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T ö b b o lyan m u n k a i smere tes , m e l y a m a g y a r o r s z á g i t a l a j o k b ó l izolált 
ce l lu lózbon tó m i k r o s z k o p i k u s g o m b á k és s u g á r g o m b á k v i z s g á l a t á v a l foglal-
koz ik [ S Z E G I ( 1 9 6 8 , 1 9 7 3 ) , S Z E G I és G U L Y Á S ( 1 9 6 4 ) ] , de j ó v a l k e v e s e b b vizs-
gá la t i a d a t t a l r e n d e l k e z ü n k a t a l a j o k b a n e lő fordu ló ce l lu lózbontó b a k t é r i u m o k -
ka l k a p c s o l a t b a n [ B O K O R ( 1 9 3 0 ) , H E L M E C Z I ( 1 9 6 2 ) ] . 

J e l e n d o l g o z a t u n k b a n m a g y a r o r s z á g i c s e r n o z j o m , b a r n a erdő, h o m o k és 
szikes t a l a j t í p u s o k b ó l v e t t m i n t á k b ó l izolált ce l lu lózbontó mezof i l b a k t é r i u -
m o k r a v o n a t k o z ó v i z s g á l a t a i n k r ó l s z á m o l u n k be . A ce l lu lózbontó b a k t é r i u m o k 
izo lá lásá ra és t i s z t í t á s á r a m ó d s z e r k ö n y v e k b e n le í r t [ I M S E N E C K I J ; (1954), 
F J O D O R O V (1952)] e l j á r á s o k a t a l k a l m a z t u k . 

Kísér le t i rész 

K ö z i s m e r t , h o g y a ce l lu lózbontó b a k t é r i u m o k k i t enyész t é se , i l le tve t isz-
t í t á s a r e n d k í v ü l b o n y o l u l t f o l y a m a t . T á j é k o z ó d ó je l legű k í sé r le te ink a l a p j á n 
a ce l lu lózbon tó b a k t é r i u m o k izolá lása cé l jából l e g h a t á s o s a b b n a k a szi l ikagél 
a l k a l m a z á s a b i z o n y u l t , a m e l y n e k fe lü le t é re W h a t m a n 1 minőségű s z ű r ő p a p í r t 
h e l y e z t ü n k , s Y i n o g r a d s z k i j á l ta l j a v a s o l t t á p o l d a t t a l i t a t t u k á t . Ez a m ó d s z e r 
l ehe tősége t n y ú j t a r r a , h o g y az i n k u b á c i ó f o l y a m á n a ce l lu lózbontó b a k t é r i u -
m o k n ö v e k e d é s é n e k t é n y e z ő i t (cellulóz és á s v á n y i t á p a n y a g o k minősége a 
s z u b s z t r á t u m p H - j a , n e d v e s s é g t a r t a l m a , h ő m é r s é k l e t e , az i n k u b á c i ó i d ő t a r -
t a m a s tb . ) op t imá l i s m é r t é k b e n b i z to s í t an i t u d j u k . 

S z á m o s i r o d a l m i m u n k a [ T O U R I L A ( 1 9 2 8 ) , K A L N I N S ( 1 9 3 1 ) , I M S E N E C K I J 

é s S Z O L N C E V A ( 1 9 4 0 ) , J E N S E N ( 1 9 4 0 , 1 9 4 1 ) , S Z E G I é s G U L Y Á S ( 1 9 6 3 ) s t b . ] 

t a n ú s í t j a , hogy a ce l lu lózbon tó m i k r o o r g a n i z m u s o k és a s z a b a d o n élő n i t r o g é n -
k ö t ő sze rveze tek k ö z ö t t m e g h a t á r o z o t t kö lc sönv i szony áll f enn . A n i t r o g é n -
k ö t ő m i k r o s z e r v e z e t e k a l a p v e t ő e n e r g i a f o r r á s á t u g y a n i s t e rmésze t e s k ö r ü l m é -
n y e k k ö z ö t t a cellulóz b o m l á s t e r m é k e i b i z t o s í t j á k . A f e n t i e k a l a p j á n az k é p e z t e 
f e l a d a t u n k a t , h o g y m e g v i z s g á l j u k k é t á l t a l u n k k i t e n y é s z t e t t ce l lu lózbon tó 

