesain végzett Az Allium Cepa 1. gyvikereinek fejlédése viz-
sejttani ellentrzd  viesgdlat. A gydkerek ben (1), 0,50{-0s Dbiuret-oldatban (2) ¢s
0,125 4-0s Dbiuret-oldatban voltak 0,01%-0s kaliumeiandt oldatban (3)

Szamos sorozathan végeztiink kiilonbozé csiraztatisi kisérleteket kiilon-
bézé nivények magvaival Franchini esiraztatéban, ahol a magvakat allandé
nyomas alatt lartottuk karbamid, biuret és kaliumecianat tartalmi oldatokban.
[izekben a kisérletekben is bebizonyosodott, minden megvizsgilt névény mag-
vin, hogy a kdliumcianat és karbamid hatdsa a kiilonbozs érzékenvség elle-
nére is dltalinos viselkedés szerint ugyanas.

Mig a bhiurettel taplalt anyagok mas okoktdl fiiges kivételes esetektél
cltekintve gy viselkednek, mint a vizzel végzett ellenérzé kisérleteknél tapasz-
taltuk, a kéaliumeianat-oldattal téplaltak a esirdztatds kezdetén jelentékeny

1 2 3
7. dbra
Buzaszemek esiriziatdsi kisérletel Petri-csészében. 1: Vizhen. 2: Kaliumcianat-oldathan.
3: Biuret-oldatban
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késést mutattak azzal, hogy ugyanez a folyamat késébb fokozatosan megillt.
A fiatal hajtdsokon ciandt jelenlétében mér igen kis koncentrécié esetén is jol
lithato perzselések mutatkoznak, amelyek a folyamat alatt a gyckerecskék
teljes megesonkulasaban folytatédnak, mig azok a magok, amelyeket kon-
centralt biuret-oldattal Lkezeltek, teljesen normalis csirdzdst mutattak.

A 8. dbrdan lathaté néhdny csirdzé btzaszem, amelyet a legkisebb kon-
centraciéju kaliumcianat-oldatba helyeztiink. A 9. abra pedig dsszehasonlitasul
bemutatja azokat a bizaszemeket, amelyek 0,59 biuret-oldatban csirdztak.

A csirdztatasi kisérletek folyaman megfigyeltiik, hogy ha a magokat olyan
sziirépapiron esirdztatjuk, amely karbamidoldattal volt atitatva, ugyanazok a
kellemetlen jelenségek léptek fel, mint amelyeket a ciandtoldat esetében tapasz-
taltunk, vagyls megmutatkozott a kéliumeiandt jelenléte.

Ebben az esetben a morlologiai vizsgélat is eldrulja ugyanazokat a zava-
rokat, amelyek jellemzGek a ciandt jelenlétében csirdztatott magvakra.

8. dbra 9. dbra
Diizaszemek csirdzdsa kilimncianat jelenlé- Biizaszemek esirdzésa biuret jelenlétéhen
tében

Coox [1] szerint a karbamid tragyazaskor jelentkez§ kiros hatds a karba-
midbo6l keletkezd ammoénidnak tulajdonithaté. Kzt a véleményt fenntartotia
CooxE [2] 1s, amikor a magvak csirdztatdsdt biuretmentes karbamid-oldatban
vizsgilta ¢és a fellépd jelenségeket kutatta. Azonban arra a kovetkeztetésre is
jutott, hogy az amménidkon kivil valamely mds faktornak is kell lennie, amely
ennck a tiaplaléanyagnak mérgezé hatdsit meghatarozza.

A magvaknak clandtra vonatkozé érzékenysége azonban a csirdztataskor
nem mindig ugyvanaz. Az dltalunk végzett kisérletekben a kiilsnb6zé novény-
csaladokbdl kivalasztott mezdgazdasdgi novények sorozata megmutatta, hogy
jelent§s kiilonbségek vannak a kiillonboz8 fajtdk viselkedésében és némelykor
ugyanazon fajhoz, vagy fajtihoz tartozé magvak kézétt is. Igy pl. a hiivelyesek
és hesperiddk magvai ciandt jelenlétében teljesen képtelenck a csirdzis megindi-
tasdara. ILzzel szemben a gabonafélék magvai ugvanilyen feltételek mellett a
csirdzas folyamatiban képesek elgrehaladottabb dllapotba jutni. Ami a szdracska
névekedését illeti, azt észleltiik, hogy a ciandtoldaton kiviil esd szaracskilk
tobb ndvényfajtanal ugyanolyan allapotiz névekedhetnek, mint amilyen a
8. ¢s 9. abran lathaték.

