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A talajban é16 sugargombak hatasa az
Azotobacter chroococcum fejlédésére természetes
viszonyok kézdtt

SZEGI JOZSEF

Talajbioldgiai Kutatdé Laboratdérium, Sepron

A természetben az egyes mikrobafajok kozott hasonléan, mint a magasahbbrendii
élolénycknél, éles hare folyik a létezésért. Ismeretes, hogy a pathogén baktériumok
nagy t6bbsége a talajba jutva igen gyorsan elpusztul. Ugyancsak sok kutaté meg-
figyelte, hogy a vetémagvak baktériumos kezelése utdn egyes talajokban a giimébakté-
riumok és az Azotobacter igen gyorsan elpusztulnak, Azok g tényezdk, melyek kiviltjak
a baktériumok pusztuldsit a talajban, kiilonbozdek. Egyes esetelkhen magyarizhaték
kémiai okokkal (antiszeptikus anyagok fokozott felhalmozdddsa), més esetekben
fiziko-kémiai okokkal (kedvezétlen pH, rH-viszonyok, oxigénhidny sth.), azonban
nem kevesebb jelentdsége van az antagonista mikrobik &ltal kivdlasztott antibiotikus
anyagok baktériumél6 hatdsdnaksem. Nan di[11],Grossbard [3,4,51. Krassil-
nikov [7, 8], Korenjako é munkatdrsai [6] Wright [17,18,19], Szabé
és M arton [13], é mdsok a kilénbozé talajokban antibiotikus anyagok felhalmo-
z6désdt figyelték meg. Ezzel ellentétben Lewis [9], Waksman és Woodruff
[16], Siminoff é Gottlieb [I12], Martin é Gottlieb [10] az anti-
biotikumok talajbeli inaktivdciéjarél szdmolnak be.

Mint ismeretes, mind az Azofobacter killonboz6 fajai, mind a talajban él8 sugdr-
‘gombék a természetben igen elterjedtek s egyes talajok mikrobapopuldciéjinak igen
jelentds hinyadit alkotjik. Mindkét mikrobacsoportnak fontos szerepe van a talajban
végbemend bioldgiai folyamatokn4l. Az Azotobacter jelentés mennyiségli molekuldris
nitrogént kot meg az atmoszférabdl, a' sugdrgombik pedig részt vesznek a talajba
keriil6 nehezen bomld anyagok, celluléz, zsirok, viaszok, lignin, kitin és parafin minerali-
zdcidjdban, sét a humuszvegyiiletek lebontdsdban is. A sugdrgombdk igen magas szdza-
lékban antagonistdk, s az altaluk kivdlasztott antibiotikus anyagokat igen elterjed-
ten haszniljdk a gydgydszatban, s6t tijabban a mezdgazdasdgban is.

Kisérleti rész

Munkdm els¢ részében annak megéllapitdsit tiiztem magam elé cdlul, hogy vajon
a kisérletbe vont sugdrgombdk halmoznak-c fel antibiotikus anyagot a talajban,
8 ha igen, az Azotobacter milyen fokban érzékeny a felhalmozott antibiotikumokkal
szemben. Munkdm sordn két sugdrgomba térzset haszndltam fel, melyeket T. K.
1ljina, a Szovjetunié Tudomdnyos Akadémidja Mikrobiolégiai Intézetének tudomanyos
munkatdrsa bocsdtott rendelkezésemre. Megédllapitottam, hogy ezek a torzsek
Krassilniko v baktériumhatirozéja alapjdn legkozelebb dllanak az Actinomyces
longisporus Krassilnikov 1941 fajhoz [14, 15], amely a longisporin nevii antibiotikumot
termeli. '



154 - SZEGI : Sugargombik hatdsa Azotobacterre

Az Azotobacter chroococcum 53-as torzset Fjodorov professzor bocsdtotta rendel-
kezésemre a Moszkvai Timirjazev Mezbgazclasidgi Akadémia Mikrobiologiai Tanszé-
kének kollekci6jabol. Ez a torzs a Szovjetumidban igen elterjedt, s jéforman minde-
niitt megtaldlhato, ahol mikrobioldgiai kutatémunka folyik. Igen magas effektivitdst
s 1 g glikozra 13—14 mg nitrogént kot meg az atmoszférabol.

Agarblokk-teszt mddszerrel megdllapitottam, hogy az Actinomyces longisporus
mindkét torzse (11-es és 20-as torzsek) igen erds antagonistdi a kisérlethe vont Azoto-
bacter-nek (1. dbra).

