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A talajmikrébik gécszerii telepiilésének okairél
SZABO ISTVAN, OROSZLAN ISTVAN &s MARTON MARTA

Magyar Tudomdinyos Akadémia Talajbioligiai Kutaiglaboratériama, Soepron

A talajmikrobiolégia ma még csaknem legnagyobb nehézségekkel kiizdé
vizsgalati teriilete azoknak a finom kélesénhatasoknak a tanulmanyozasa, melyek
sokszor a milliméter tort részeinek nagysigrendjébe tartozé talajkérletekben a
mikroszervezetek kozitt lejatszédnak. A megfeleld médszerek hianyanak tulaj-
donithaté, hogy mindmiig csupin a mikrébak térbeli elhelyezkedésének morfo-
légiai képérél van bizonyos fogalmunk, mig a mikréba csoportosuldsok kozitt
lezajlé folyamatokra a mesterséges taptalajokon észlelt jelenségek alapjan tudunk
csak visszakidvetkeztetni. Mar a mikroszervezeteknek a talajban észlelhetd cso-
portosulasa és elhelyezkedése sem egyszertien értelmezhetd folyamat, mivel itt
szaporoddsdinamikai, mechanikai, védelmi, heteropopuliciés = stb. jelenségek
bonyolult dsszhatésival kell szimolnunk.

Kraszilnyikov [3] 1936-ban kimutatta, hogy a mikrébak a talajban
nem egyenletesen eloszolva, hanem gécokba tomériilve fordulnak el§. Ez a meg-
allapitas késébb sokoldali megerdsitést nyert. Meg kell azonban jegyezni, hogy
a goc, vagyis a tomorilt népesség fogalomkorébe nem csupdn a szférikus kiter-
jedésd baktérium populaciék, hanem a talajrészecskéket gsszekitd ,,6l6 hidak”
(Sekera [9]) vagy a gyokerckre tapadt kolénidk &s mis mikréba csoporto-
suldsok is bevonhatok. Kraszilnyikov szerint [4] e gécokban ugyanazon
vagy kiilonboz6 faji, egymassal szemben nem antagonista, de metabiotikus kap-
csolatokban &ll6 mikrébak élnek.

Egyes feltevések szerint [4, 7] ez a géeszeri elhelyezkedés a résztvevd szer-
vezetek szdmara a védekezés hathatés formajénak foghaté fel, kiillondsen az anti-
biotikus behatasokkal szemben. Sajnos azonban a »;talajantibiotikumok’ hatasara
bekiovetkezd gécszerti elrendezdésre vonatkozsé bizonyité erejii kisérletes adatokra
az irodalomban nem sikeriilt ratalalnunk. Ez a tény késztetett benniinket azoknak
a kblesdnhatisoknak tiizetesebb tanulmanyozasara, melyek az altalunk kordbban
leirt [8] Actinomyces M-17 antibiotikus hatdsa sugargomba és ennek hatéanyaga-
val szemben érzékeny mikroszervezetek kozstt a talajban lejatszédnak.

Nehézségeket okozott, hogy az Actinomyces M-17 antibiotikus anyagesere
terméke (,,Anti-Actinomyces-faktor”) — kiilénésen olyan koncentréci(’)kban’
melyek produkciéjara e térzs bizonyos talajokban képesnek mutatkozik — elsé-
sorban is méis sugdrgombakkal szemben hatékony. Marpedig a talajban egyiitt
él6 mikroszervezetek megfigyelését lehetdvé tevd Cholodny-lemezes vizsgéla-
tokkal a kiilonb$z8 aktinomicetak elkiilonitése komoly akadilyokba iitkozik.

Kisérleti rész
Kisérleteink sordn [5] — a killonbozé talajtipusok széles skalajaval probal-
kozva — sikeriilt egy olyan talajhoz jutnunk, amelyen minden tapanyag adagolas

nélkiil a nevezett sugargomba gatléanyag produkcisja elérte azt a fokot, mellyel
szemben e talajban ugyancsak jol fejlédé Mycobacterium mucosum Kr. érzékenysége
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is kimutathaté. A tovabbiakban az Act:_ M-17 és a Mycobact‘ mucosum ill. az
Act. violaceus HT'0-13 jelzésii sugargombatorzs klesonhatasat tanulméanyoztuk
az emlitett talajban. K6zémbés, kotott barna erdé-talaj, égeres alél: humusz 9,
(krémsavas égetéssel nyert CO, mérésémek alapjan) : 3,22 ; pH/H,0 (elektro-
metrids dton mérve) : 7,1; CaCOj a Scheibler-féle kalciméterrel : 0,0 ; ktsttség
(Arany médszerével) : 54.