Figyelemre mélté kiilsnbségeket észleltiink a esivdztatds alatt egyes mag-
vak kdzott, amelyeket karbamid-oldatba helyeztiink. A kaliumeiandt és karbamid-
oldatokban kiilonb6z§ csirdzasban levé magvak kiilonboz6 érzékenységet mutat-
nak. Ez a killonbség, dgy, litom bsszekottetésbe hozhaté a magvak enzimtartal-
méval, kiillonosképpen a ciandz- és uredz-tartalommal, minthogy ezek az enzimek
képesek arendszerben jelenlev karbamidot és cidnsavat igen gyorsan dtalakitani.
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Mig a névényekben az uredz idészakos visszatérését mar régebben tanul-
manyoztak, a cianaz jelenlétét bizonyossdggal az én Intézetemben édllapitottik
meg azoknak a kutatdsoknak a sordn, amelyeket mdr részben befejeztiink, de
amelyek most is folynak [10].

A legjobban kutatott ciandz eddig a biza ciandza, amely mar nyugvé
allapotban jelen van a magvakban is. A cianiz koncentricidja a novényi
szivetekben n8 a csirdzds folyaman és maximalis értékét a 10. napon éri el.
Nyilvinvalé, hogy amikor a magvak ureolitikus enzimtartalma elegendd, a kar-
bamid igen gyorsan dtalakul amméniumkarbonattd a kévetkezé egyenlet szerint:

€0 42 H,0 - (NH,), CO,
\NH,

Ha a karbamid gyorsan eltiinik, nyilvanvaléan nem mutathatja azt az
izomer atalakulast, amely ammoéniumecianithoz vezet. Hasonléan, ha a mag
cianazban gazdag, a karbamid izomer transzformdiecidja utan a clanatok a cianiz
miikddése kivetkeztéhen a kivetkezd egyenlet szerint bomolnak el:

NH,CNO + 1,0 — 2 NH, -+ CO,

Mindkét esetben a karbamid és a ciandt eltiinése a keringd oldat antimitoti-
kus hatasdnak csokkenését eredményexi és egyik részrdl elkeriiljik az inhibicidval
osszekolotl kellemetlenségeket, masrészt ez a folyamat elésegitl a fejlGdést és
nivekedést azaltal, hogy a karbamid ¢és cianat nitrogénje ammdnianitrogénné
alakul at, amely a névények szaméara kéonnyen hasznosithato.

Jelenlegi kisérleteimben ujra elkezdtem részleteiben tanulményozni azt a
hatast, amit a karbamid a gabonamagvak csirdzis utani fazisiban kifejt és azt
dllapitottam meg, hogy mig a karbamidnak kisebb koncentrieiéban (625 ppm)
nines jelentékeny hatasa még a palintdk novekedésére sem, addig efelett a kon-
centracid felett megakaddlyozza a levelek fejlddését és kialakulasat (10. dbra),

10, dbra
Blzaszemek csirdzisa biuret jelenlétében (0—5000 milliomodrész biuret)
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A 1L abrdn semmi lithatd viltozas nines a csirdztatott magvakban,
amelyek egyébként biuret jelenlétében késlekedve nivekednek.
A 12, dbran bemutatom a esirdztatott bizamagvak viselkedését az oldat

et

biuret koncentracidjanak nivelésekor 0—5000 ppm-ig.

11, dbra 13. dbra
Biizamagvak biaret jelenlétében (2) és hinret  Vizben és emelkedd koncentricioja (0—3000
(3) nelkiil milliomod rész) biuret-oldathan esfrdztatott
blizamagvak

Iirdemes megemliteni egy méasik jelenleg foly6 kisérletet, amelyet nivekyvd
bruret koncentriciéval végeztiink (0—5000 ppm), a vizben meginditott esirdz-
tatas masodik napja utdn. A 13. és 14. dbrdkbol kitfinik, hogy a hengerben vagy
Petri-csészében végzett kisérletek szerint semmi hatds nem mutatkozik, amikor a

12. dbra
Bizamagvak viselkedése emelkeds koncentrdcidja biuret-oldathan (0—35000 milliomodrész biuret)
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vizben meginditott csirdztatds mdasodik napja utdn kertilnek a magvak a biuret-
tel érintlkezésbe.

Ezek a kisérletek fokozatos elmélyiilést érdemelnek meg, de maris kiemel-
hetd, hogy a csirdztatési folyamat meghatéarozott pillanatdban a biuret halalt

14, dbra
Petri-esészében csirdztatott bozamagvak vizben és emelkedd koncentrieidju biuret-oldatban
(0—5000 milliomod rész)

okoz a novények novekedésében éspedig a sziracskik hiivelyének kinyilasakor
Viszont kézombos nagyobb koncentricid esetében a csirdzds teljes folyamatara
és a ndvények folyamatos fejlddésére.