* Előadás a Talajbiológiai Tudományos Ülésen. Debrecen 1973. szeptember 5. 
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b a k t é r i u m a n y a g c s e r e t e r m é k e i n e k h a t á s á t az a z o t o b a k t e r n ö v e k e d é s é r e és 
n i t r o g é n k ö t ő képességére . A k é t ce l lu lózbon tó b a k t é r i u m tö rz s i den t i f i kác ió j a 
m o s t v a n f o l y a m a t b a n . A t e s z t o r g a n i z m u s k é n t f e lhaszná l t k é t a z o t o b a k t e r 
t ö r z s közül az A z o t o b a c t e r c h r o o c o c c u m 53-as tö rz s s z o v j e t , az A z o t o b a c t e r 
agil is pedig c sehsz lovák g y ű j t e m é n y b ő l s z á r m a z i k . 

A ce l lu lózbon tó b a k t é r i u m o k a t Vinogradszkij-féle f o l y é k o n y t á p k ö z e g -
b e n i n k u b á l t u k . A t á p o l d a t a n n y i b a n t é r t el az i r o d a l o m b a n közö l t le í rás tól 
[ F J O D O R O V (1952)] , hogy a b e n n e o l d o t t sók k o n c e n t r á c i ó j a az e rede t ihez 
v i s z o n y í t v a a n n a k e g y ö t ö d é t t e t t e k i . Az e r ede t i t á p o l d a t u g y a n i s a szi l ikagél 
f e lü le t é re h e l y e z e t t s zű rőpap í r á t n e d v e s í t é s é r e szolgál, ezér t a t á p s ó k kon -
c e n t r á c i ó j a j ó v a l m a g a s a b b . 

A ko rong a l a k ú s z ű r ő p a p í r t a t ö l c sé rben t ö r t é n ő szűréshez h a s o n l ó a n 
h a j t o g a t t u k össze, s o l y k é p p e n h e l y e z t ü k a 25 ml t á p o l d a t o t t a r t a l m a z ó 
100 ml-es E r l e n m e y e r - l o m b i k b a , h o g y a c súcsa legyen a l o m b i k s z á j a fe lé . 
I l y e n f o r m á n a k ú p a l akú s z ű r ő p a p í r f e l ü l e t é n e k j e len tős része k i e m e l k e d e t t 
a t á p o l d a t b ó l , a z o n b a n az á l t a l a f e l s z ívo t t v í z m e n n y i s é g b i z t o s í t o t t a az egyen-
le tes á t n e d v e s í t é s t . Az i n o k u l u m o t a s z ű r ő p a p í r k ú p f e lü l e t é re v i t t ü k r á , s 
30 n a p o n á t i n k u b á l t u k . 

Az i n k u b á c i ó befe jezése u t á n az el n e m b o n t o t t cel lulózt G3-as j é n a i 
szűrőve l k ü l ö n í t e t t ü k el a k u l t ú r f o l y a d é k t ó l , s az u t ó b b i t G5-ös szűrővel s te-
r i l i z á l t uk . Az í g y n y e r t s teri l s zű r l e t e t h a s z n á l t u k fel t o v á b b i v i z sgá l a t a ink 
c é l j á r a . 

A k í sé r l e tbe v o n t a z o t o b a k t e r f a j o k a t F J O D O R O V ( 1 9 5 2 ) á l t a l le ír t fo lyé-
k o n y n i t r o g é n m e n t e s m é d i u m b a n i n k u b á l t u k o l y k é p p e n , h o g y 100 ml-es Er l en -

I. táblázat 

A különböző tenyészidők alatt képződött cellulózbontási anyagcseretermékek hatása az azotobakter 
növekedésére 

«О Azotobakter sza porodása optikai sűrűség alapján* 

V M S3 •8 g Kontroll „A" törzs produktuma „B" törzs produktuma 
о 
и J: •s — о з а. — G*** +G»*** i% 5% 

10% 
5% 

10% 
o-'S О * 3 3 — G*** +G»*** i% 5% 

+ G - G 
5% 

+ G — G 

ch
ro

-
cu

m
 

0 , 0 3 1 

7 0 , 0 4 2 0 , 2 6 4 0 , 4 0 1 0 , 4 1 2 0 , 6 5 2 0 , 0 0 5 0 , 4 7 8 0 , 5 4 2 0 , 4 8 0 0 , 0 2 9 