1. dbra
Actinomyces longisporus 20-as torzs antagoniste hatésa az Azolobaeter chroococoum .
53-as torzs fejlédésére

A Timirjazev Mezégazdasigi Akadémia kisérleti terének gyepes podzol talajibol,
melynek kémhatdsat eldzsleg CaCO, bevitelével (1,5%) pH 6,2-re emeltem fel, bemeér-
tem 25— 25 g-ot 100 ml-es Erlenmeyer-lombikokba. A kisérletet két ismétlésben dlli-
tottam be. A lombikok egy részéhez kiegészité szénforrdsként 29, glikézt, keményitét
és szalmalisztet adtam, a kisérlet mésik varidnsdba nem vittem be kiegészité energia-
forrdst. A keményit8 és szalmaliszt bevitele még a talaj sterilizdcidja el6tt tortént,
a gliikézt pedig a sterilizdcid utédn pipettdztam be steril oldat formdjiban, a karamelli-
zalodas elkeriilése végett. ‘

A lombikokban levé talajt deszt. vizzel kissé megnedvesitettem s a lombikok

egy részét mdsfél atmoszféra nyomds mellett 2 ordn 4t autoklivban sterilizdltam.
" Fzutin mind a steril, mind a nem steril lombikokat beoltottam az emlitett sugér-
gombik egyhetes tenyészetének spéraszuszpenzidjival. A sporaszuszpenzioval bevith
viz mennyiségét gy szdmitottam ki, hogy vele egyiitt a talaj nedvességtartalma a
maximélis vizkapacitds 60%,-dt érje el
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A lombikokat termosztdtban 32 C° hémérsékleten 14 napig inkubaltam. Kozhen,
hogy a talaj kiszdraddsit megakadélyozzam, idénként meghatdrozott mennyiségii
steril deszt. vizet pipettdztam be az egyes lombikokba,

Az inkubdcié végén megfigyeltem, hogy a steril talajt tartalmazé szerves anyagok-
kal gazdagitott varidnsok felszinén erds fehér hartyat képeznek a sugdrgombdk. A szer-
ves anyagokkal nem gazdagitott steril talaj felszinén a sugdrgombsk telepeit aprd
fehér foltok alakjiban lehetett megfigyelni. A nem steril varidnsok felszinén a sugar-
gombék telepeit nem észleltem. '

2, dbra
Az Actinomyces longisporus 20-as térzs éltglkképzett antibiotikum aktivitdsa steril tslajhan

A kisérlet befejezésekor meghatiroztam a lombikokban levé talaj antibiotikus.
aktivitdsdt. A meghatdrozdst kétféle médszerrel végeztem. Az elsé médszer lényege
abban éll, hogy Petri-csészében el6z8leg Azotobacter-rel beoltott szilird taptalaj fel-
szinére aprd talajrogieskéket helyeztem a vizsgdlandd talajbél (2. dbra). Az agar-
lemez F jodorov dltal médositott N-mentes tdptalajt tartalmazta [2]. A mdsodik
médszerre azért volt sziikség, hogy az egyes kisérleti varidnsok antibiotikus aktivitdsat
viszonyitani tudjam egymdshoz. Ugyanis a talajrogoeskék nem egyforma nagysdgiak,
ezért az dltaluk képzett gdtlé-zondk is kilonboznek egymastél. Minden lombikba be-
pipettdztam 10—10 ml steril deszt. vizet s a lombikok vattadugéit steril gumidugékkal
cseréltem fel. A lombikokat egy érdn 4t rdzdgépben rdzattam s utédna hat éran at allni
hagytam. Miutdn a talajszuszpenzié leilepedett, steril pipettdk segitségével a talaj
felszinén levd vizet lepipettdztam, s lyuk-teszt mddszerrel meghatdroztam az anti-
biotikus aktivitdst. Tesztbaktériumként itt is az Adzotobacter chroococcum B53-as torzs
szolgdlt a fent emlitett téptalaj felhaszndlisdval (1. tablézat).