Az iiveghizi termesztési kisérletek, biza- és kukoricapalintakkal, folyama-
losan megerdsitették, hogy mig biuret jelenlétében a novények fejlddése és nove-

15 dbra 16. dbra
Buazapalantak féldben (1), biurettel (2) és Kukoricapalantak foldben (1), biurettel kevert
kaliumeianattal (3) kezelt foldben (2) ¢és kalciumciandttal (3) kevert f&ldben
kedése normdlisan halad eldre — éppagy, mint az ellendrzé kisérletekben,

— kaliumecianat jelenlétében szinte a szenvedés jelei mutatkoznak, a palantik
Ielassitott fejlédésénél, a mar leirt jellegzetes perzsel6dés és mérgezés megnyil-
vanuldsdnak minden jelével (15. és 16. abrak).

Ala kell haznom azt is, hogy a kisérletezés nem volt mindig kénnyt. A cia-
nat és karbamid pétldsa a csirdzdshan levé magvakhoz és a nivekedéshen levd
kultirikhoz, az oldatok &sszeallitdsa mindig néhany alapvetd problémanak meg-
feleléen, a mi 6sszefiiggéseink tanulmanyozasira hasznos adagok kivilasztésa,
gondot okozott. Fizck kaziil elsé a teljes nitrogén mennyiség meghatirozisa, ami
nem léphet tul egy olyan meghatdrozott kiiszébértéket, amely felett még clleriil-
jik a névényzet buja fejlédését, az Osszes hozzatartozé kellemetlenségekkel.

Mésodszor a hidrogénion koncentricié valtoztatasa a kisérletezés alatt az
amménidk megjelenésétdl fiiggGen, amely a karbamid és ciandtok éatalakuldsa-
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bol keletkezik. Mindenesetre tagy kell kisérletezni, hogy kikeriiljiik a egyik,
vagy masik oktél fiiggs zavaré mellékhatést.

A biuret jelenlétében lefolytatott vizsgalatok mindig azonos visclkedést
mutattak az ellenérzé prébakkal, mint ahogy a ciandt jelenlétében végzett kisér-
letek a karbamidtrigydzasi kisérletekkel azonosan igazoltik az isszes jellemzd
hataso- kat, ha mem is voltak mindig kimutathaték ugyanolyan kvantitativ
mértékben és ugyanolyan lefolvissal.

Végeredményben, amikor a mezdgazdasagi kultirak viselkedését kiillonbozs
biuret tartalmd ipari karbamidtrigyizissal szemben killonbszé kutaték vizs-
gdltak, nemesak a karbamidban levs biuret tartalomra kaptak adatokat, hanem a
karbamid izomer atalakuldsianak kovetkeztében keletkezett ammoéniumeianatra
is, amely ha megmarad az oldatban a ciandt antimitotikus kiiszobértékének meg-
feleld koncentracidban, a fiatal gyikérszerveken és hajtisokon ¢lesen megkiilon-
boztethetd viselkedést mutat.

Ez a hatds természetesen nemesak a karbamidirdgya mennyiségével van
dsszekdive, hanem dsszefiiggésben van a hellyel, a talaj nedvességével, a kar-
bamid végsé koncenlraciojaval, a hémérséklettel, a talaj hidrogénion koncentra-
ci6javal. Ezek tébbé vagy kevéshé elgsegitik a karbamid izomer atalakulasat.
Végiil osszefiiggéshen van az uredz- és clandz-tartalommal, amely a talajban és a
gyoGkérszivetekben talalhato.

Hatra van még az, hogy megmagyardzzam okt annak, hogy miért nem
taldlunk mindig érzékeny karosoddst a mez6gazdasagi kultirakban, ha azokat
karbamiddal tragydzzuk. Ismeretes, hogy a karbamid cllatis a pazsitfélékben és
fas njvényekben nem minden esetben okoz olyan bajokat, amelyeket a szerzik
mar az elz6kben idézettek szerint sajitos korilmények kozott talaltak.

A karbamidbdl kialakuld ciandt kiilonbozé viselkedése igen sok okbél szér-
mazhat. Iiigg egész sor talajtani és liziologiai adottsdg egyiitthatdsitol, amely-
rél néhdny széi kell szolni. A talajtani kériilményekkel kezdve emlékeztetek
arra, hogy amikor karbamiddal mikrobiolégiailag aktiv, vagy ureolitikus enzi-
mekkel jol ellitott talajt trdgydzunk, a karbamid rogtén atalakul amménium-
karbondttd, tehdt a karbamid nitrogénje amméniumnitrogénné, amelyet a
njvényi kultirik kénnyen hasznositanak. A talajban levé ureolitikus enzimek
szdrmazhatnak baktérinmokbél vagy gombikbél. 2