<! о 

0 , 0 3 1 
1 4 0 , 0 5 4 0 , 5 1 6 0 , 6 1 7 0 , 7 6 1 1 , 0 5 0 0 , 0 0 9 1 , 2 1 1 1 , 6 6 0 1 , 3 2 1 0 , 0 0 5 

X 

'3D 
0 , 0 3 8 

7 0 , 0 5 1 0 , 3 0 7 0 , 3 1 2 0 , 4 4 0 0 , 5 2 4 0 , 0 2 9 0 , 2 9 7 0 , 4 2 3 0 , 4 7 2 0 , 0 1 8 

N 
0 , 0 3 8 

1 4 0 , 0 7 0 0 , 4 3 4 0 , 5 5 4 0 , 7 4 8 0 , 8 9 8 0 , 0 4 1 0 , 6 5 8 0 , 9 7 2 1 , 1 0 0 0 , 0 0 5 

* = A mérés; Spektromom 201 spektrofotométerrel történt 540 т/г hullámhosszon 
** = Sejtet nem tartalmazó folyadék = 0 

*** = Fjodorov-féle táptalaj glukóz nélkül 
**** = Fjodorov-féle táptalaj 2% glukózzal 
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II. táblázat 

A cellulózbontó baktériumok anyagcseretermékeinek hatása az azotobakter növekedésére és nitrogén-
kötő képességére (inkubációs idő 2 hét) 

Megnevezés 

Kontroll A celluló/.bontó baktérium (A törzs) anyagcseretermékeinek hatása 

Megnevezés 
- G + G i% 

serkentő 
hatás 

% 
5% 

serkentő 
hatás 

% 

10% 
Megnevezés 

- G + G i% 
serkentő 

hatás 
% 

5% 
serkentő 

hatás 
% + G 

serkentő 
hatás 

% 
- G 

serkentő 
hatás 

% 

A
z.

 c
hr

o-
co

cc
um

 Optikai 
sűrűség 0,054 0,516 0,617 19,2 0,761 46,1 1,050 101,9 0,009 — 83,3 

A
z.

 c
hr

o-
co

cc
um

 

Megkötött 
N mg/100 ml 0,000 1,58 1,91 20,9 2,33 47,5 2,95 86,7 0,20 + 20,0 

A
z.

 a
gi

lis
 Optikai 

sűrűség 0,070 0,434 0,554 27,6 0,748 74,4 0,898 109,3 0,041 — 42,8 

A
z.

 a
gi

lis
 

Megkötött 
N mg/100 ml 0,000 0,96 1,36 41,6 2,33 142,7 3,29 242,7 0,27 + 27,0 

Jelmagyarázat az I. táblázat alatt 

m e y e r - l o m b i k o k b a 20 ml t á p o l d a t o t a d a g o l t u n k . A kísér le t k ü l ö n b ö z ő ke-
zeléseinél a t á p o l d a t h o z a ce l lu lózbontó b a k t é r i u m o k szű r l e t é t v i t t ü k be 1, 5 
és 1 0 % m e n n y i s é g b e n . A n n a k e lb í rá lása cé l j ábó l , h o g y a ce l lu lózbontás p ro -
d u k t u m a i t az a z o t o b a k t e r s z é n f o r r á s k é n t h a s z n o s í t j a - e , v a g y azok c s u p á n 
s t i m u l a t í v h a t á s t f e j t e n e k ki, a k í sé r l e tek egy részé t g lukóz né lkü l , m á s i k részé t 
p e d i g g lukóz h o z z á a d á s á v a l á l l í t o t t u k be . Az i n k u b á c i ó t 28 C°-on f o l y t a t t u k , 
2 h é t e n á t . Az i n k u b á c i ó befe jezése u t á n n e f e l o m e t r i k u s ú t o n m e g h a t á r o z t u k 
a t á p o l d a t z a v a r o s s á g á n a k a f o k á t , v a l a m i n t a n n a k n i t r o g é n t a r t a l m á t . A szűr -
l e t t e l b e v i t t n i t r o g é n t l e v o n t u k — k a p o t t é r t é k e k b ő l . A kísér le t e r e d m é n y e i 
az I . , I I . és I I I . t á b l á z a t o k b a n k e r ü l n e k b e m u t a t á s r a . 