Vizsgaltuk e torzsek egyiittes és ma ganos tenyészeteinek nsvekedését petri-
csészékben 60 g-ként elhelyezett, 309, nedvességet tartalmazé, elézetesen masfél
atm. nyomés mellett 10 percig sterilezett, majd spéra, ill. sejtszuszpenzickkal
egyidejiileg beoltott talajokban Cholodmy lemezek segitségével. A lemezeket a
finoman morzsas talajok feliletére enyhe nyomassal helyeztiik fel és esetenként
2, 5, Till. 10 nap eltelte utan tavolitottuak el. A petricsésze-tenyészeteket termo-
sztdtban 28 C°-on inkubaltuk. A Cholod my-lemezeket ling felett fixdltuk, majd
a ritapadt nagyobb talajrészecskéket 6vatos iitogetéssel valasztottuk le. Az igy
eldkészitett prepardtumokat a Loffler-f&le ligos metilénkékkel festettilk meg,

A tenyésztésbe vont mikroszervezetek fejlédését — a Cholodny-lemezes
vizsgalatokon kiviil — lemezontéssel is ellenériztik. fgy a két sugirgombatérzs
novekedését glukéz-aszparagin-agaron (glakéz: 10,0 g, aszparagin: 0,5 g, K,HPO, :
0,5 g, agar: 15,0 g, deszt. viz: 1000 ml, pH 6,8) allapitottuk meg. Midén a meg-
hatarozasokat nevezett sugdrgombak vegyes tenyészeteivel végeztik, dgy nagy
higitdsokkal dolgoztunk és a lemezeket két hétig inkubéltuk. Ez alatt a telepek
jol kifejlédtek és a talajtenyészet alkotd komponensei felismerhetikké valtak.

Ezzel parhuzamosan kisérlet sorozatot inditottunk a talajok mindenkori
antibiotikus hatésossiginak megéllapitasara. 500-500 ml-es Erlenmeyer lombi-
kokba 80-80 g talajt mértiink be, sterileztiik és a torzsek maginos vagy egyiit-
tesen vett vizes szuszpenziéjaval oltottuls, figyelembe véve, hogy a talaj viztar-
talma a mar megadott értéket képviselje, majd a lombikokat koltészekrényben
28 C°ra allitottuk. A talajokbédl id6kSzonként vizes kivonatot készitettimk.
Igy 80-80 ml steril deszt. vizet mértiink be az egyes lombikokba, majd steril
gumidugéval zdrtuk és masfél 6rin 4t razogépen razattuk. A leiilepedés utan
a talaj felett osszegytilt folyadékot vagy kézvetleniil vagy 110 C°-on 10 percig
torténd sterilezés utan vizsgaltuk antibiotikus aktivitdsra. E vizsgalatokat az
. n. lyuktesztmddszer segitségével hajtottuk végre, tovabba aluminiumgyirik-
ben a cilinderlemez médszerrel a bouillon-pepton-glukéz agarban (bouillon : 250
ml, deszt. viz : 250 ml, K,HPO,: 1,0 g, MgSO,: 0.2 g, NaCl: 0,1 g, FeSO,:
nyomokban, glukéz: 5,0 g, pepton: 5,0 g, (NH,),HPO,: 2,5 g agar: 10,0 g)
teritett standard érzékenységli Actinomyces griseus M-15, tovabba a Mycobacte-
rium mucosum M-34 — jelzésil tesztszervezetekkel szemben. Ezenkiviill a miko-
bakteriumokkal oltott talajok sterilen sziirt kivonatainak hatisat vizsgaltuk a
fenti tapkozeghen szuszpendalt és teritett Actinomyces M-17-el szemben is. Az
eredmények szerint az Actinomyces M-17 antibiotikum termelésének maximu-
mat — a talajokat 28 C°-on inkubdlva — a tizedik napig altaldban mar eléri.
Ezt mutatja be az 1. dbra, melyen e sugargomba térzs monokultirijinak noveke-
dését és antibiotikum produkcidjanak lefutasat tiintetjilk fel. A csiraszdmot a
lemezéntéses médszerrel mértiik és az 1. dbran a kapott értékek logaritmusiban
adtuk meg. Az antibiotikum produkeciét a talajkivonatoknak az Act. griseus
M-15-€l szemben mért gatlé hatisdnak mm-jében adtuk meg. Lathats, hogy a
noévekedés és az antibiotikum produkecié kiézott hatarozott parhuzam van.

