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VITAROVAT

A szerkesztdség fontos feladamnak tekinti, hogy @ lap szakteriiletdben tartozd:
elvi kérdések tisztdzdsdhoz kozzayuru!;on czért ad helyet vitarovatnak.

Ez a rovat teliesen nyilt és a szerkeszllség minden olyan cikket elfogad.
mely elvi kérdésekkel foglulkozik —, akdr egyetért tartalmdval, akdr nem.

Novény altal felvehetd tapanyagok
biolégiai uton (Aspergillus niger) valé
meghatarozasianak térvényszeriiségei

KUTZ VASZILIJ
Kor_zzerv—, Hds- és Hbtlbdipari Kutatéd Intézet, Budapest

Lj. Gutschy [5] a ,.Zemljiste 1 biljka” e. folyolrat 1955. évi szdmdban
,,Uj médszer az asszimilativ talaj-tdpanyagok mennyiségi meghatdrozdsira” cimmel
kozleményt jelentetett meg. Lj. Gutschy ezen munkdjiban Mitscherlich [7]
termelési elmélote alapjdn az Aspergillus niger alkalmazdsdval elért kutatdsi ered-
ményeit ismerteti. Vc,lemenyem szerint Mitscherlich elméletének vannak ma mar
nem teljesen helytdlld tételei is, amelyek a meghatdrozdsnal zavart okoznak és az
eredményeket pontatlannd teszik. E hidnyossdgok kikiiszobolése érdekében kivanok
ezzel a kérdéssel részletesebben foglalkozni.

A penészgombdk felhaszndlisdn alapuld eljarisnak az alapgondolata V. Sz,
Butkevics-t6l [2] szdrmazik (1906), aki az orosz vegyészek konferencidjin a
Mitscherlich-féle vegetdcids kisérletek helyett ezt az eljirast javasolta. Iit
mutatott r4 Butkevies arra, hogy az dltaldnosan elterjedt Aspergillus niger penész-
gombét jol lehet haszndlni a talaj terméképességének vizsgdlatira. Ennek a vizsgilat-
nak elterjedése nagy jelentdségii lenne.

Ezt a gondolatot Kozeleszkij I. P. [6] fejlesztette tovdbb, aki meg-
dllapitotta, hogy a tdptalaj P,O; tartalmdnak noveldse a fejlédétt micélium silydt
megndveli.

Hisz évvel késébb, 1928-ban F. Benecke és H. S8ding [1] hasonld
targykort dolgozatot kézoltek. Majd roviddel ezutdn megjelent H. Niklas -nak
[9] és munkatdrsainak kézleménye, amelyben a P,0, és K,0 meghatdrozdsndl Ko-
zeleszkij elve szerinti eljdrds alkalmazdsdt javasolja.

Ezt az eljardst 1933-ban Zagrabban a prof. Lj. Gutschy dltal vezetett ipari és
mezdgazdasdgi mikrobioldgiai tanszéken vizsgdltam meg. Az itt elért eredményeim
azonosak az irodalomban koziltekkel (Vilsmeier 1933 [10]). Ezek az eredmények
azt mutatjik, hogy az eljards csak akkor ad j6l reprodukalhatd értékeket, ha a minta
vizsgdlattal parhuzamosan minden esethen egy sorozat penészgomba tenyészetet is
készitiink, amely sorozat egyes tagjaihoz a vizsgdlandé elemet tartalmazd vegyiletet
killonféle toménységhen adagoljuk. Ez a tenyészsorozat adja az &sszehasonlitd érié-
keket a vizsgdlandd mintdhoz. Niklas [9] az 8sszehasonlité sorozatot elére elke-
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szitette, az eredményeket tdblizatban foglalta dssze és ezt hasznélta a késébbi meg-
hatdrozasok kiértékeléséhez. Igy azonban pontos eredményeket meghatdrozni nem
lehet.

Az elébb elmondottakat bizonyitja az a kérilmény, hogy a penészgomba asszi-
milativ ereje valtozik, és igy miként mar akkor is megallapitottuk, a modszer esak
akkor ad reprodukédlhaté eredményeket, ha a sorozat minden tagjat azonos koriil-
mények kozott tartjuk.

Az optimumban ¢és a minimumban levd elemek kozétt mar akkor megallapitot-
tam egy torvényszerliséget, amely hasonlé a micéliummennyiség és a minimumban

levé elem osszefiiggéséhez. Azt a torvényszerdl Osszefiiggést — amelyet 1935-ben
Lozolt cikkinkben ismertettink (Lj. G utschy é V. Kutz [4]) javasoltam
ez elemek meghatdrozdsdndl hasznositani,

E kisérleteink soran a nitrogénforrds optimilis volt és a foszfor koncentrécid-
jét varialtuk. A kiértékelés alapjaul a varidlt elem koncentricidja és az optimalis
mennyiséghen jelenlevé elembél asszimildlt mennyiség kozotti osszefiiggés szolgélt.
Az igy nyert gorbe a kezdeti szakaszdbamn gyakorlatilag egyenesnek mutatkozott. Az
aldkori kisérleti korilmények kozott 10 mg/100 ml (tdpoldat) P,O, koncentricién
alul jol reprodukélhaté eredményeket kaptunk és az osszefiiggés egyenesként volt
abrazolhato.

Ennek a modszernek a pontossigat a zagrabi méegyetem analitikai kémiai
tansz¢kérdl Njegovan professzortl kapott ismeretlen Gsszetételli mintdk vizsgilati
eredményeivel bizonyitottuk be. Sorozat analizisnél az ismeretlen prébikon kiviil
még két killonbozé, ismert koncentriciéjiu probat is kell tenyészteni. Ennek a célja
az, hogy kikiiszobdljik a Niklas dltal elkévetett hibdt. A két, ismert koneentracidju
kbzegben vald tenyésztés azért sziikséges, hogy a gorbén hdrom pontot kapjunk.
(Harmadik pontot a ,,0” koncentricidju kontrolbél kaptuk, ahol nem volt fejlédés.)
Ezen hirom pont segitségével megdllapithatjuk, milyen hibdval lehet a giorbét egye-
nessel helyettesiteni. i

Husz évvel ezutdn, 1955-ben Lj. Gutschy djra megkisérelte az ismertetett eljé-
rast leegyszeriisitett formaban bevezetni a gyakorlatha. A minimalis mennyiségbhen
jelenlevs, viltozé koncentrdciéju elemb6l asszimililt mennyiség mérésére a termelés
mérése helyett Mitscherlich elvét alkalmazta. Az mdr kordbban is bebizonyosodott,
hogy az el6bbiekben ismertetett médszert és a micélium stlymérésén vagy a termelés
mérésén alapuld moddszert egyformdn lehet haszndlni a tdplilkozdshoz szikséges
elemek meghatdrozdsira, ha azok az optimumnél kisebb mennyiséghen vannak jelen.