Az e r e d m é n y e k m e g v i t a t á s a 

A kísérlet a d a t a i az t b i z o n y í t j á k , hogy a t a n u l m á n y o z o t t ce l lu lózbon tó 
b a k t é r i u m o k a n y a g c s e r e t e r m é k e i lényeges m é r t é k b e n b e f o l y á s o l j á k m i n d k é t 
a z o t o b a k t e r f a j s z a p o r o d á s á t , és n i t r o g é n k ö t ő képességé t . I l y e n v o n a t k o z á s -
b a n s e m a ké t ce l lu lózbon tó b a k t é r i u m , sem p e d i g a k é t a z o t o b a k t e r f a j k ö z ö t t 
n incs j e l en tős e l té rés . A , , B " tö rz s p r o d u k t u m a i j o b b a n s e r k e n t i k az A z o t o b a c -
t e r ch roococcum s z a p o r o d á s á t m i n t az „ A " t ö r z s a n y a g c s e r e t e r m é k e i . 

A glukózt n e m t a r t a l m a z ó v a r i á n s o k ese tében s z á m o t t e v ő n ö v e k e d é s t 
n e m f i g y e l t ü n k m e g , és a ce l lu lózbontó b a k t é r i u m o k a n y a g c s e r e t e r m é k e i n e k 
s t i m u l a t í v h a t á s a a g lukózt t a r t a l m a z ó v a r i á n s o k n á l v o l t m e g á l l a p í t h a t ó . 
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III. táblázat 

A cellulózbontó baktériumok anyagcseretermékeinek hatása az azotobakter növekedésére és N-kötS 
képességére (inkubációs idő 2 hét) 

Megnevezés 

Kontroll A cellulózbontó baktérium anyagcseretermékeinek hatása (B törzs) 

Megnevezés 
- G + G i% 

serkentő 
hatás 

% 

serkentő 
hatás 

% 

10% 
Megnevezés 

- G + G i% 
serkentő 

hatás 
% 

serkentő 
hatás 

% + G 
serkentő 

hatás 
% 

- G 
serkentő 

hatás 
% 

A
z.

 c
hr

o-
oc

oc
cu

m
 Optikai 

sűrűség 0,054 0,516 1,211 132,7 1,660 219,2 1,321 153,8 0,005 — 90,7 

A
z.

 c
hr

o-
oc

oc
cu

m
 

Megkötött 
N mg/100 ml 0,000 0,48 2,71 71,5 2,44 54,4 2,40 51,9 0,000 0,0 

A
z.

 a
gi

lis
 Optikai 

sűrűség 0,070 0,434 0,658 39,5 0,972 125,5 

205,2 

1,100 155,8 0,005 — 92,8 

A
z.

 a
gi

lis
 

Megkötött 
N mg/100 ml 0,000 0,96 1,61 67,7 2,93 

125,5 

205,2 3,23 236,4 0,000 0,0 

Jelmagyarázat az I. táblázat alatt 

A f en t i ek a l a p j á n f e l t é t e l ezzük , hogy a t á p t a l a j b a v i t t a n y a g c s e r e t e r m é k e k 
m i n t biológiai lag a k t í v a n y a g o k s e r k e n t i k az a z o t o b a k t e r é l e t m ű k ö d é s é t , azon-
b a n szén, i l le tve e n e r g i a f o r r á s k é n t az a z o t o b a k t e r s z á m á r a n e m hasznos í t -
h a t ó k k ö z v e t l e n ü l . T e r m é s z e t e s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t m i n d e n b i z o n n y a l m á s 
t a l a j m i k r o o r g a n i z m u s o k k a p c s o l ó d n a k be a ce l lu lózbon tás p r o d u k t u m a i n a k 
é r t ékes í t é sébe , s az a z o t o b a k t e r e n n e k a b o n y o l u l t s zukcessz iónak o l y a n lánc-
s z e m é t képezi , a h o l a k é p z ő d ö t t p r o d u k t u m o k s z á m á r a m á r f e l v e h e t ő v é v á l n a k . 
V i s z o n t a b o m l á s t e r m é k e k , i l l e tve a ce l lu lózbon tó b a k t é r i u m o k p r o d u k t u m a i 
k ö z v e t l e n ü l is be fo lyáso ln i k é p e s e k az a z o t o b a k t e r t , m ive l b iológiai lag a k t í v 
v e g y ü l e t e k e t t a r t a l m a z n a k . A f e n t i e k k e l e l l e n t é t b e n S Z E G I és G U L Y Á S ( 1 9 6 3 ) , 