Az 1-3. abra tanusidga szerint az antagonista Actinomyces M-17 torzs.
nemesak mesterséges taptalajokon, hanem a vizsgalt sterilezett erdétalajban is
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erbteljes antibiotikus hatdst tud kifejteni. A 2. Abxan az Adctinomyces violaceus
HTO-13 torzs novekedését feltiintetd 1. girbe e szervezet nagy nivekedési akti-
vitdsat igazolja monokultirdban. Megjegyzésre érdemes, hogy a tenyésztés 10-ik
napjéig a talajkivonatoknak itt is tapasztaltuk gyenge gatls hatasat az Aet. griseus-
M-15-el szemben (2. gorbe). Amig azonban az M-17 monokulturdinak vizes
kivonata gitolta az Act. vielaceus ndvekedését bouillon-pepton-glukéz-agarban,
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s Az Actinomyces violaceus ITO-13 nivekedése (1)
biotikum termelése (2) kizémbis .kémhatésﬁ, és gitléanyagtermelése (2) monokultirdban
kotott, steril barna-erd6talajban. steril erdétalajban.
A baloldali fiigg6leges tengelyen a sugdrgombaszdm logaritinusa van feltiintetve 1 g talajra
szdmitva, a jobboldali tengelyen pedig talajkivonat g4tlé hatdsa mm-ben

Az Actinomyces M-17 niévekedése (1) és anti-

addig ennek forditottja nem volt kimutathats. A 3. Abra a két torzs egyiittes
novekedését szemlélteti az oltdshoz felhasznilt kb. azonos spératartalmi szusz-
penzidkkal tortént beoltas utan. Az 1. gérbén az Ace. M-17 torzsnek a szokottnal
valamivel gyorsabb iitemii fejl§dése észlelhets. Az Act. violaceus az stodik napig
ugyancsak fokozottan névekedett, de ekkor a fejlédés giorbéje megtort és a kisérlet
tovébbi folyaman a vizsgélt talajmintékhél éppen csak kimutathaté volt (3. gorbe).

Erdekes, hogy e vegyes tenyészetekben log . 9 i
is az Act. M-17. hatéanyagprodukci6ja- 81 L o
nak maximumat a 10-ik napon észleltiik. 71 2 L2

Mivel a Cholodny lemezeken a su- 9 Lo
gargombakmegkiilosnboztetéselehetetlen ] 5 i
volt, a tovabbiakban figyelmiinket a ] i’
M yeobacterium mucosum és az Actinomy- 2 :
ces M-17 kolesénhatasara forditottuk. L& .

Tiz nap eltelte utdn mind e sugir- e LE ‘; 85 77z 14 0GP

. aora

gomba maganos, mind a Mycobacterium-
mal kizos talajtenyészeteibélnyert vizes
kivonatok egyardnt — a sok kisérleti
parhuzam Aatlagat szamitva — 11-12
mm-es gatlist (a gatlézéna radiuszdban

szamitva ésalyukteszt médszerrel mérve)
M-15 névekedésében. Lényeges kiilonbség a hével kezelt és
kivonatok gatlé hatdsidban nem volt, ami

A_z Actinomyces M-17 (1) és az Actinomyces
violaceus (3) sugdrgombatorzsek névekedése
vegyes kulttirdban és az »Anti-Actinomyces-
faktor” (2) produkeiéja steril erd&talajban.
idéztek el§ az igen érzékeny Act. griseus
kezeletlen talaj-
a koribban ismertetett termostabil

,»Anti-Actinomyces-faktor”™ jelenlétére enged kovetkeztetni. A Mycobacterium
mucosum mono-kultiraibél nyert talajkivonatok gatls hatasat egyetlen esetben

sem észleltiik.

Kisérleteinknek ezen a pontjan egy igen fontos kérdést kellett tisztizni,
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Vajon a kétféle tenyészetbsl nyert gatlé amyagok, az azonos mértékd antibiotikus
hatds ellenére is azonos anyagi természetiek-e? Vagyis felderitésre vart, hogy
az Actinomyces M-17 a kevert tenyészetben Is az altalunk kordbban kimutatott [§]
,.Anti-Actinomyces-faktort”, vagy ennek csupin egyik vagy masik komponensét
(,,A” és ,,B”) termeli-e [5], vagy valamily-en mas természetii gatléanyaggal kell
itt szamolnunk. Ez a kérdés feltevés jogosn ak mutatkozott, mivel igen tekintélyes
azoknak az irodalmi adatoknak a széma, ll]e]_yek szerint a kevert tenyészetekhen
szerepel jatszé gatlé anyagok lényegesen eltérfek lehetnek a felhasznalt térzsek
monokultirdinal észlelteknél. Megjegyzend &, hogy ezek az irodalmi adatok csak-
nem kivétel nélkiil mesterséges taptalajokra vonatkoznak,

E kérdés tisztizisira papirkromatogréﬁas vizsgélatokhoz folyamodtunk.
Az Actinomyces M-17 magénos és a Mycobacterium mucosum-mal kevert talaj-
tenyészeteibdl a fent leirt médon vizes, tovalbbba alkoholos kivonatokat készitettiink.
Ez utébbi esetében 80 g talajt 100 ml 969/ -0s alkohollal szobahémérsékleten,
id6kozénkénti felrazassal 96 éraig extrahidltuk. A centrifugalassal és dekantélassal
nyert tiszta oldatot vikuumban bepéroltuk és a maradékot 40 ml vizben oldottuk.
Az igy nyert kivonatokat Macherey-Nagel 2l4-es papiron, egyméssal parhuza-
mosan kromatografiltuk. A jelzett papirt Goodall és Levi [2] eljarasidhoz
hasonléan 1/15 molos foszfat-pufferrel (pH = 7,0) kezeltiik. A talajkivonatok azonos
mennyiségeit platinkacesal vittiik fel a papfirra, kizbensd szaritissal. A kroma-
togrammok kifejlesztését illetden a legalkalmasabbnak az alanti ésszetételid olda-
szerkombindcié mutatkozott: 40 tf. rész viz-telitett benzol + 40 tf. rész
petroléter + 20 tf. rész 969 -0s alkohol.