Tehat Mitscherlich elmélete alapjdn 4116 mddszerek altaldban haszndlhaték
ezen tdpanyagok meghatdrozdsira, mivel a tdpanyag és a micélium-termelés kozotti
. osszefliggést kifejezd gorbék hasonlitanak egymdashoz. Kilénbséget csak az ,,dllandd”
valtozdsa okoz [3]. Hogy melyik esetben viltozik az 4lland6 és mely esetben nem,

azt a kovetkezbkben még latni fogjulk. ;

] Lj. Gutscéhy [6] a Mitscherlich [8] dltal megallapitott fiiggvény
felhasznaldsdval végezte meghatdrozisdt, mely Mitscherlich szerint minden névényre,
igy az Aspergillus niger-re nézve is dllando. Szerintik az dllandé sem a névényfajtatol,
sem a talajtol nem fiigg, (148. old.) csak a minimumban levd asszimilativ elemtél.
(Pl. az dllanddt P,O; esetében 0.6-nak, K,0 esetében 0,93-nak veszi.) Ez zavart okoz
és megneheziti a médszer gyakorlati elterjedését. A helyzet tisztazdsa érdekében szik-
séges, hogy a fiiggvényt matematikai alapon elemezziik. ‘

Legyen 2 a minimumban levé tdpanyag, mely lehetGvé teszi az optimumban
levé tdpanyag y mennyiségben torténd asszimildcidjit. A legyen y értéke abban az
esethen, ha @ optimumban van, tehdt A az y felsd hatdrértéke.
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A minimumban levé elem dx nagysigi véltozdsit az optimumban levs elem
dy nagysigt vdltozdsa koveti. A két érték viltozdsa kbzotti osszefiiggés a kivetkezs
differencidl egyenlettel fejezhet6 ki. ;

%n (A—uy] o (1)

Az egyenletet integrdlva kapjuk
In (A—y)=1InA —cx 2)
A tovdbbiakban azt kell vizsgdlni, hogy a fenti fiiggvény mennyiben haszn4l-
haté a gyakorlatban, valamint azt, hogy ¢ valdban dllandd-e.

A ¢ dllanddsdgdt mérési (benyésztési) sorozattal ellendrizhetjik, A ¢ kiszdmitd-
sira a kovetkezd egyszerii modszert dolgoztam ki :

A
Ay

etx —

vagy y=4A (1 —e*) : (3)

Ennek alapjdn c-t dgy hatdrozzuk meg, hogy két tenyészetet hozunk létre, kiillénhozé
mennyiségli @ értékkel, ahol 2x; = x,. Az értékelés utdn megkapjuk az x,-hez, ill
xy-hiz tartozd y,, ill. y, értékeket.

Ezeket az értékeket helyettesitjik a 3. sz. egyenletbe, igy két egyenletet kapunk.
A két egyenletet egymissal elosztva 4. sz egyenletet nyerjiik : ;

LI e LS @
¥ L—cnf;
e —ae~* +{a—1)=20 (6)
Az 5. sz. egyenletnél x, = 2x; helyettesitést elvégezve kapjuk
e—les Y e—xlc _|_ (a I 1) — 0 (6)
ha: et = K, akkor a helyettesitést elvégezve kapjuk: :

K2 _aK+4(a—1)=20 ebbél (7)

: 2 T 9
K — a+Va_24a+4 e Klzl;K2=—2—az—2=a——1 (8)

K helyébe visszahelyettesitve az e—¢*i-et, kapjuk: e—°*; = 1, ebbél cx; =0

Ha R Ve I egyenletbe « helyche az a 3;—2 értéket helyettesitjik, kapjuk:
1

B Vg 9)
Y1

Ha a gérbének nemcsak a kezdeli, egyenes szakaszdt haszniljulk, ki kell szdmi-
tanunk ¢t és A-t is.

A ¢ és A kiszdmitdsit a kovetkezé modon végezziik,

A ¢t a 9. kifejesésbél széamitjuk ki: e—t, — 22 1 (I formula)
hET
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A 3. egyenletbdl :
A— - SR (10)

1i= e—tx,;

Ebbe az egyenlethe behelyettesitve 9.-et

kapjuk: A = — Y1 (IT. formula)

9 T v
il
# kiszdmitdsira szolgdl a (3-hol)]
e—cr — 1 _% (11)
y kiszdmitdsara szolgdl (a 3-bdl)
y=(1 —e*x) A (12)

A szdmitdshoz e* (exponencidlis) tdblizatot célszerti hasznilni.

A fentiek alapjdn vizsgdljuk meg, mi a minimumban levé elem és a micélium
stlya kozotti Osszefiiggés Gutschy [5] 1955-ben végzett kisérletei alapjan (136.
old.). Gutschy mérési ere dményeit, a fentiek alapjén szdmitott adatokkal, az 1. t4bl4-
zathan hasonlitottuk 6ssze.

1. tdblazat

Minimumban levé P,0 tipanyag & az altala nevelt mieélium stlya (100 ml tdptalajhan)

1. A micélium sdlya g-ban .... 2,26 2,13 2,85 3,58 4,20 4,85
2. P,0, mennyisége mg-ban ... 0,1 0,2 03 ‘0,4 0,5 0,6

3. Szémitott P,0; mennyisége
g han e 0,116 0,211 0,30 0,422 0,490 0,600

4. Szdmitott P,0; mennyisége : :
e A G S R R G e 116 105 100 105 97,5 100

Az x; kiszdmitdsihoz 0.3 mg P,0,-6t vettink, x, — 2x; = 0,6 mg y, — 2,85 gy
Yo =485 g. !
1. formuldt ¢ kiszdmitdsdhoz felhaszndlva, kapjuk :

iy gt 4,85

&% — —1=170—1=10,70
V1 2,85 2
Egzzel az értékkel tovibbszimolva — a’ tdbldzat adatai szerint —
0
cx; =036 és ¢ = 0:00 s 1,2
0,3
Az A érték kiszamitdsa a IL formula segitségével :
o :
s s R RO
o Vg 2—L70" 030

Y1
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Az x kiszdmitisa az 1. tdbldzatbol a micélium stlydnak alapjin e—12x —-1 _.9_31_
: .50
formula segitségével torténik.

Az 1. tébldzat eredményei azt mutatjik, hogy a szdmitott P,0, mennyisége
alig tér el az adagolt P,0; mennyiségétdl. Ez az eléz8ekben kozolt levezetések helyes-
ségét bizonyitja. A szdmitds tehdt igazolja Mitscherlich [8] elmdletét, viszont
Gutschy megallapitisdval ellentétben itt a ¢ értéke 1,2-nek adédott. Egy masik mérés-
sorozatban vjra mds értéket kapndnk. Tehdt a ¢ csak hatdrozott kériilmények kozstt,
inkdbb csak egy méréssorozaton belill dlland6. Ez azt jelenti, hogy adott dx-hez
tartozd dy nem mindig azonos, fiigg az egyéb korilményektél is.