Mér kb. 20 éve végeztem kutatdsokat [9] egv sor olasz talaj ureolitikus
képességérdl és megéllapitottam a karbamid amméniumkarbondttd torténd
dtalakulasi félidejét, vagyis azt az iddt, amely szikséges, hogy a talajhoz adott
karbamid mennyiség a felére csokkenjen. Ez az id6 20° C hémeérsékleten 20 6ra
koriil mozog. Vannak olyan talajok is, amelyekben sziikésen vannak ureolitikus
enzimek ¢s emiatt az atalakuldsi félids értéke néhiny napra is felemelkedik.
Libben az esethen a karbamid a talajban hosszabb idgn 4t megmarad és igazolé-
dik az ammoéniumecianat-forma megjelenése, az izomer atalakulas dsszes kive-
lelményeivel egyiitt. Ugy, hogy ha a karbamid olyan talajba keriil, amelynek
Lermékenysége kimeriilt, mikrobioldgiai élete szegényes és nines elegendd ureoli-
tikus aktivitdsa, a karbamid dtalakuldsa ammoéniumkarbonatta lassan megy
végbe. Elegendd idé van az ammoéniumeianat kialakuldsara és felszaporoddséra,
megvan a médja annak, hogy az feliilemelkedjéls az antimitotikus kiiszébért élken,
amikor is elgidézheti a kellemetlen panaszokat.

Ugy litom, hogy ebbe a rendszerbe tartozé jelenségekre vezetheték vissza
azok a kellemetlen hatésok is, amelyeket az utébbi években a talajok kalium-
cidnamid trigyazasival kapesolathban megallapitottak.
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Minthogy a cldnamid nitrogénje karbamidnitrogénné alakul, vilagos, hogy
az dlalakulds megfelel§ reakeidsebessége esetén jelentkezik a karbamid tovabbi
dtalakuldsa ammoéniumkarbonattd. Ha viszont megallapithaté a karbamid fel-
halmoziédésa a talajban, kévetkezménye a cianit-forma létrejitte, amely pedig
azokhoz a jelenségekhez vezet, amelyr§l mar targyaltunk,

A talajrani koriilmények kizé kell szimitani atalajok tipusat és természetét,
I[detartozik a talaj kisebb vagy nagyobb mértéki kimoshatosiga, a pozitiv vagy
negativ vizmérleg, amelyek eldsegithetik, vagy akadalyozhatjak a karbamidban
jelenlevé esetleges mérgezd, oldhaté termékek eltavolitasat. Ilyen a biuret és
annak Alalakuldsdval keletkezé termékel, mint az ammoénium és a cianat.

A fiziolégiai koriilmények f6ként a nvényl szovetek ciandz gazdagsdgihoz
vannak kétve.

A ciandzban gazdag novények ammonidvé és széndioxidda bontjak a cidn-

savat, Iepesrol lépésre, ahogyan az a névényi szivetekkel érintkezésbe keril.
A ciandz egyidejlileg szétrombolja az antimitotikus hatédsra [élrejott vegviilete-
ket és azokat a ngvénykultirdk nitrogén taplilisa szdméara hasznos vegyiletekké
alakitja at. Bizonyos esctekben a jelenségelk pontos értelmezése nehéz.

Mindenesetre a névények ellendllasa a cidnsavval szemben bizonyos érte-
lemben fiigg azoknak az enzimeknek az aktivitdsatél, amelyek szétbontjik a
cianatokat, megakadalyozzik, hogy a cidnsav mennyisége felilmilja azt a kon-
centréciot, amclyen feliil azok az antimitotikus hatasok mutatkoznak, amelyek-
kel a karb‘lmldtl doyazds kellemetlenségeinek nagy része dsszefiigg.

Vilagos, hogy a talaj clanatbonté képessége, vagyis az az aktivitds, amellyel
a cianatot ammoénidva és széndioxidda alakitja 4t, meghatdrozhatja a kiillonbéz6
hatdsokat.

A miitrdgyaipar az utébbi idében kereste a médot arra, hogy biuret-mentes
karbamidot 4llitson el§, de az dltalam megallapitott eredmények alapjan nem fel-
tételezhetd, hogy ez a munka ki fogja kiiszébolni az dsszes panaszokat.

Ha a mitragya szétszérasat olyan médon hajtjéik végre, hogy a magvak
¢s liatal névénvek gyiokerének kizelségében el tudjak kerilni a nagy koncentra-
ciot, a karbamid felhasznalasa az aktiv talajokban nem fog felmutatni sorozatos
panaszokat.

Azokban a talajokban, dnle[yekben az ureolitikus aktivitds kiesi, esikken-
teni kell a karbamid adagokat és el kell keriilni mindenképpen valamd\‘ tragya-
zdsi méddal, hogy ne keletkezzék olyan nagy koncentrdciéja kalbdmldsa\,
ahol a karbamidbdl keletkezett ciandtok az antimitotikus kiiszobértéket tal-
haladjalk.