A papirosesikokat a kivonatok felvitele utan egy 6raig a kromatografalas
hémérsékletén (17—18 C°) vizgbzzel kondicionaliuk, majd a szerves olddszer-
keverék gézeivel telitettiik és felszallo kromatografianak vetettiik ala. A kromato-
grammok elGhivasanal a L o o és munkatarsai altal [6] leirt technikdhoz igazod-
tunk. Igy a felvitt anyag foltjanak megfelel§ szélességben keskeny csikokra vagott
papirszeleteket az Actinomyces griseus M-15 tesztszervezettel fertézott bouillon-
pepton-glukéz-agar felilletére vittilk és termosztatban 28 C°-on 24 éra hosszaig
inkubaltuk. E tesztszervezet nagy érzékenysége és gyors fejlédése mar 20 6ras
inkubéciés id§ utan lehet&vé teszi az igen csekély mennyiségben is jelen levs gatls
komponensek elhelyezkedésének megillapitasat. Eredményeink szerint a talajok
vizes kivonataiban minden esethen egy, mégpedig az ,,Anti-Actinomyces-faktor™
0,73 Ry értéki ,,A”-komponensét, az alkoholos talajkivonatokban pedig az ,,A”
mellett a 0,62 Ry értékd ,,B”-komponenst is sikeriilt kimutatni, mind a magénos
mind a Mycobacterium-mal vegyes sugirgomba tenyészetek esetében. Ezt igazoljak
az 1. tablazat adatai, amelyen 6sszehasonlitasul még glukéz-ammoniumfosz{at szin-
tetikus folyékony tapkozegen fermentélt A ctinomyces M 17 6-ik naprél vett kul-
tirfolyadékaban észlelt gatls frakeidk Rp-értékeit is megadtuk, Meg kell még je-
gyezniink, hogy az egyes tenyészetek kivonataiban e komponensek egymaishoz
viszonyitott — és a gatlézéndk terjedelmében kifejezésre juté — ardnya
(-,A” > ,,B”) is azonosnak mutatkozott.

Az esetek egy részében a vegyes kultarakban az Actinomyces M-17 magasabb
antibiotikum termelését észleltiik, de a kisérleti parthuzamok adatai ezt nem erd-
sitették meg. Néhiny alkalommal a petricsészékben elhelyezett talajokbél is
készitettiink kivonatokat, de ezek hatdsossiagédban eltérést mem tapasztaltunk.

E szerint a vegyes tenyészetekben is az ,,Anti-Actinomyces-faktor” kétség-
telen jelenlétével és hatasaval lehet szamolnunk, amely tényt még megerdsitenek
a kivonatok termostabilitdsdra és hatospektrumdra irdnyulé vizsgalataink is.
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Az Actinomyces M-17 sugargomba antibiotikum termeldgse kimutathaté mérték-
ben — sem mennyiségi, sem mindségi vonalon nem valiozott, :
A Mycobacterium mucosum-nak vizzel, ill. alkoholla] extrahalhaté Actinomyeces

ellenes anyagesere termékét sem a magano
nem lchetett. Maga a M. mucosum a tizedi

s,sem a kevert kultirikbél kimutatni
k napon nyert vizes talajkivonatokkal

szemben hatirozott — bar az Act. griseus M-15-¢l Osszehasonlitva jéval csekélyebb

mérvi — érzékenységet tangsitott. Igy a
2% agarat tartalmazé bouillon-pepton-
glukéz lemezen a 0,2 ml talajkivonat hata-
sara (lyukteszt-médszer) egy 2-3 mm-es
gatlé és ezt kovetSen egy 4-6 mm-es ser-
kentési zondval reagilt, E két tesziszerve-
zet szenzibilitisiban megnyilvanulé — és
az agardiffiziés modszer segitségével mér-
het§ — eltérések, jellemzien standard érzé-
kenységiikre, a velik kapcsolatban korah-
ban kézslt adatokkal megegyeznek [8].
Ha a fentiekbdl az eredeti talajkoriilmé-
nvekre szandékozunk visszakévetkeztetni,
ugy feltétleniil szamitasha kell venniinl,
hogy a 80 g kiinduldsi talajban jelenlevd
kb. 24 g talajnedvességet az extrakeié al-
kalmaval 104 g-ra vagyis 4,3 -4ara higi-
tottuk. Mindezek figyelembe vételével a
hatdanyag 240 E/ml talajnedvesség t6-
ménységével kell szimolnunk, amennyiben
alapul 10E/ml koncentracigjinak vettiik a
gitléanyag nyers prepardtumabsl készitett
azon higitast,mely a bouillon-pepton-glu-