2. idbldzal

Osszefiiggés az asszimildlt nitrogén és az adagoli P,0; kiozott. Guisechy mérései alapjin (137, old.)
100 ml taptalajhan

1. Asszimildlt nitrogén mennyi- .
sepermpusban cieaial s i 0,95 1,88 2,92 3,78 4,93 5,10

o

P,0; mennyisége mg-ban ... 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

3. Szdmitott P,0, mennyiség
TRz han B A e L e e ()10 06 0,196 0,30 0,395 0,528 0,60

4. Szamitott P,0, mennyisége
ST An e e 96 98 100 98,5 105 100

c= 0,167 ; A = 58,2 mg

Gutschy mérései alapjan tegyiik vizsgilat tdrgydva azt, hogy az altalunk meg-
adott Gsszefiiggések mennyiben alkalmazhatdk az optimumban és minimumban levd
asszimilativ elemek mennyisége kozti Osszefiigeések leirdsdra. A vizsgdlatok ered-
ményeit a 2., 3. és 4. tdbldzathan foglaltuk ossze.

3. abldzat
Osszeliiggés az asszimilalt nitrogén és az adagolt P,0, kizitt, Guischy mérései alapjin (141. old.)

100 ml taptalajban

1. Asszimildlt nitrogén mennyi-
sége mg-ban ............. 1,06 2,02 3,24 4,00 4,95 6,06

o

P,0; mennyisége mg-ban ... 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 -,

3. SzAmitott P,0; mennyisége
mg-han & - aiiiin s e 0,090 0,200 0,31 0,400 0,525 0,700

4. Szdmitott P,0, mennyisége -
DL ahana s e 90 100 103 100 105 117

¢c= 1,05; A= 11,06 mg

Az egyes tdblizatokban foglalt eredmények killonbdz8 kisérleti kérilmények
kozbtt végzett méréssorozatokra vonatkoznak. . '
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A tdbldzatokbol lithato, hogy a szdmitott és ténylegesen meglevs tdpanyagok
kozotti eltérés altaldban 59 koril van.

Az el6bbiek alapjan megdllapithatjuk, hogy a Lozslt osszefiggések nagyon
jol hasznalhatok az asszimildlt elem és a minimumban levé elem mennyiségei kozotti
Osszefiiggés szdmitdsdra.

Ami a ¢ ¢ricket illet, viligosan lithatd, hogy ¢ értéke mindhirom esetben mds
¢és mds, igen eltérd. BdrazelSbbiek esak az Aspergillus niger esetében bizonyitottak,
hogy ¢ csak azonos kérilmények kozott 4llandé, egyébként viltozd, feltételezhetd,
hogy ez egyéb névények esetében is igy van. Tehdt hiba lenne akdr a micéliumok
mennyisége, akdr az asszimilativ elemek mennyisége alapjan szdmitott értékek ese-
tében egy hatdrozott ¢ értékkel szdmolni,

4. teibldzat

Osszeliiggés az asszimililt nitrogén és az adagolt P,0; mennyisége kozilt Guischy mérései alapjan
(142, old.) 100 ml tiptalajban

1. Asszimildlt nitrogén mennyi-

sége mg-ban 1,15 1,85 2,15 2,40 2,55 2,60
2. P,0; mennyisége mg-ban_... 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
3. Szémitott P,0; mennyisége
Iprtban A e A 0,105 0,218 0,300 0410 0,53 0,597
4, Szadmitott P,0, mennyisége
OLhan ¢ il e e S 105 109 100 102 105 100
c= 5,22 A= 272 mg

A kovetkezokben a megdllapitott Gsszefiiggéseknek kélium meghatirozas ese-
téhen vald haszndlhatésigdt vessziilk vizsgdlat ali. A sorozatvizsgdlatok eredményeit
az b. tablazat ismerteti.

llyenformén a tépanyagoknak hiokémiai witon térténd meghatdrozdsa verseny-
képes a kémiai 1iton torténé meghatdrozdssal, s6t meg van az az elénye, hogy keveré-
kekbdl is egyszer(i eszkozokkel meg tudjuk ezen elemek mennyiségét hatdrozni. Az
5. tablizat adatai igazoljik az elméleti iton levezetett formulik szélesebbkoérii hasz-
nélhatésigdt. fgy azt is, hogy ezek a formuldk K,0 meghatdrozdsira, — de valdszinfi-
leg egyéb elemek meghatérozdsira is — lehetdséget biztosftanak.

A tovdbbiakban az el6bbi levezetések alapjén nézzitk meg, mitél és hogyan
fugg ¢ valtozdsa. Azt is vizsgdljuk meg, hogyan alakulnak a viszonyok, ha tébb elem
van hidnyban. - Sk

Valéban el6fordulhat az, hogy egy elem koncentriciéjat varidljuk, a masik,
ugyanesak szuboptimdlis koncentrdcidban levd elem mennyisége minden varidcié
mellett vdltozatlan. Varidljuk pl. a kiliumot, P,0, legyen minimumban, de mindig
dlland6, és hatdrozzuk meg a nitrogént.

Ezt a helyzetet a 3. egyenlet fejezi Li.

Feltételezziik, hogy van egy sor tenyészetiink, ahol 100 g tiptalaj 1 mg P,0,-ot
tartalmaz. Kz lehet6vé teszi a nitrogénnek legfeliebb A, mennyiségli asszimild-
cidjat.
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Ha a K,0 mennyiségét varidljuk, akkor
yi=4 (1 —e—*1%) értéket kapunk.
Ha 100 ml tdptalajba 2 mg P,0,-ot adunk, akkor
Yo = Ay (1 —e—c2%2) sth,
Ha a P,0, mennyiségét véltozatlanul hagyva, z-et (K,0-ot) noveljik, akkor az A is
valtozni fog, A;, Ay, Ag, A, ...... A, értékre. Ezek az A értékek fuggnek a P,0
koneentraciotol, melyet r-nek neveziink el.
Abban az esetben, ha a K,0 optimumban van, akkor a P,0, szempontjibél
a kovetkezd kifejezés érvényes.
A=B(1—eT¥ (13)
k = allando, B=A,

A 3. és 13, osszefiiggéshdl kifejezzitk A -et és ekkor:

Y1 :
e ek 14
1— 9—61x1 & (1 S rl) ( )
B Yy
et =1 ——"" 15
-~ = (15)

kifejezést kapjuk. ;
A 15. kifejezést vizsgdlva lithatjuk, hogy r értékét novelve, a kifejezés ugy