Amint a tdblazathdl lithatd, az Aetinomyces longisporus mindkét torzse a szerves
szénforrdsokkal gazdagitott steril podzol talajban az Azotobacter-rel szemben hatékony
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antibiotikumot terme],' mely aktiv :illa,pot]oan megdrzédott. A kisérlet nem steril
varidnsaiban antibiotikum jelenlétét nem sikeriilt az dltalam alkalmazott mddszerekkel
kimutatni,

Munkdm mésodik részében azt akartam megallapitani, hogyan viselkedik az

Azotobacter chroococcum 53-as torzs sugdrgom bdlkkal egyiitt steril és nem steril talajban,

A kisérletet egyrészt mar az el6bbi munkimhdl ismert Actinomyces longisporus

20-as torzzsel, mdsrészt egy masik fajjal foly tattam. Ez a sugdrgomba az Actinomyces

Floridue Finlay 1952 fajhoz tartozik, s

1. tdbldzat Szabé Istvédn a soproni Talajbiolégial

Actinomyces longisporus 1l-es 6s 20-as torzsek - Kutaté Laboratérium munkatérsa bocsd-

altal kivilasztott antibiotikus anyag hatisa 2z {otta rendelkezésemre. Az Actinomyces

Azotobacter chrooe?cculn 53-as torzs fejlédésére Floridae faj a savillé baktériumoklal
(lyuk-teszt modszer) : : : 5

szemben igen effektiv viomycin (keres-

det. longisporus | Act. longisporus  kedelmi nevén viocin) antibiotikumot

1l-es torzs .20-as tbrzs ké i
: ; épezi.
Talajba bevitt ; 2 ; i
szénforrds steril | HOR | steril | vl Agarblokk-teszt mddszerrel megdlla-
talajban & Allozéns nagyshgs Ppitottam, hogy az Adltalam kisérletbe
MHEHI . vont Aectinomyces floridae torzs huspep-

ton-glikkoz agaron csak igen jelentékte-
len (2 mm) gdtlé-zéndt képez, viszont a
: gitlé-zona koril az Azotobacter kifeje-
29, glikéz ..., 3 — 4 — zett stimuldeids gytirije figyelhet6 meg.
Fjodorov altal médositott N-mentes tdp-
talajon, melyhez nitrogénforriasként 19,
29/ szalmaliszt . 1 il 2 - ENO,-t adtam, az Aetenomyces floridae
agarblokkja koriil csak a stimuldcids
gylird figyelhet meg (3. sz. dbra).

Ugyantigy, mint munkdm elsd részében, 100 ml-es Erlenmeyer-lombikokba bemér-
tem 25—25 g-ot a kordbban mdar emlitett talajtipushdl. A talaj kémhatdsit, tekintve,
hogy az Azotobacter erre igen érzékeny, CaCO, segitségével pH 6,5-re emeltem fel.
A hozzdadott mész mennyisége a talaj silydnak 2%:-a volt. A kisérlet bedllitdsdnak
metodikdja hasonld az el6bbihez azzal a kiilonbséggel, hogy itt csak két szénforrdst,
glitkkdzt és szalmalisztet haszndltam fel. N

A kisérlet kiilsnbozé varidnsait beoltottam az emlitett sugdrgombdk spéraszusz-
penzidjival, valamint az Azofobacter chroococcum 53-as torzs sejtszuszpenzidjival,
Kontrolként csak Azotobacter-rel beoliott lombikok szolgdltak.

Az Azotobacter sejtek szdmdt kozvetlenil a kisérlet bedllitdsa utdn, valamint az
azt kivetd tizedik, huszadik és harmincadik napon hatdroztam meg. A sejtszdmldldst
ahhoz a modszerhez hasonléan végeztem, melyet Augier francia kutaté 1956-ban
leirt [1], azzal az eltéréssel, hogy taptalajként itt is a mdr kordbban emlitett Fjodorov
4ltal modositott N-mentes tdptalajt haszndltam fel. A modszer lényege abban dll,
hogy a vizsgalando talaj el6zdleg razatott vizes szuszpenzidjabol kilonhozé higitdsokat
készitek, majd a higitdsok 1-—1 ml-jét kémesévekben levé folyékony N-mentes tdp-
talajra viszem dt. A sejtszdmldldst hdrom ismétlésben végeztem. Kiindulva abbdl,
hogy a legutolsé higitds, ahol az Azotobacter a tiptalajban még kind, a szuszpenzio
minden ml-jében egy Azotobacter sejtet tartalmaz, s ismerve a higitds fokdt, meg lehet
hatérozni az Azotobacter sejtek szdmat. Ezt a mddszert azért vdlasztottam, mivel
a lemezontéses modszerrel kapott Azotobacter sejtszém meghatdrozdsi eredményelk
kevéshé pontosak. Ugyanis agarlemezen az Azofobacter sokkal rosszabbul né. Az élta-

Szénforris
hevitele nélkiil — — plas A

29, keményité . . 3 — 3 —_
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lam végzett sejtszdmldldsi moédszer nagyjibol azonos értékeket ad a kozvetlen
mikroszkopos sejtszdmldlis eredményeivel (2. tablizat).