- 1. tdblazat
Az Actinomyces M-17 fermentiolyadékabél
tovibbia maginoes és a Mycobacterium mu-
cosum-mal kevert talajtenyészeteibsl kimu-
tatolt atlé hatdsi frakeick Rp-értékei

| 35
;1 B
J RF-érték
Akom- | Bkom-
ponens | ponens
i [
Szintetikus tapkézeg ..... | 0,73 | 0,64
\ i)
e D ‘
alkoholos
Act. M—17 ma- ]{i‘vonatj i e
ganos  talajte- ‘
nyészet vizes U079 ! i
kivonat' °* |

N I
alkoholos 0,73 !

Act. M-17 &s Livonat .63
Myec. mucosum ) I‘__
vegyes talaj- Eok | !
tenyészet 0,73 ‘ —

kivunat“

kéz-agarban teritett Aet. gr. M-15-re még 3 mm-es gatlast gyakorolt (lyukteszt-
mddszer). A M. mucosum érzékenysége a fenti tapkézegben 40 E/ml hatéanyag je-

4. dbra

Mycobacterium-okt6l mentes Actinomyces M 17

goc (baloldalon) és a Mycobacterium mucosum

tdmor telepiilése (jobb oldalon). Felvétel Cholodny lemezri] (kb. 800 szoros nagyitds).

3*
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lenlétében észlelhetd, mig alacsonyabb komcentracio csak stimulaciér idéz els. A
ta]ajnedvesség hatéanyag koncentréci(’)ja_ tehat meghaladta azt a fokot, melygt
a M. mucosum mesterséges taptalajon elvisel. Természetesen ebb§l még mesz-
szemend kovetkeztetést levonni nem lchnet, mivel egyrészt a mikroszervezetek
cllenalléképessége rendkiviil fiigg annak = kozegnek tapanyagtartalmatél, mely-
ben névekednek (és amely a talajban esetleg mm-enként is valtozhat), mas-
részt pedig még az altalunk beéllitott kisérleti korilmények kozott sem beszél-
hetiink a talajviz egy bizonyos szintet Iépvisel§ gatlsanyag koncentraciéjarél.
Az irodalomban taldlhaté elképzelésck s zerint az antagonista mikroszervezetek
a talajban maguk koril hatékony antibiotikus ,,mezéket” (,,koncentraciés mozai-
kok™) létesithetnek.

Ezen elbzetes vizsgilatok, ha tébbre nem is, de arra mindenesetre feljogo-
sitanak, hogy a kisérleti talajainkban a= Actinomyces M-17 és a M. mucosum
megoszlasviszonyaindl mu-
tatkozé jelenségeket a vals-
ban antibiotikus kolecsénha-
tdsok szemszogébdl is meg-
itélhessiik, Ezek utan lassuk
a fejlodés viszonyokat.

Az Actinomyces M-17
monokilturdban gyors fejlé-
désnek indult és a beoltastél
szamitott néhany nap eltelte
utén piszkossziirke bevonat-
tal boritotta a talaj felszinét.
Lényegében ezt a tiobbé-
kevésbé egyenletes eloszlast
titkrozték vissza a Cholodny
lemezeken latottak is. A
megoszlas-viszonyok szért,
bar sok ismeretlen faktor al-
tal befolyasolt képét mutat-

~tak a Mycobacterium mono-
kulttrairsl készilt Cholodny
lemezek is, melyeket a sejt-
szuszpenzidval permetezett
5. dbra talajok felilletére — szoros

Két sugdrgomba kolénia (alul és feliil) kozott elhelyezkedé kontaktussal helyeztﬁnk el,
Mycobacterium goc. Ez utobbinak legnagyobb a populdcids Lériyegesen megviltozott ez

strisége a két antagomista goc kozotti talajkirletben. J i
Felvétel Cholodny lemezrgl (kb. 700-szoros nagyitis). L} k‘fp a kevert ’tep‘yeszetck.
esetében. A koloniak elhe-

lyezkedésérgl és 4ltaldban a vegyes kultirikat szemléltets. Cholodny leme-
zekrdl alkotott osszbenyomas a hasonlé médszerek révén a természetes tala-
jok esctében észlelhetd mikrba telepiilésekre emlékestet. A mellékelt 4. dbra
karakterisztikusan tikrézi vissza az ellenlabas szervezetek gdcszerd tdmorii-
lését. A baloldalon lathaté, dis micélium szovedékbsl alkotott sugérgomba
telepiiléshen Mycobacterium-ok nem talalhaték. Ett8l bizonyos tdvolsigra (jobb
oldalon) tomér Mycobacterium géc vehet§ észre. A Cholodny lemezek gondos
attanulminyozdsa utin elfszor is megallapithaté volt, hogy az Actinomyces
M-17 gazdagon psszeszovédott miceliuma kozott a M. mucosum nem novekedett.