ﬁ?gflf 4

Fﬂ‘g (NG

2 701 17
41 é g
71 4-

6‘_

51 71

41 6

31 o

Z
7 4

70 7
gt

“—c 2_

.?*

X-Ar g AR A s s

1. dbra. A (P05 M)
Az y=A (l-e~%X) fiiggvény Abrazolisa » 5
(P,0,) killonbdzd érték mellett feltételezve, 2. dbra.
hogy C=1 (A wvaldésagban ,,C” is valtozik Az y=A (l-e~tX) fiiggvény A&brizolisa kii-
,1-¢l forditott ardnyban). lénboézd ,,C7 értékek esetében (A=1).

valtozik, hogy ¢ cstkken és forditva. Ez is mutatja, hogy egy mdsodik, minimumban
levé elem mennyiségének véltozdsdval ¢ értéke is viltozik. Ez azt jelenti, hogy ¢ értéke
fiige a tdptalaj dllapotitol,
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A 15. kifejezést elemezve ldthatjuk aszt is, ha a vizsgilt elem mennyisége, mely
egy mdsik elembdl maximdlisan 4 mennyiség asszimildciéjat képes biztositani, nagyobb
mint az A-nak megfeleld legkisebb koncentrdcid, akkor az asszimilicié nem a vizs-
galt elem mennyiségétél, hanem egy mésik, szuboptimdlis tdménységti elem mennyi-

ségétdl fugg. Ha 4 mennyiségét fokozato-

5. tablazat san csokkentjik, akkor egy bizonyos -

optimdlis érték elérése utdn mar A fogja
megszabni az asszimildcié értékét. Az y
mennyiségét mindig a varidlt (minimum-

Osszeliigzés az asszimilalt nitrogén és az adagolt
K,0 mennyisége kozdtt (sajat méréseim)

) o @ @ ban levé) elem mennyisége szabja meg,
AbennLIAe .0 Suzimitott | Szdmitott Itt feltételezziik, hogy a tébbielem opti-
G s DL | E0%ban . mumban van. Minél kisebb a kévetkezd
szuboptimdlis koncentriciéji elem meny-

100 ml tdptalajban nyisége, annal kisebb lesz a varidlt elem

¥ optimdlis koncentrdciéja. Minél kisebb a
2008 0.1% 0.19 L0240 mdsik szuboptimdlis koncentraciéja elem
4,018 1,52 1,56 102,63 mennyisége, vagy minél nagyobb ¢ értéke,
anndl jobban eltér az y = A (1 — e—c¥)

6,090 2,21 2,40 105,72 gorbe alakja az egyenestél. E megallapi-
8,092 3,03 3,03 100,00 tasok teljesen.megegyezm‘ak LJ Gutschy
azon kutatdsainak credményeivel, mely-

9,604 3,79 3,76 99,76 nek sordn a levegd mennyiségének be-
? 3. folydsat tanulmdnyozta kiilsnbozé fosz-

11300 S Lo 100,00 forkoncentraciok mellett a kulttra fejld-
13,450 5,31 5,32 100,18 désére. LJ Gutschy azt Vizsg:ilta, hOgy
: a nitrogén asszimildciét hogyan befoly4-

/15,388 6,06 6,09 100,49 solja a levegd oxigénje. Az oxigén meny-
17,192 6,52 6,54 100,29 n‘yif:,égét gy cs’iikkent?tte, hogy a I’{ul-
tarat tartalmazé lombikot vattadugéval

18,886 7,58 7,55 99,60 zarta le. Gutschy kutatdsai sordn opti-
; mélis levegé mennyiség™ esetén olyan

6 10L2L otrhét  kapott, (141 old.), mely jol

. megkdzeliti az egyenest. Kiszdmitottam
Négyzetes hiba: 8 = 42,059, kozép- ezen gorhe c- (s A-értékét. Az elébbi
ériék kozéphibja: Sx = 10,649%,. értékére 1.05-6t, az utdbhira 11,06-ot
' 1 kaptam. A levegSadagolds csokkentése
(142. old.) sokkal hajlottabb giérbét eredményezett. Ebben az esethen ¢ — 5,22,
A =272 értéket kaptam. Ezek az értékek is azb bizonyitjak, hogy a mdsik, mini-
mumban levdi elem mennyiségének a csékkentése nemesak A értékét esdklzenti,
hanem ¢ értékét is noveli. Tehat ebben az esetben, a gorbe nem kozeliti meg az
egyenes formdt és a szdmolast az dltalam megadott kifejezéssel kell elvégezni.

Az elmondottak ismételten bizonyitjik kordbban tett megallapitdsunkat, amely
szerint A nivelése ¢ csdkkenését vonja maga utdn. — A ¢ érték csskkenésével a gérbe
alakja megkozeliti az egyenest, mint ahogyan az a 2. grafikonbél ldthato.

Nézzilkk most meg, mi a helyzet, ha tébb elem van szuboptimédlis koncentrdcid-
ban. Legyen a jelenlevé egyes elemek dltal létrehozhatd maximdlis asszimildcié értéke
Ap Ap App Apy, stb., abban az esetben, ba a tobbi elem optimalis koneentraciéhan
van jelen. Ha minden elem optimélis koncentracidban van jelen. az asszimildcid érté-
két jeloljik Apnel. :
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Levezethetd, hogy ha mds szuboptimilis koncentricidji elemek is vannak jelen,
akkor az asszimildcié éricke

y = (1 —e—crxr), (L —e—c1m), (1 e e TITAITE) RN (1 —e—°N*N) Ay

Ez a kifejezés is megmutatja, mennyire jelentds az efgyes tapanyagok kilsn-
kilon kis mennyisége is. Tehdt a sejt felépitéséhez sziikséges elsGrendli fontossdgn
tdpanyagokon kiviil szitkség van nyomelemekre is, melyeknek hidnya szintén komoly
befolydssal van a micélium nivekedésére, igy a c-re is. Ezek hidnya sokszor nem
mutatkozik. Csak akkor vehetd észre elégtelen voltuk, ba“a 6 elemek mennyisége
mind elegends, A formula alapjan lithat6, hogy mindig a minimumban levé elem
koncentracitjat kell megnévelni, kilonben az asszimildcié mértéke nem névelheto.

Osszefoglalas

Osszefoglalva az elmondottakat, megdllapithatjuk a kovetkezéket :

1. A korabbiakban (Gutschy és Kutz [4] 1935.) megillapitottuk, hogy
a novény altal felvehet§ tdpanyagok meghatdrozisa, mind micélium mérése, mind
az asszimilativ tipanyag optimumban levd mennyisége alapjin elvégezhetd.