Nem kénnytd a talajban olyvan pontos egyensilyi al]dp()lol elérni, amely a
emberi szervezel esoddlatos automatizmusaban kialakult, s mialatt egy resirol a
fehérje atalakulasa kiovetkeztében a karbamid-forma érvényesiil, masrészrél a
clanaz is hat, amelyet a viros vérsejtek tartanak kirforgishan.

A fehérje atalakulasbél karbamid keletkezik, amelynek egy része Atalakul
ammadniumeianatta. Amikor ennek a vegyiiletnek koncentraciéja megnd és azzal
fenyeget, hogy artalmas antimitdzis f(.ﬂochk ki, belépnek a jitékba a cianizok,
amelyek "visszavezetik a vor clandtjainak szintjét a mdkodési egyensialynak meg-
[elel§ hatdrra.

Ezt az automatizmust egy aktiv talajban a mikrobioldgiai élet realizélja, a
kiilonboz6 eredetii cianolitikus és urcolitikus aktivitas tokéletes jatékaban.

Mindenesetre vizsgdljuk meg tjra gyakorlatban a karbamid tartalmu
oldatokkal valé levéltragyazast. Most, hogy ismerjiik a ciandtok antimitotikus
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kiiszobét és a karbamidra vonatkozé egyensily koncentraciéjat, konnyd bizton-
sdggal olyan koncentriciéju tdpoldatot késziteni, amely a legérzékenyebb nove-
nyeknek is megfelel. Iz kb. 0,24%,. Ez olyan koncenlricid, amely nagyjidban meg-
felel az emberi vér karbamid tartalmanak.

ﬁsszefoglalés

A karbamid mitrigydzas az utébbi idében a vildg minden részén erSsen
elterjedt, azonban a gyakorlatban mindeniitt kiillsnb6z8 névényeken karos haté-
sokat [igyeltek meg. Ezeket a jelenségeket az ipari karbamidban mindig jelen-
levé biuretnek tulajdonitottdk. A karbamid mérgezd hatdsa mutatkozott akkor
is, ha leveleken keresztiil tragydztak és akkor is, ha a mitriagyat talajban alkal-
maztik,

A kiilonb6zé kutatdk killonboz8 helveken és nsvényeken olyan szélsdséges
értékek kozott allapitottak meg a biuret kdros hatdsdt, ami semmi esetre sem
szarmazhatott csak a biurett8l (3. dbra).

Ezért vetddatt fel az a gondolat, hogy a mérgez6 hatast a karbamid bom-
lasakor keletkezd kizbees§ termékek, clsésorban a ciandtok okozzak. Kutata-
saink szerint a karbamid-amméniumeianat reakeid egvenstlyi dllapotakor az
ammoniumcianit 5,60/,-ban van jelen (4. abra).

A clandtok antimitotikus hatdsdt az dllatl szervezetben méir kimutattak.
Szerzd intézelében végzett kisérletek bizonyitottik be, hogy a ciandtok a nivé-
nyi sejtekben is mar egész kis mennyiségben antimitotikus hatést gyakorolnak
és megéllapitjak a gyokerek fejladését (5, G, 7. dbra).

Hasonlé jelenségeket nem tapasztaltak, ha e kisérleteket biuret-oldattal
végezték (8, 9. dbra).

Ipari karbamidoldattal ugvanolyan jelenségeket tapasztaltak, mint kalium-
cianattal. Ez bizonyitja a ciandtok jelenlétét a karbamidoldatban.

Kiilénbézd fajhoz vagy fajtéhoz tartozdé névényi magvak esirdztatasakor
eltérd viselkedést tanusitottak, amit szerzd gsszekottetésbe hoz a magvak uredz-
és clanfz-tartalmaval. Az uredz jelenléte a névényekber mir ismert, a cianaz
jelenlétét teljes bizonyossiggal szerz6 intézetében mutattdk ki.

Ha az uredz és ciandz kell6 mennyiségben van a novényekben, a karbamid
gyorsan alakul 4t amméniumkarbonattd, a ciandz pedig az ammoniumeciandtot
bontja ammoénidra és széndioxidra. A reakcidk befolydsdnak gyorsasdga meg-
gétolja az antimitotikus hatas kifejlédését.

Legtjabb kisérletekben bebizonyitottdk, hogy a biuret is megéllitja a
novények fejlédését, de esak a esirdzas egy szakaszdban, amikor a sziracskdk
hiivelyei kinvilnak.

A talajban a karbamid miitrigydzas kiros hatdsanak kilonbozbsége Ossze-
fiigg atalaj uredz- és clandz-tartalmaval, a talaj mindségével, nedvességével, sth.
Kevés urcolitikus enzim jelenlétében a karbamid dtalakuldsa lassi és 1étre-
jonuek a tapasztalt kiros jelenségek.