A i
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Mésodszor azt tapasztaltuk, hogy a sugirgomba gécok kozelében (0—150 u)
a Mycobacterium-ok csupén siirin témériilt populaciékban fejlddtek. Ez utébbi
szervezetek szérvinyos névekedése a sugdrgombik karletétdl na
ban (150 g-on tal) volt csak észlelhetd.
Az itt mondottakat kitiinfen érzékelteti
az 5. dbra. Ezen aldl és feldl egy-egy
aktinomiceta gdée lathaté, kozottik
Mycobacterium-ok nivekednek, melyek
legnagyobb egyedsiriisége azon a pon-
tonlathaté, ahol az antagonista két tele-
piillése a legkozelebb kerilt egymas-
hoz. A Mycobacterium mucosum sejtjei
alkotta géc hosszan elhizédik és a sugar
gombaktdl legtavolabb mar szért tele-
piilésbe megy at. Ugyanezen a felvételen
még egy érdekes jelenség figyelhetd
meg. A sugirgombak ritkan ill. szér-
tan 4ll6 micelium fonalait a Mycobac-
terturn-ok hatarozottan koévetik s he-
lyenként rajtuk felszaporodnak. Eré-
sebb nagyitassal ezt szemlélteti a 6. abra.
A Cholodny-lemezeken észlelteket
— bér kell§ 6vatossaggal — az elére bo-
csatottak alapjan magyarazhatjuk. A
Mycobacterium-ok névekedésének hi-
anya a témér Actinomyces telepiilések-
ben a lokélisan kialakult magas antibio-
tikus koncentraciéval magyarazhato.
Ugyanez vonatkozik a ,,Rffszélyes” k- i
zelben kimutathaté nagy Mycobacterium L Mo T B, 10
tomirilisekeo is. b jelenséegel kaposo- 4, Aaecbecm it Koverca vikin s
lathan kell megemlékezniink Frahm és mezril (kb. 1200-szoros nagyités)
Lembke (id. : 7) megallapitasairél, akik
szerint a stirit mikréba populacickban az egyedek ellenalls (vagy inkabb ,
képessége nivekedik és a generacié tartam meghosszabbodik.
myces M-17 micelium fonalak kézelében az antibiotikus
koncentraciéjat kell feltételezniink. Ez okozhatja a Myco
len kozelben gyakorolt stimulaciét.
rint a talajban az antibiotikumokna

gyobb tavolsag-

,tﬁl‘””)"
A ritkan allé Actino-
anyag serkentfen haté
bacterium-ra a kozvet-
Wallhiuser [10] megjegyzése, misze-
k inkidbb serkent§ koncentracigjaval kell
szamolnunk, mint gatlé hatdsaval, mivel a talajrészecskék altal izolalt micelium-
fonalak és telepiilések antibiotikum termelésének hatisos akkumulacidja kevéssé
valdszinii, vizsgalataink szerint nem teljesen helytalls. A talajban az antibiotiku-
mok ]l:atésénél mindenféle fokozatot — a serkentéstsl a gatlasig — feltételez-
hetiink.

A kozolt Cholodny-lemez felvételek a tenyésztés tizedik napjarél szirmaz-

nak, amikor tehét az Actinomyces M-17 antibiotikum produkciéjanak maximumat
mar elérte. Azon hatésokra vonatkozéan, melyek a kevert tenyészetekben a sugar-
gombik ugyancsak fokozottabb gécszerti tomoriilését idézték eld, mit sem tudunk,
Pusztin védelmi berendezkedésnek a mikréba telepiilések ezen formait nem tekint-
hetjiik. Fennall azonban a lehetdsége annak, hogy a talaj kériilményei kozott maga
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a Mycobacterium mucosum is termelt olvam kedvez§tlen hatass anyagesere termé-

keket, melyck befolydst gyakoroltak az  der. M-17 novekedésére és amelyeket
kimutatni nem sikeriilt. Ez a kérdés még felderitésre var,

ﬁsszefcrgla‘lés

Vizsgalataink sordn megéllapitottuk hogy az Actinomyces M-17 sugérgomba
gazdagitatlan, kézémbos steril, barna erdé& -talajban a Mycgbact,erium mucosum-mal
cgyiitt névekedve antibiotikum produkciGjiban gatldst nem szenvedett, és ugyan-
azokat az antibiotikus hatéanyagokat (,,Anti-Act.-fakt.” ,»A” és ,,B”” komponens)

termelte, mint tiszta tenyészetekben. Az ezen anyagokkal szemben érzékeny
Mycobacterium a kovetkezé moédon viselkedett: 1. Strd névést Actinomyces
telepiilésekben egyéltalan nem névekedett. 2. A sugérgombak kozvetlen kizelében
tomor népességli gcokat alkotott. 3. A smérvanyosan 4116 aktinomiceta fonalakon
novekedve fejlédés stimuldciét tandsitott. 4. A sugirgombaktsl tivolabb esd
talajkorletekben szérvanyosan is névekedett,