2. Ez a meghatdrozds tigy végezhet$ el legjobban, ha az asszimildcids gorbe
3 pontja ismeretes. ‘

3. A micélium mennyisége ¢és a minimumban levd elem mennyisége lozotti
osszefilggdés exponencidlis egyenlet alakjaban fejezhetd ki:

vy = A(l —e—*%)

4. A Mitscherlich &ltal megallapitott ,4llanddk” nem univerzdlis dllanddk,
azokat méréssorozatonként kell meghatérozni.

5. Az 4llanddkat 2 tenyészetsorozat felhaszndldsdval javasoljuk meghatdrozni,
ahol x, = 2x,.

ey T e W e
Ya o Yo

¥y

6. A kozolt formuldkkal igazolhaték voltalk Gutschy mdrési adatai, valamint
sajit mérési adataink, tehdt a formulik jol haszndlhatok.

7. Vizsgélatainkat kiterjesztettitk arra az esetre is, amikor tobb elem van
minimumban. Megallapitottuk, hogy a minimumban levs elemek novelésével ¢ értéke
csokken és forditva.

8. A kalonbozé tdpanyagok mennyisége kozott fiiggvény kapesolat van.

y=1—e<Fn (1 —e~u*i) ... (1 —e°N*N) Ay

A fiiggvény szerint a nagvobb sorszdmu elembdl kisebb mennyiség sziikséges.
Azt is mutatja a fliggvény, midért van szitkség mindig kontrolok készitésére, t. i. ugyan-
azokat a kérilményeket a sok befolydsolé tényezd miatt nehéz megteremteni.

9. Megallapitottuk, hogy 4llandd ¢ konstans még egyszer(is ég kedvéért sem hasz-
nalhaté. Ha nem akarjuk az emlitett formuldkat alkalmazni (melyek pedig elég egy._
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szerfiek), célszer(ibb az asszimildcids gorbe kezdd, egyenes szakaszdt haszndlni. Bzt
konnyen megtehetjikk, ha a f6 tdpanyagok mennyiségét az optimumra néveljiik.
(Idetartozik a levegé O, tartalma is.)

Erkezett: 1957, november 19.
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3AKOHAMEPHOCTH BCTPEYAEMBLIE IIPH. OIIPENENEHUH YCBAUBAEMBIX
ITUTATEJIbHBIX BEIMIECTB BHOJOTMYECKMM IIYTEM

B. TI. Kynu .
Hayuno-Hecneporarensckuil HuctutyT Koncepenoii ,MscHoil u Xonoaunsno#i TTpoMbiniaeHHocTH
Byjanemr

Pesiome

PaBora 3aHHMaeTCs BHIICHEHWEM OTAEAbHBIX 3aKOHOMepHOCTei, 3aTponyThix Gutschy
Lj. (5), B o6uacTH acCUMHJSUHH NPH ONpPeNEJEHHH HCTOYHHKOB [MHTAHHS AN pacTeHHi
GHOJIOTHYECKHM TIyTeM.

B cBoeii paGore [4], Guischy Lj sauiimaercs YCOBEPUIEHCTBOBAHHEM cnocofa, ony 6aHKo-
Baunoro mnoji nmenamu Gutschy u asTtopa.

10T cnocob 3aKa0UAETCH B! CAGIVIONEM: NPHTOTOBAAETCH THTATEJbHAS cpela, B
KOTOPOii HaXOAsTCS BCE HCTOUHWKH NHTAHHS 34 HCKTIOUEHHEM OAHOTO. DTA MHTATENbHAS
cpefla GepeTcd 15 BHIPALWHBAHKA PANA PA3BOIOK, KOTOPHM A0AAETCH BBINY NIEHHBIH HCTOU-
HHK, B Pa3HDLIX, YBETHUHBAIOIHXCHA KOJIHUECTBAX, HE AOCTATOUHBIX AJIA HOJHOTO PAa3BHTHA
T. €. B MHHHMYMe,

[Tocnie storo Bce passoaki 3apaxkanTcs Cropamu UepHON NJecHH, ' BhipamHBaHHe
HPOHU3BOANTCS BCErO psiiad DPAa3sBOLOK NPH OAHHAKOBBIX YCJAOBHAX. BrIpoCWHil MHLedHil
(nocse 3 no 4 aweil) oTHeNbHBIX PA3BOZOK CYWIHTCS ¥ B3Bemusaetcd. Ha mecto MHIIEJIH A
MOKHO ONpEAEIITE YMEHBUIMBIIEECH KONHYCCTRO KAKOTO-HMOYIb NHTATENBHOTO 31eMEHTA,
HaXOJHBIIErOCH B MATATEABHOH Cpeie B ONTHMYMe.

B pasBoixax c yBe.HUeHHEM KOJHUYECTEA MHTATENbHOIO SJMEMEHTA B MHHHMYME - YBEJIH-
unBaeTcsl U Bec Muuenus (Kosembckuil [6]). Buecte ¢ atum YBeJHYHBAETCH ACCHMHJIH-
POBAHHOE KOJHYECTBO 3MeMEeHTA HAXOJWBUIEIOCH B ONTHMYMe, T. €. KOJHYECTBO 3TOTO 3/e-
MEHTA Tiepellefliee U3 NUTATENbHOH Cpeilbl B MHIEJUI.

3aBHCHMOCTD MKy BECOM BBIPOCIIETO MHUEJHS, KAK ¥ KOJHUECTEOM YCBOGHHOTO
SJEMEHTA HAXOIAWETOCH B OTITHMYME B IHTATENBHOM CPeJe M KOJHUECTBO 5/eMeHTA Ha X0
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WErocs B MHHHMYMe, BEIpAaeTCa B BHJIe KpHBoH. Hauano 31oil KpuBoii mpH onpe/leieHHbIX
YCHOBHAX MOMKHO UPHHATH 34 NPIAMYIO.

Ha ocroBe Bpltle H3J0MKEHHOTO MOMHO BBIUMC/IHTB, 110 YCBOGHHOMY KOJHUECTBY 3.1e-
MEHTA B ONTHMYME, OTBEUAlOWIECe KOJHYECTBO, HAXOIMBLIErocs 3JeMeHTa B MHHHMVMe,
JOJAHHOTO B Pa3BOjKY C HCNbLIThIBaEMOH NpoboH HA MECTO BBIKIIOUEHHOTO HCTOYHHKA [HTA-
wua. [lpu 3ToM uYyXHO TOJAbKO e JBe Pa3sBOAKH C M3BECTHBLIMH KOJIMYECTBAMH 3JeMEHTa
B MUHEMYMe. ['maBHbIM YyClOBHEM ABJIfAETCH OAHOBDEMEHHOe KY.JLTHBEHPOBAHHE BCEX pas-
BOJIOK, KaK NMpoObl TadK H KOHTPOJBHBIX.