A tébldzat adataibdl lathatd, hogy az Azatobacter chroococcum 53-as torzs sejtjei-
nek szdma az Adctinomyces longisporus 20-as torzzsel végzett egyiittes bevitel hatdsdra
jelentés mértékhen cstkken, fiiggetleniil attél, hogy kiegészité szénforrdst tartalmazott-e
a talaj, vagy nem. Kilonésen szembetiing a kiilonbség a kisérlet steril varidnsaindl,
ahol az egylittes bevitel esetében az Azotobacter sejtek szdma az esetek tobbségében

2. tabldzat

Az Azotobacter sejtek szimdnak valtozasa a talajhan sugdrgombiakkal valé egyidejii talajbavitel uidn

Azotobacter seitek szdma *(czrekben) 1 g talajban
Talaj i Aeti [f i5 ; Tars
tasa tdskor
10 nap 20 nap | 30 nap 10 nap | 20 nap | 30 nap
| milva miulva milya miilva milva | milva
Azotobacter 500 10 000] 1000, 1000 | 10000/ 10 000 100
itore || Amolobacter 500 100 10 1| 10000 1000 0
Szénforras Actinomyces g 10D 18
bevitele
nélkiil o Azotobacter 500 1 000 100 100 | 10 000| 10 000 100
steril | Azotobacter y
i 500 100 10 1 1000, 1000 | . 100
Azotobacter 500 | 1000 000] 100 000| 10 000 | 100 000 10 000 100
steril Azotobacter ;
20, Hitorayces 500 10 000f. 1 000| 1000 |100 .000 10000 | 1 (_JOO
glikdz | | Azotobacter 500 | 10000 10000{ 1000 | 10000, 1000 10
steril | Azaiob.acter -
Actitiomyoes 500 1000/ 1000 100 1000/ 1000 10
Azotobacter 500 10 000 1000/ 1000 1 000 10 1
steril
3 Azolobacter - .
294 Aetinomyces 500 1000 100 1| 10000 100 1
s_za.lma-
liszt Pt Azotebacter 500 1 0007 100 10 1 000 10 10
glentl (- lenioonc of 500 100 10, 10| 1000 100 10
Actinomyces

a kontrolnak egy szdzad részéig csokken. Nem steril talajndl szintén megfigyelhetd
az Azotobacter sejtek szdmédnak cstkkenése, bir itt a kiilonbség a két varidns kozott
valamivel kisebb. i , :

Actinomyces floridae nem fejt ki szdmottevl hatdst a talajban az Adzotobacter
sejtek szdmdnak alakuldsdra.

A téblazathdl kielemezhets, hogy a steril talajban a sejtek szdma jelentdsen
tébb, mint a kisérlet nem steril varidnsaindl, tovibbd azt, hogy az Azotobacter sejtek
szama mind a steril, mind a nem steril varidnsok esetében a bevitel utdn igen eréisen
szaporodik, majd késébbiek folyamdn fokozatosan csiokken. :

Kisérletekot folytattam annak megallapitdsdra, hogy a tiszta antibiotikum készit-
mények a Timirjazev Mezdgazdasdgi Akadémia gyepes podzol talajdba bevive milyen
fokban s milyen tényezSk hatdsdra inaktivdlédnak. Ezekrél a kisérletekrdl egy mdsik
dolgozatban fogok beszimolni.

4
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Eredmények megheszélése

Mint a kisérlet adatai mutatjik, az ActZnomyces longisporus 1l-es és 20-as torzs
csak organikus energiaforrdsokkal gazdagitott steril talajban halmoz fel az] Azotobacier
chroococcum 53-as torzzsel szemben hatékony antibiotikus anyagot. Véleményem szerint
hiba lenne ezekbdl az adatokhdl olyan kévetkeztetést levonni, hogy az antibiotikus
anyagok a talajban semmiféle szerepet nem jdtszanak, mivel kiilonbozé faktorok