Eddig: kisérletel alapjan a novények levéltragyazasat olyan karbamid-ol-
dattal kell végezni, amelynek koncentricidja kb. 0,240%,, Ez nagyjibol megfelel
az emberi vér karbamidtartalmanak.

Erkezett : 1963. oktéber 25.
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Binsinue xapOammaHeiX yRoGpeHMdl Ha pacTeHHA

0. T. POTHHH

HHeruTyT ¢f/x XxHMuM YHunepcurera B ITnze (HMtamin)

Peswme

B mocnepHce Bpemsi TOYTH BO BCEM MHpPE B CENBCKOXO03HCTBEHHON MpaKTHKE CTAJM
LUIHPOKO TPHMEHATE KapGamua B KavecTse YJ00peHHH, 0gHAKO HaOJI0JATOCH €ro BpegHOoe
BJIMsIHHE HA HEKOTODbIE PACTEHHS. 3TO 0OBACHSANH COACPKAHHEM B IPOMBIILIICHHOM KapoaMue
ouypera. OTpHUATCIbHOE BIHsHHe Kapbamuga OTMEYanoch M IPH BHEKOPHEROH MOAKOpPMIcE
(ompuickMBaHHe) pacTeHHii W mpi BHeceHMH KapOaMHa B TOYBY.

]/ICCJIC,'IOBBTE.HH, B PA3JTHYHBIX YCIIOBHUSIX H AN PAa3JIHYHLIX paCTEHHﬁ, NaJH TaKHe Kpaﬁ—
HHe BEeJMYHHBI TOKCHYHOCTH Oiypera, KOTOpble He MOTYT NPOHCXOAUThL TOJLKO 0T OHypera
(Puc. 3).

Ilpennonaraiot, yTo TOKCHUHOCTL OUBSICHSIETCS HAMMUHMEM MPOMEKYTOYHLIX NPOAYKTOB
pacraga xkapbamuja, B INMepBYR OuepeAb UHAHATOB. Hawm MccnegoBaHMsT MOKA3amH, uTO B
MOMEHT PABHOBECHS PEAKLHH KapdaMUA-LMaHAT aMMOHUs, MOCAeLHHI IPUCYTCTBYET B KOJH-
uectse 5,69 (Puc. 4).

JlaBHO YyKeé H3BECTHO AHTHMETOTHYECKOE JeiCTBHe LHAHATOE B JXMBOTHOM OpTaHH3ME,
OnbITE! IPOBEJEHHBIE B HHCTUTYTE, T7ie paGoTaeT anTop, NOKA3AIM, UTO [{HAHATHL B PACTHTE/Ib-
HBIX KJETKaX, Ja)KC B HHUTOKHOM KOJIMYECTBE, OKA3bLIBAIT AHTHMETOTHYECKOE BITHSIHHE H
MPHOCTAHABIUBAIOT PasBhTHe KopHeil (Puc. 5, 6, 7). 3toro He HaGMI0IAN0Ch B ONBITAX C pacT-
BopoM Ouypera (Puc. 8, 9).

PacTBOp MpOMBILIIEHHOr'0 KApPOAMHIA OKA3BIBAJ TAKOE JKE BJMSIHME HA PACTeHHs], Kak
H iliIaHAT KATHA. 3TO TOATBEKIALT IIPHCYTCTBHE LHAHATOR B PACTBOPE KApOamuia.

CeMeHA pasHbIX BUOB M COPTOB DACTEHMH INOKA3ATH HEOAMHAKOBOE IIOBENeHHE IpPH
NpOPOCTAHHMH, ABTOP OODBACHSET 3TO COACP)KAHMEM B HMX ypeassl M uuanassl. [lpucyrtcrsue
¥peasnl B PACTCHHAX ObIJIO AOKa3aH0 Y)Ke JaBHO, 8 MPHCYTCTBHE [HAHASEL MOATBEPAMI0CH pado-
TAMH BBHIIEYKA3AHHOTO HHCTHTYTA.
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Ecan pacTecHME COACPKUT JOCTATOYHOE KOJIHYCCTBO YPEAshl M LMAHA3B, KapOamH
GBICTPO NpeBpam@eTcs B KapOOHaT aMMOHITA, 4 HMAHA3A pasnaraer LHaHaT aMMOHHS HA aMMHAK
H yroabHyw kHeaory (CO,).

JIaHHLIE ONBITOB TOKA3AJIH TAKGKE, YTO GHYDPeT NPUOCTAHABINBACT DASBHTHE DACTCHHI,
HO TOMBKO B OJIHOH CTajMH NpPOPOCTAHUS, — IMPH PACKPLITHH 000NOYKH CTefCHbKOB.