YcopepuenctpoBante Gutschy [5] 6bl10 HanpaBaeno x ToMy, ¥To6bl [0Jb30BATLCA He
TOJIbKO HAYAIOM, a BCeH KpHBOH sasucumocTH. a5 3Tofi Lean asTop Teopuio Mitscherlich-a
{7, 8], oTHOCAMYWCA K YPOKAW, PACTPOCTPARHN HA 3AKOHOMEPHOCTH MEXAY KOJNHYECTBOM
3JEMEHTA B MHHHMYME B IHTATEJbHOH CPejle ¥ KOJHYeCTBOM ACCHMIIHPOBAHHOTO 3.1€MEHTAa
HAXOASMETOCA B ONTHMYME.

d
. Gutschy B muddepennnanbiom }7paBHEHHHd7y = (A — y).C mpeAmoJaraeT KOHCTaHTY
x

«C» He 3aBHCAILYIO, HH OT BHI4 DACTElHS, HH OT IHTATENbHONH CpPelbl HH APYTHX YCIOBHI,
4 CUHTAeT ee TOJIbKO AT OT/eJbHBIX MHTATENbHBIX 3JNE€MeHTOB pasHoil (gocdop, KaTHi),

B crouxX MccieA0BaHHAX OI MT0b3YeTCs KOHCTAHTaMu onpeieseHHbiMu Mitseherlich-on.

Canraio 370 He NPpaBHJABHBIM, TaK KaKk BepHbIE Pe3y.abTaTbl TAKHM OﬁpHSOM MOKHO
NOJYUYHTE TOJNBKO c.nyqaﬁﬂc.

Eme 1933 r. Guischy u astop (4) Bumecte ¢ Vilsmayer-onm (10) ykasans Ha HempaBHIb-
HOCTB Takoro B3rasga B pafotax Niclas [9].

Buirasiuur, uto y Gutschy uamesu/ics B3rasji OTHOCHTEIBHO 3TOTO BOMpOCA.

B neficteuteqabnoctn ,,C*° KOHCTAHTA € OJIHOH CTOPOHBI NOCTOAHHA, 4 C IPVroil HeT, uTo
OTBEUYART BTIOJHE JAMajJeKTHKe NMpHpoisl (Sureasc [3].

MHoro ycioBnil, KOTOPEE TPYAHO YHECTh, He AAI0T BO3MOKHOCTH NONYYHTE «Ch KOHCTAH TY
noctoAHHON. To1bKO NpH noMouLH YPABHOBRIIUBAHHS (KOMORHCALHH) BCEX YCJOBIH MOMKHO
nony4dTh «C» KOHCTAHTY TOCTOAHHOM.

ABTOp JeJHT 3ajlauy HA JBe UYACTH.
-1. OnpeaenuTh YCIOBHSA, KOTAA KOHCTAHTa «C» MOMKET OBITH NOCTOAHHOIL
2, BoisicHuTh yciaoBHs, kKorjaa «C» He NOCTOAHHA. -

[Mepryto yacTs 3a7lay pA3peIlaeT CJAEAYIOmHM 06pason:
B cayuae, eciH KOHCTAHTA MOCTOAHHAS, TO 3ABHCHMOCTD MOJKHO BHIPA3HTE:

y=A4A tI — e—Cx)

rie y = Bec MHOUCJAHA HJH ACCHMHJHPOBAHHOE KOJHYCCTBO 3JeMeHTA HAXOAAIEerocf B
OOTHMVME. .
X = KOJHYeCTBO 5/JIEMEHTa B MIHHMYMe,
A = MaKcHUMaJabHOE KOJIHYECTBO ONTHMAJBHOTO 3JEMeHTA, KOTOpOE MOKET 6BITL

ACCHMHIHPOBAHHO,

Hag merkoro seiunciaenust «A» u «C» aBTOp BBHIBOAHT (GOPMYJB € NPHMEHEHHEM JBYX
Pa3BOJOK C OJAHHADHBIM H Y/IBOBHHBIM KOJHYECTBOM 3J€MEHTA B MHHHMYME [pH HCIOJIbL3O-
BAHHHE Pe3YJbTATOBR BHIPOCIIEIO Beca MHLEJHS H YCBOGHHOTO KOJHUYECTBA NHTATENLHOTO 3Je-
MeHTa B onTHMyMe. Ha ocHoBe 3tnx Qopmya maxoautes «Cr u «A» B napaiajiefbHBX pas-
BOJIKAX CBOMX HCCHelOBaHHu#, a Tak e u Cutschy. g

ITpu momormy naiinenbix «Cy LA KaK/10TO MAPAJISNBHOTO PAlA PAa3BOJOK BBHIYHCIAIOTCS
KOJTHYECTBO «X» 3JEMEHTA B MUHHMYMe. Pe3yabTaThl HAXOAATCT B IPHJI0KEHHBIX TaGaHIAX.
M3 pesynbTaToB BHANO, UTO PACXOXKJEHNE MeKIY BeJHYHHAMH, B3AThiMu Cutschy nis
PAAa HCCACNOBAHHA H BHIYMC/IGHHBIMH, PACXOMICHHE HE3HAUHTENbHO. TaK uTO BHIpAMKeHHE
y = A (I —e—c*) npasuabuo T. e. «C» JeHCTBHTEJLHO MOCTOAHHO.

Crenywmas 3azaua o He NOCTOSHHOCTH ¢C» YKA3LIBAET TO, UTO B pasioe BPeMa NMpoH3-
Beflenuble WenblTanus aajnu ans gocopa pasnbe «C» (5.22; 1.05; 0.167).

Hanewe aBtop pasGupaer YCJOBHA H3MeHSIOWHE BeJaHunHy «Ch. o

3aech lenaeT WPEAMNOJOKEHHE, UTO HA PALY C 3IeMEHTOM B MHHMMYME MOIKET HAXO-
AHTCS TaK- e H ellle Kakol HHOYIL 3JeMEeHT MUTAHHS B HE JOCTATOYHOM KOJHYeCTBEe HJAH
.CyOponTHMaAbHOM KonnuecTBe. [IpH BapHanuu MHHHMAJIBHOTO 3JEMEHTA B pa3BOAKAX
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KOJIHYECTBO CYODLONTHMAJBHOIO 3JeMeHTa OLHHAKOBO, BO BCEX pAasBOJKax. pr} VBEJH-
UEHHH KONHYECTBA CYOLONTHMAJBHOFO 3JEMEHTA GYJeT MAPALIEILHO YBeIHYHBATHCSH KOJIH-
YeCTEO YCBOGHHOTO 3JIeMEHTA B ONTHMYMe (rpadg. Ne 1).