Erkezett : 1955. julius 23.
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O MMPHUYMHAX OYATOBOI'O PASMEL{EHMSI MUKPOOPTAHHW3MOB [MOUBLI
M. CalGo, M. Opocman u M. Mapton

JlaboraToPHA INYBEHHOH MHUKPOGHONMOrHH Axkagemun Hayk Bernrpuu B r. lllonpon (Benrpus)
Peswome

Msyuennblil Hamu JyuncTelif rpudox Actinomyces M 17 cnocofeH K cO3QaHHIO AaHTHOKO-
THYECKIX BCIIECTB B HeHoraToi, crepunbuoit tecnoil nouse. Kpussie 1 u 2 pucysxa Ne 1 moxassl-
BAIOT ycJ0BAS PA3BHTHS M ITPOM3BOJCTBO JIEHCTBYIOMEro BewecTsa B 9Tol nouse. Bmjmo, uro Ha
10. neHp AOXOHAT A0 MAaKcHMyMa M pasBuThe (1), ¥ TOPMO3SLIEE BIAHSHHE BBITSMEK TI0YBLI (2),
KOTOpoe ORI M3YYCHO MyTeM CPaBUEHHA C TECT-MHKPOOPTAHH3MOM Act. griseus M 15, 4yB-
CTBHTENBHOCTE KOTOPOTO SBJISIETCS CTAHAAPTHOH. B 9T0 BpeMsi TOPMO3SILEE BIMSAHHE BLITSIKEK
TIQUBBI BBLISIBJISICTCST MECTOAOM «ILIPOYHOIQ TECTa» Y TecT-MUKpoopraHu3ma Mycobacterium muco-
sum Ha TMTATCABHON cpefe GynbOHNENTOH-TIIOK03-arapa. Actinomyes MI7 npm coBMecTHOM
KYJbTUBHPOBAHME ¢ M. mucosum IPOHSBOAMT T€ K€ AHTHOMOTHYECKME BEIIECTBA, KAK B MOHO-
KYJIbTYpe, UTo ObUIO ONPENESCHO HAMH MPH TNOMOIH XPOMATOrpadiueckoro paclpeneieHnsi Ha
Oymare y BO/HBIX M CHHIPTOBHIX BBITAKEK MOYBBL (TaGimua 1.). Ilosenemme Mycobacterium ma
9TH aHTHOHOTHYECKHE BEIUCCTBA, B OTHOIIEHHH KOTODBIX OH QYeHb 4yBCTBHTEIEH H3YUAJH B CMC-
IIAHHOM MOYBEHHOH KyJLTYpe Mpu IMOMOIM INAacTHHOK Cholodny.,

CornacHo pesyabTaTam, B TyCTHIX KOJJOHHU X Actinomyces M 17 coBceMHe poc Mycobac-
terium, B HemocpelcTBEHHOM GIH30CTH K AyYHCTHIM Tpulam M. mucosum co3fan TIycTo Hace-
nennbie ouard. Kerku Mycobacterium ONPENENeHNO pociu [0 OTAEABHBM Tudam Actinomiceta
H, pagBuBasich HA HUX, OOHAPYIKIIM CTUMYJIsUui. B Gonee oTACAEHHBIX OT JYUHMCTHIX IPHGOB
NYHKTaX N0YBEL, KJIEeTKH Mycobacterium pocnim mectamu.
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STH yCI0BUS TOKA3aHBI HA PHCYHKAX 4-6,

Cornacio HZIMM BEIEOTAM, Takoe nopeienue M. mucosum g OTHOIIEHHM YCTOBHE KOJI0-
HUH HMeCT rmapasnienk ¢ aHTHOHOTHYCCKH MK EEECTBHHMH, M MEIEMHY MeCTO B 1104Be, B nouBeHHbBx
¥ CIOBUAX HATIO C‘!I/ITEIII:CH C pPasIHYHBIMH KDHIIEHTDHHHYIMH aHTHﬁHUTHKOE, OT TOPMOXKEHUSA 0
cTumynsinuu, C ApyToH CTOPOHBI, IIPH 0YaTOBOM PACTIONOMKCHIY MHKPOOPIraHu3MoB 00J1bIN0E 3Ha-
YEHHE MMEET, KPOME MHOrHX JIPYIMX (PAKTOPOB, 3AIMTA TIPOTHR BpEIHBIX BEIIECTB.