CreneHb TOKCHYHOCTH KapOaMHAHOTO YAOOpEHHst B [OUYBE CBA3AHO C COACPMKAHMCM
ypeasnl 1 [HAHA3L B HEil, a TAK e C KAYCCTBOM H BIAXHOCTbIO IOYBHL. B NpUCYTCTBHH He-
GOBIIOr0 KOJMYECTBA YPEANUTHUYECKOrO 3JH3MMA IpeppaiieHHe Kapfamuaa NpoTexaer Mef-
JIEHHO H B 3T0 BPEMS OTMEUAIOTCS TOKCHUYCCKME SIBJICHHST B PACTCHHSIX.

Ha ocHOBaHHM ONBITOB aBTOP NMPUXOAUT K 3AKJICYEHHIO, YTO BHEKOPHEBAS MOZKOPMKA
pACTCHMH [J0/KHA OCYLUECTBISITECS PAacTBOpoM kapfamupa ¢ 0,24095 woHUeHTpauMeil. ta
KOHUEHTPAUMs PHMEPHO COOTBETCTBYET COAEPIAHMI0 KapOaMMIa B KPOBH G€OBEKA.

Taba 1. KpurHueckoe comepskaHne Guypera B xapGamije.

Pue. 7. Pocr KOpHeBbix BonockoB pemuatoro ayka (Allium Cepa L.) npu pasnuuHoi
}\OHuuiTpaunu uHasara kanust B pacrsope (0,01—0,000078%).

Puc. 2. MuraTtuueckHe BOKYONII B KJIETOUHBIX SI[paX BePXYLIEK KOpHei penyaToro
JYKA (Uhum Cepd L.). Bepxywx# KopHeil Haxomunuch B Tedentie 48 yacos B 0,001259%;
pacTBope IHAHATA KaJUs.

Pugc; -3 LluTonor‘quCKne MCCNE0BAHMST BePXYIUeK KOpHeH ayka penuatoro (Allium
Cepa L.) Bepxyunci KopHeil HAXOQHJIHCh B TeueHHe 48 yacos B 0,00065% pacTsope uuasata
KaJIHA.

Puc. 4. Poer xopueil nyka penuaroro {Allium Cepa L.) B pacrsope ouypera. Coaep-
AKaAHHE Gﬂype'ra uameHss0cs ot 1% no 0,00389%.

Puc. 5. KoHTpONBHEIE LHTONOTHYECKIE HCCIEN0BAHHA BEPXYWIEK KOpHCH Jyka pen-
yaToro (Allium Cepa L.) Hoprm HaxoaunHes B 0,125 % pacreope Onypera.

Puyc. 6. Pocr koprell (Allium Cepa L.) (1) B Bome, (2) B 0,5% pacteope Ouyperta.
(3) B 001% pacTBOpe LMaHATA KaIHs.

Pye. 7. OnpITl 10 NPOPALIMBAHHIO IMIUCHHYHBIX sepeH B vamkax [lerpr. (1) B Boge.
(2) B pacrsope nuanara kajus. (3) B pacreope 6uypera.

Puc. 8. TIpopauyisaiie IMIEHHYHBIX 3CPEH B NPHCYTCTBHH LMAHATA KAJHSI.

Puc. 9. Tlpopamupaave MIICHHYHLIX 3€PEH B NMPUCYTCTBHH OHypera.

Pue. 70. IlpopaumpaHne NINEHHYHBIX SCPEH B NPHCYTCTBHH Ouypera, ot 0,0 po 5000
MHJIIHOHHOH vacTH.

Puc, 77. IlweHHYHBIe 3epHA B MPHCYTCTBME OMypera H §e3 Hero.

Puc. 72. IloBefcHMe MIUCHHYHBIX 3¢pEH B PacTeOpe OMypera, BO3pacTaioileil KOHIEHT-
paumui. (or O go 5000 MunnHoHHOI yacTh.)

Puc, 73. TlpopauypaHie NIUIEHHYHBIX 3¢DCH B BOJE H PACTBOPE OMypeTa, Bozpactarwiel
woHnenTpaudd. (or O 70 5000 MITIHOHHOH YaCTH.)

Pue. 74. TlpopangiBaHHe MIUIEHHYHBIX 3CPeH B yalikax IleTpH, B Boje U pactsope Ouy-
pera, Bospactaiomeil koHueHTpauyH. (01 O 10 5000 MHIUTHOHHOH uacTw).

Puc. 75. Monopsle pacrenust muennnst (1) Ha crepunbnoil semne, (2) Ha semne ¢
Ouyperom. (3) Ha 3emne ¢ 1jMaBHATOM KAJHsi.

Puc. 76. Monopgesie pacTeRHs KYKYDY3bl BoipaiieHHsle Ha (1) CrepunbHOi aemue, (2)
Ha gemne ¢ Ouyperom. (4) Ha semne ¢ nmHaHaToM Kanwus.