ABTOD BBIBET 3aBHCHMOCTb MEXKAY ABYMS TaKHME 5JeMEHTAMH (BElpaxenus —15).

910 BHpAKEHHE YKA3WBAGT, UTO C YBEJIHUEHHEM KOHUEHTPALHH CYBBONTAMAIDHOLD
smemeHTa spadeHne «Cr KOHCTAHTH YMEHBIIAETCSH W HAoGapoT. [IPaBHIBHOCT 3TOTO cyKae-
HHA TOATEEP K AAeT BhlvHCAenHe «Cr 13 pesyabTaTos uccaefosanna Chutschy (5), B KOTOPEIX
HCOBITEIBAI0Ch JefiCTBHE KHCJIOPOAa Eo3iyxa. TaxkuMm o6pasoM TpPH YBEIHUCHHOM KOJIH-
uecTBe Bosfayxa «C» = 1.05 u ymeubuienun «C» = 5.29,

C yMmenblenneM «Cr KOHCTAHTHl KPHBAS CTPEMHTCHA K IpAMOM. (rpad. Ne 2). Haxons-
IIHeCs B THTATEJBHOMN Cpele OT/Ie/bHbIE HCTOUHMKH MHTAHUT MOTY T HAXOIHTBCHA B CY GBOMTH-
MaJIblOH KOHUEHTPAWKE. ABTOp 0GpamaeT BHHMANHe, STO MOTYT OBITh BHIPAIKEHE B BHIe
BBIDAMEHHST:

Yy=@—ecp) T —e . ... I —ecyxy) Ay

J70 BHIpaeHHE YKAa3blBAET, YTO ACCHMAJSUHS 3aBHCHT OT OECUHCASHHOTO KOJIHUECTBA
PasHBEIX YCJOBHIl, H3 KOTOPBIX Kamjoe UMeeT cBoe «Cr. B CBA3N C BBILUE H3.0KEHHBIM, npH
NOBTOPHBIX, @ HE MAPAJJEIbHBEIX HCHOBITAHHUIX HEBOIMOKHO COOMIOJEHHE OIZHHX H TeX IKe
YCMOBHI T. &. KaK YKasano esipaxkennen (15), U He BO3MOKHA NOCTOAHHOCTE «Ch npH OBTOP -
HBIX, HO HE TapaJelbHbiX HCOBITAHHAX.

TaGauya 1. (CyTun 1955 crp. 136) 3aBHCHMOCTE MeIKAY BapHALHOHHLIM P,0; B muTa-
TeJBHOI cpejie i BecoM BEIpacuwero Muueans. 1. Bec munenus B rpam. 2. P,O; mr jopaunnbii
3. POy mr Boiuncaensbiii 4. PO, MT BBIYHC/ICHHEII.

Tabayya 2. (u3 paGotsl I'yrun 1955 r. crp. 137) 3amucuMocTb MEKAY YCBOSIHHBIM
a30TOM U BapHanHOHHOM P,O; B muTaTenbnoil cpene. 1. Ycposuunlii asor. 2. P,O; Mr. 10jaH-
ublit. 3. PyO; mr. peiunciaennwiii. 4. Buunciennsiit P,Oy 58 %.

Tabauya 3. (M3 paborw T'ytum ctp. 141) 1., 2., 3., 4. Tome 4T0 H B Ta6.1 1.

Tadauya 4. (M3 paGorst I'yrun crp. 142) 1., 2., 3., 4. Toxe uTo U B Tadw 1.

Tabauya 5. (CoSCTBeHHLIE HCCAGAOBAHHS ABTOpA) 3ABHCHMOCTb MEJKIY VCBOEHHBIM
asortom H sapuaunounsiMm K,O (1) ¥Ycmoenuwmit aszor. (2) K,O wmr. jopawumii. (3) K,O wmr.
BhluHcaeHHbld. (4) Boiwneaennst K,O B 9.

Puc. 1. y = A (I — e ¢¥) 3aBHCHMOCTD NpPH ABYX HEIOCTAOUHX MHTATEJbHMX 3JEMEH-
tax (K,0) Bapuaunnonusiii, P,O- cy6ponTaManbrsii npu C = 1.

Puc. 2. y = A (I — e7¢*) 3aBucuMOCTb MPH pasubix 3nauennsx «Cp.

Uber Gesetzmiissigkeiten bei der biologischen Bestimmung
(mit Aspergillus niger) der ptlanzenzugiinglichen Nihrstoffe

V. KUTZ
Forschungsinstitut fiir Konserven-, Fleisch- und Kiihlindustrie, Budapest (Ungarn)

Zusammeniassung

In derin 1955 vertffentlichven Arbeit erértert G utschy [5] die Weiterentwicklung der mit
dem Verfasser gemeinsam ausgearbeiteten Methode [4] zur biologischen Bestimmung der pflanz-
lichen Néhrstoffe. Diese Methode Besteht aus Folgendem : ein Nihrboden wird bereitet, in dem —
mit Ausnahme des zu priifenden assimilativen Elementes — samtliche Nihrstoffe enthalten sind.
Aus diesemn Nahrboden wird nun eine Serie zusammengestellt, wo das zu priifende assimilative Ele-
ment in stufenweise zunehmender Menge beigegeben wird. Die Nihrboden-Serie wird dann mit
Aspergillus niger geimpft und die Kultur dann unter analogen Bedingungen weitergefithrt. Nach
Abschluss der Kulturperiode (cca 1 Woche) oder nach dem Einirocknen wird die Myceliummenge
gewogen, bezw. aus dem Niahrboden der Gewichtsschwund eines in Optimum vorhandenen Nihr-
elementes bestimmt. Mit der Erhohung des zu priifenden — von Minimum aufwirts gesteigerten —
Elementes nimmt auch das Gewicht des Myceliums zt1 (Kozeleszkij [6]). Gleichzeitig nimmt
aber auch die Menge der im Nihrboden in Optimum vorhandenen, von dem Mycelium aufgenomme-
nen, assimilierten Nihrelemente zu. Falls eine gleiche Anzahl von Nahrelementen in Optimum vor-
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handen 1st, ergibt sich bei graphischer Darstellung des Zusammenhanges zwischen den in unter-
schiedlicher in Menge, aber in Minimum vorhandenen Elemente und der Menge des gebildeten Myce-
liums eine Kurve, deren Anfangslinie — in einer von sonstigen Bedigungen abhingigen Linge —
«gerade verliuft. In diesem Sinne kann die uns unbekannte Menge eines, in Minimum vorhandenen
Nahrelementes auch dann bestimmt werden, wenn die Serie in Hinsicht der Elemente uns bekannter
Menge nur aus zwei Priifgliedern besteht. Es ist derauf besonders zu achten, dass die Kultur der
Kontrolle und der zu untersuchenden Probe unter ganz analogen Bedingungen verlduft.