The Disposition of Soil Microbes to Settle in Foci
I.SZABO, I, OROSZLAN and M. MARTON

Rescarch Laboratory of Soil Biology of the Hungariap Academy of Scicnces, Sopron
Summary

The ray {fungus Actinomyces M-17 has been found to be capable of producing antibiotic
substances in sterile forest soils not enriched. Graphs 1 and 2 in Fig. 1 show its conditions of deve-
lopment in these soils and its production of the active principle. It can be seen that both the develop-
ment (1) and the inhibitory action of the soil extracts (2), tested against Act. griseus M-15 of standard
sensitivity, attain their peak on the tenth day. By that time it is also possible to determine the
inhibiting effeet of the extracts against Mycobacterium mucosum plated on bouillon-peptone-glucose
agar, using the hole test method. By means of paperchromatographic analyses of aqueous and
aleoholic soil extracts it has been established that with M. mucosum, Actinomyces M-17 produces
the same antibiotics in mixed soil cultures as in monocultures (cf. Table 1). The behaviour of Myco-
bacterium sensitive to these antibiotics has been studied in mixed soil cultures with the aid of Che-
lodny plates.

It has been found that on Actinomyces M-17 colonies of dense growth, Mycobacterium grew
not at all whereas in the immediate vicinity of the ray fungi M. mucosum thrived in densely popu-
lated foci. Solitary Aectinomyceta filaments were observed to he detinitely followed by Mycobacierium
cells and, growing on them, to stimulate development. Secattered Mycobacterium cells were also
encountered growing in the soil areas more remote from the ray fungi. These conditions are illustra-
ted in Figs. 4 to 6.

On the evidence of our findings, this behaviour of M. mucesum in regard to the conditions
of settlement may be parallelled with the antibiotic actions exerting themselves in the seil. In depen-
dence on the soil conditions, all kinds of concentrations of the antibiotics, from inhibition to stimu-
lation, must always be included in our counsiderations.

Die Ursachen einer herdartigen Koloniebildung der Bodenmikroben
I. SZABO, I. OROSZLAN und M. M ARTON

Bodenbiologisches Forschungslaboratorinm der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften, Sopron (Ungarn)

Zusammenfassung

Der unserseits gepriifte Strahlenpilz Actinomyces M 17 ict in unangercichertem, sterilen
Waldboden zur Bildung antibiotischer Stoffe fihig. Kurve 1 und 2 der Abb. 1 zeigt Wachstums
verhiiltnisse und Wirkstoffbildung dieses Pilzes. Es ist hieraus ersichtlich, dass sowchl Wachstum
(1). als auch Hemmwirkung der Bodenextrakte (2) — die gegeniiber der Standard-Empfindlichkeit-
des Testorganismus Act. griseus M 15 bestimmt wurde — am 10. Tage ihren Hihepunkt erreicht.
Zu diesem Zeitpunkt konnte die Hemmwirkung der Bodenextrakte gegeniiber dem Testorganismus
Mycobacterium muecosum — in Bouillon-Pepton-Glukose-Agar Streichkultur — auch mit der
Lochtestmethode erwiesen werden. Actinomyces M 17 bildet in gemischter Bodenkultur die gleichen
antibiotischen Stoffe, wie in Monokultur. Dies wurde mit Hilfe papirchromatographischer Analyse
der wisserigen und alkoholischen Bodenextrakte bestimmt (Tabelle Nr. 1). Das Verhalten diesves.,
gegen antibiotische Stoffe empfindlichen Mycobacteriums wurde in gemischter Erd-Kultur, unter
Anwendung von Cholodny-Platten gepriift.

Laut Untersuchungsergebnissen zeigte Mycobacterium in den dichten Kolonien von Actino-
myces M 17 iiberhaupt Wachstum. In unmittelbarer Nihe der Strahlenpilze hildete M. mucosum
dichte, herdartige Kolonien. An alleinstehende Actinomyceta-Fiiden haben sich Mycobacterium-Ze
len deutlich angeschlossen und auf diesen wachsend eine Stimulation der Entwicklung gezeigt. Yon
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den Strahlenpilzen weiter entfernt war auch an vexstreuten Mycobacterium-Zellen Wachstum zu
verzeichnen.

Diese Verhiltnisse sind in Abb. 1—3 veranschaaylicht.

Laut unseren Feststellungen kann zwischen iesem Kolonisierungs-Verhalten von M. muco-
seum und den im Boden zur Geltung gelangenden @mtibiotischen Einfliissen eine Paralelle gezogen
werden. Bei Beurteilung der Bodenbedingungen ist Jede magliche Konzentration der Antibiotika

— Hemmwirkung bis Stimulation — zu beriicksich tigen. Ausserdem ist bei herdartigen Kolonien
der Mikroorganismen — abgesehen von vielen anderen Faktoren — auch der Abwehr gegen schiid-
liche Substanzen grissere Bedeutung beizumessen.