a k i k a ce l lu lózbon tó m i k r o s z k o p i k u s g o m b á k és a k t i n o m y c e t á k anyagcse re -
t e r m é k e i n e k é r t é k e s í t h e t ő s é g é t t a n u l m á n y o z t á k az a z o t o b a k t e r s z e m p o n t j á b ó l , 
t ö b b o r g a n i z m u s t l e í r t ak , a m e l y e k W a r b u r g m a n o m e t r i k u s módsze réve l vizs-
g á l v a képesek v o l t a k az a z o t o b a k t e r s z á m á r a közve t l enü l is f e l v e h e t ő a n y a g -
c s e r e t e r m é k e k e t sz in te t i zá ln i . F e l t é t e l e z h e t ő t e h á t , hogy a k ü l ö n b ö z ő cellulóz-
b o n t ó m i k r o s z e r v e z e t e k a n y a g c s e r e t e r m é k e i l ényeges m é r t é k b e n e l t é r n e k egy-
m á s t ó l , s ez m e g h a t á r o z z a a z o k t o v á b b i t r a n s z f o r m á c i ó j á t is. E g y e s e se t ekben 
az a z o t o b a k t e r e z e k e t k ö z v e t l e n ü l képes h a s z n o s í t a n i , m á s e s e t e k b e n v i szon t 
c s u p á n a p r o d u k t u m o k b i o t i k u s , i l le tve a n t i b i o t i k u s a n y a g a i g y a k o r o l n a k 
h a t á s t az a z o t o b a k t e r s z a p o r o d á s á r a . [ S Z E G I és T Í M Á R ( 1 9 6 5 ) . ] 

A k ü l ö n b ö z ő s e r k e n t ő és gá t ló a n y a g o k m i k r o s z e r v e z e t e k á l t a l t ö r t é n ő 
szintézise , é p p e n ú g y m i n t az e lőbb iek m e t a b o l i z m u s á n a k b á r m e l y l áncszeme , 
e l sősorban a k ö r n y e z e t i f a k t o r o k f ü g g v é n y e . A k ö r n y e z e t i t é n y e z ő k t a l a j -
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viszonyok között lényegesen különböznek azoktól az ökológiai faktoroktól, 
amelyeket laboratóriumi körülmények között biztosítunk a különböző mikro-
szervezetek növekedése számára. Másrészt a talajban a mikroszervezetek nem 
egymástól elszigetelten fejtik ki tevékenységüket, hanem bonyolult kölcsön-
hatásokat hoznak létre. Ezért kísérleti eredményeink amelyeket tiszta kul-
túrákkal laboratóriumi viszonyok között kaptunk, relatívak, s ezekből követ-
keztetéseket talajviszonyokra csak megfelelő fenntartásokkal tudunk levonni. 

összefoglalás 

Magyarországi talajokból cellulózbontó baktériumokat tenyésztettünk 
ki, amelyeknek identifikációja most van folyamatban. 

Megállapítottuk, hogy két kísérletbe vont cellulózbontó baktérium anyag-
cseretermékei serkentik az azotohakter szaporodását, és fokozzák az általa 
megkötött nitrogén mennyiségét. 

Mivel a serkentő hatás kizárólag glukóz jelenlétében érvényesül, fel-
tételezhető, hogy az adott esetben a cellulózbontó baktériumok által képzett 
biológiailag aktív vegyületek stimulatív hatásáról van szó. 

A vizsgált cellulózbontó baktériumok anyagcseretermékeit az azotohak-
ter szén, illetve energiaforrásként közvetlenül nem tudja hasznosítani. 
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