Um bei der Assimilationskurve nicht bloss die gerade Anfangslinie, sondern die ganze Kurve
benutzen zu kbnnen, wendet Gutschy [5] Mitscherlich’s [7,8] Prinzip des Ertrags-
gesetzes an, wonach zwischen dem Minimum-Element und dem assimilierten Optimum-Element ein
Zusammenhang besteht.

dx
Gutschy nimmt an, dass ¢ der Differenzialgleichung PE = (A-y)c eine von der Pflanze
Y

dem Niahrboden und auch den sonstigen Bedingungen unabhingige Konstante ist. Diese von
Mitscherlich bestimmten Konstanten werden von Guischy iithernommen und angewendet. Hiemit
stimmt der Verfasser nicht iiberein und ist der Meinung, dass auf dieser Grundlage stichhaltige Ergeb-
nisse sich nur zufillig ergeben kénnen. Vilsmeier [10] wvertrat in seiner Diskussion mit
Niklas [9] diese gleiche Ansicht. Schon im Jahre 1933 schloss sich Gutschy gemeinsam
mit dem Verfasser [4] Vilsmeier's Meinung an. Zwischenzeitlich scheint Gutschy in dieser Frage
seine Meinung geindert zu haben.

In der Tat isl ¢ teilweise eine Konstante und teilweise nicht, was iibrigens auch der Dialektik
der Natur (Engels [3]) entspricht. Unterschiedliche Bedingungen — deren Erfassung recht
schwierig ist — konnen den ¢ Wert abindern. Der ¢ Wert ist nur dann konstant, wenn die Abwei-
chungen der unterschiedlichen Bedingungen kompensiert werden.

Verfasser stellt zwei Aufgaben : 1. Die Bestimmung jener Bedingungen, unter denen ¢ konstant
ist, 2. Die Bestimmung jener Bedingungen, unter denen ¢ nicht konstant ist.

Die erste Aufgabe wird wie folg gelist: es werden Bedingungen geschaffen, unter denen ¢
konstant ist ; in diesem Falle ist nachstehende Funktion giiltig: y = A (1 —e—¢X) wo y = das Gewicht
des Myceliums, oder die Menge des assimilierten Optimum-Elementes, x = die Menge des Minimum-
Elementes, A = die Menge der assimilierbaren Optimum-Elemente.

Hierauf wird der Rechengang angegeben fiir 4 und ¢ auf Grund der gebildeten Myceliummenge
im Falle einfacher oder doppelter Gabe eines in Minimum vorhandenen Elementes oder aber auf
Grund der Mengenbestimmung des assimilierten, in Optimum vorhandenen Néhrelementes, Aus
dem Zusammenhang wird unter Anwendung der von Gutschy bezw. vom Verfasser stammenden
Messungsreihen der ¢' und 4 Wert errechnet. In der Funktion y = A (I—e~¢X) wird nun ¢ und 4
mit den berechneten Werten ersetzt; die erhaltenen Ergebnisse der Messungsreihen zeigten gute
Ubereinstimmung,

Bei Priifung der zweiten Aufgabe zeigte es sich, dass im Falle untersc}uedhcher Bedingungen
die einzelnen Messungsreihen &bweu,hendo ¢ Werte ergeben (c = 5,22, 1,05, 0,167).

Es wurde nun untersucht, von welchen Bedingungen die ¢ Werte abhéngig sind. Es wurde fest-
gestellt, dass die tibrigen, in Subminimum vorhandenen Elemente einen starken Einfluss auf den ¢
Wert ausiiben., In der Annahme, dass bei Erhshung der Menge des Minimum-Elementes jeweils
ein anderes in Suboptimum befindliches Nahrelement in Minium gerit und ¢ unterschiedlich heein-
flusst, gibt der Verfasser zur Erfassung des Einflusses von zwei solechen Elementen die Funktion an
(Formel 15). Es ist aus dieser Formel ersichtlich, dass bei Erhoébhung der Menge dieser Elements
der ¢ Wert herabgesetzt wird. Die Stichhiltigkeit dieser Formel wird von den Versuchen Gutschy
[5] bestiitigt, in denen der Einfluss der Luft gepriift wurde, In Kultur ohne Luftzufuhr zeigte sich
¢ = 5,22, wihrend sich bei Luftzufuhr dieser Wert auf ¢ = 1,05 verringerte und die Assimilations-
kurve sich einer Geraden naherte (Abb. 2).

Im Nihrboden kénnen auch mehrere suboptimale Elemente vorhanden sein, mit deren Beriick-
sichtigung der Verfasser nachstehende Funktion angibt:

y=(1-e7¢xp) . (1-e7Cyp%p) oo .. (e CNEN)AN

Die Formel weist darauf hin, dass der ¢ Wert von zahlreichen Faktoren abhingig ist. Die Er-
fassung all dieser Faktoren ist ausserordentlich schwierig oder sogar unmdoglich und soll eben deshalb
einer Serie die Sicherung analoger Bedingungen unbedingt angestrebt werden.

Tabelle 1. In Minimum vorhandener P,0, Nihrstoff und die damit gebildete Myceliummenge
in 100 ml Nahrboden, 1. Mycelium-Gewicht in g, 2. P,0, Menge in mg. 3. Berechnste P 205 Menge
in, mg. 4. Berechnete P, 20, Menge in %,
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Tabelle 2. Zusammenhang zwischen assimiliertem Stickstoff und der P,0, Gabe, Laut Messun-
gen von Gutschy (Seite 137), in 100 ml Nahrboden, 1. Assimilierte Stickstoff Menge in mg, 2, P04
Menge in mg. 3. Berechnete P,0, Menge in mg. 4. Berechnete P,0, Menge in %,

Tabelle 3. Wie Tabelle 2. Aus Gutschy’s Arheit, Seite 141.

Tabelle 4. Wie Tabelle 2. Seite 142,

Tabelle 5. Zusammenhang zwischen assimiliertem Stickstoff und der Menge der K,0-Gabe

(eigene Messungen). 1. Assimiliertor Stickstoff in mg, 2. K,0 in mg, 3. Berechnete K,0 Menge in .
mg, 4. Berechnete K,0 Menge in 9%.

4bb. 1. Darstellung der Funktion Y = A/l-e~¢* (bei uunterschiedlichem r (P,0,) Wert ange-
nommen C = 1 (Tatsichlich éndert sich auch ,,C” in verkehrtem .Verhilinis zu ,,r”).

Abb. 2. Darétellung der Funktion Y = A/l-e~¢x) bei unterschiedlichen ,,C"° Werten (A= 1).