The Effects of Urea Fertilizers on Plants

0. T. ROTINI

Department of Agricultural Chemistry, University of Pisa (Ilaly)

Summary

Urea-based fertilizers are widely used all over the world, however, there are numerous
reports on toxic effects of urca on various crops. It is generally agreed that the toxicity is due to
the contamination of commercial urea preparations with biuret. The toxic effects of urea are
apparently independent of the method of urea application; toxicity was observed after foliar
application as well as after soil application.
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It is seen [rom Table 1 that the toxicity of urea fertilizers was observed under widely dil-
ferent conditions on various crops by different investigators. It is hardly possible that all these
toxic effects were caused by biuret.

It was tentatively concluded that the toxic effects are eaused by intermediate breakdown
p:‘mluch of urea, most likely by cyanates. Accordingly, we have found 5 (JO/U ammoniumeyanate
in the mixture when (‘qulhhl'lulll ol the urea — ammonium cvanate reaction was reached.

The antimitotic effect of cyvanates in animal tissues was deseribed by a number of workers.
[t was first shown at our Department that low concentrations of cyanates have an antimitotic
effect in plant cells and arrest root growth (Figs. 1 and 3).

Biuret had no cffect on mitoses and root growth under these conditions (Figs. 4 and 5).

Commercial samples of concentrated urea solutions had the same ellect as polassinm-
evanate solutions, and this observation strongly indicates the presence of ecyanates in the con-
centrates.

We observed a differential effect of eyanates with seedlings of dilferent plant species. We
suggest that these differences are due to different levels of urease and cyanase in seedlings of
different species. The presence in plant tissues of urease was coufirmed, while eyanase activity
was convineingly demonstrated for the first time in our laboratory.

Lf both urease and cyanase activities are above a certain threshold level there is a rapid
breakdown of urea to ammonia and carbon dioxide. Ammonium cyanate which is an inter-
mediate product of this coupled system would not accumulate; consequently, an antimitotic
effect of the urea treatment can not be observed.

We have found in more recent studies that also biuret is toxic to early growth of plant
scedlings. However, susceptibility to biuret toxicity is restricted to the stage when the [irst leaf
emerges from the colecoptile.

It is suggested that the presence or absence of a toxic effect when urea fertilizers are applied
Lo the soil is determined by the levels of urease and cyanase activities in the soil, which are depen-
dent on soil type. moisture content of the soil, etc, If the levels of these enzyme activities are low,
decomposition of urea is a slow process, and toxic eflects will develop on the plants.

It is suggested that sprav applications of urea [ertilizers to the foliage should be done
at a eoncentration of 0.240%,. This is roughly equivalent to the urea content of human blood.

Table 1. Threshold value of biuret in urea preparations.

Fig. 1. Root growth of Allium cepa . in a series of concentrations (0.01—0,000078%) of
polassium cyanate.

Fig, 2. Mitoses in the root tip of Allium cepa L. Roots were treated for 48 hrs.with 0.00065%,
solution of potassium cyvanate.

Fig. 3. Cytological ellects on A. cepa root tips of a 48 hr treatment with 0.00063%/, solution
of polassium eyanate,
Fig, 4. Root growth of /. cepa in a series of biuret concentrations ranging from 10/, to
-
I‘jxg. 4, Cytological effects of treatment with 0.1259/, biuret solution of A. repa roots.
Iig. 6. Root growth of A. cepa in water (1), in 0.59% biuret solution (2), and in 0.01%;
potassium cyanale solution (3).

Fig. 7. Wheat seeds germinated in Petri dishes in water (1), and in the presence of potas-
sium cyanate (2), and biuret (3), respectively.

"Fig. 8. Young wheat seedlings germinated in the presence of potassium cyanale.

Fig. 9. \oung wheat scedlmg: germinated in the presence of biuret.

Fig. 10. Wheat sced germination in the presence of biuret. Biuret concentration (—5000
yop. M,
b Fig, I1. Wheat seedlings grown in the presence and absence of biuret.

Fig. 12. Wheat scedlings grown in a series of biuret concentrations ranging from 0 to 5000
. PNl
e Fig. I3. Wheat seedlings germinated in water anid then grown in a series of biuret con-
centrations ranging from 0 to .)000 p. p. m.

Fig. 14. Wheat seedlings grown in Petri dishes in a series of biuret concentrations, 0—5000
bop. .
bl Fig. 15, Wheat seedlings grown in untreated soil (1), in soil treated with biuret (2), and in
soil treated with potassium eyanate (3). .

Fig. 16. Maize scedlings grown in untreated soil (1). in soil treated with biuret (2), and in
soil treated with potassium cyanate (3).

0.00380;,