3. dbra
Actinomyces” floridae stimulélé hatésa az Azotobacler chroococcum 53-vs torzs fejlédésére

hatdséra inaktivdlédnak. Ez az antidarwinista nézet kiiléndsen egyes nyugati mikro-
biolégusok munkdiban jut kifejezésre. Az a tény, hogy nem steril talajban antibiotikus
anyagok felhalmozidédsdt nem észleltem, csak részben magyardzhatd a kivdlasztott
antibiotikus anyag inaktivdcijdval. Mint ismeretes, nem steril talajban az egyes
mikrobafajok kozott éles harc folyik a létezésért s a killénbozé. mikrobacsoportok
sikeresen konkuralnak mind az Azotobacterrel, mind a sugdrgombdkkal a tdpldlék meg-
szerzésében. Tzt tAmassza ald azis, hogy nem steril talajban az Azotobacter sejtek szdma
jéval kevesebb, mint steril talajban, valamint a nem steril talaj felszinén a sugdrgombik
myceliuménak fehér hdrtydja sem figyelhet$ meg. Steril, de szerves anyagokkal nem
gazdagitott gyepes podzol talajban, annak tdpanyagszegénysége nem teszi lehet6vé
a sugirgombdk témeges elszaporoddsit.

Hangstilyozni kivdnom, hogy az egyes mikroba-csoportok kézott igen bonyolult
és sokoldalt kolesénhatds alakul ki, s az dltalam alkalmazott kisérleti mddszer tdvol-
rél sem elég érzékeny ahhoz, hogy ezt a kolesénviszonyt pontosan regisztrélni tudja.
Valamivel érzékenyebbnek mutatkozik a mdsodik mddszer, amely az Azotobacter
sejtek szdmdnak alakuldsdval probédlja nyomon kévetni a sugdrgombdk hatdsét az
el6bbi fejlédésére. Itt mdr nemesak a steril, hanem a nem sterilizilt talajban is meg-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 8. (1959) No. 2. 159

figyelhet6 az dzotobacter sejtek szdmdnak csdkkenése Actinomyeces longisporus 20-as
torzzsel valo egyiittes bevitel hatdsdra. Mivel az Azotobacter-rel szemben egészen
gyenge antagonista, Actinomyces floridae-val térténd egyiittes beoltds nem valtja ki
az Azolobacter sejtjeinek ilyen erés csokkenését, fel lehet tételezni, hogy az el6bbi
esethen sem elsGsorban a tdpanyagért folyd versengés, hanem az Actinomyces longis-
porus 20-as torzs dltal kivélasztott antibiotikus anyag az, amely elnyomja az Azoto-
bacter fejlédését. A nem sterilizalt talajban az Actinomyces longisporus altal képzett
antibiotikus anyag jollehet a fenti mddszerelkel mar nem mutathaté ki, azonban még
elégséges ahhoz, hogy az Azotobacter szaporoddsit gdtolja. Bér az antagonista sugdr-
gombdk géeszerli telepeinek zéndibél kikeridd antibiotikus anyagok sokszor inalk-
tivdlédnak, azonban, mint ahogy Krassilnikov [7] é mésok ramutattak, a
goeokon beliil az antibiotikus anyagok megmaradnak aktiv allapotban s fontos szerepiik
van az egyes mikrobafajok egymds kozétti harcdban.

A jelen dolgozathan kozolt kisérleteket a Moszkvai Timirjazev Mezdgazdasagi Akadémia
Mikrobiol6giai Tanszékén, M. V. Fjodorov professzornak, a Szovjetunié Mezégazdasigi Tudoményos
Akadémiidja levelezt tagjénak irdnyitdsa alatt végeztem.

Osszefoglalas

A moszkvai Timirjazev Mezégazdasigi Akadémia kisérleti teriletének szerves
anyagokkal gazdagitott gyepes-podzol talajiban steril viszonyok kozétt az Actinomyces
longisporus 1l-es és 20-as torzse antibiotikus anyagot halmoz fel. Azotobacter chroo-
coccum 53-as torzzeel elézbleg beoltott agarlemez felszinén a lyuk-teszt modszerrel
vizsgdlva ugyancsak elnyomja az Azotobacter fejlédését.

Actinomyces longisporus 20-as térzs Azotobacter-rel egyiitt a fenti talajba bevive
mind steril, mind nem steril viszonyok kézott, elnyomja az utobbi fejlédését.

Actinomyces floridae nem fejt ki szamottevé hatdst a talajban az Azofobacter
fejlédésére.

Erkezett: 1958. december 12.
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BIIMSHHE TTOYBEHHDLIX AKTHHOMHLIETOB HA PA3BUTHE
AZOTOBACTER CHROOCOCCUM B ECTECTBEHHLIX YCJIOBHSIX

H. Cern
JlaGopaTopus noueexxol Gmosoruu A. H, Beurpuy, llonpon

Pesome

B nepBoif MoJ0BHHe Halleli paGoTH MH IMOCTABHJIH nepej coGofl 3alauy yYCTAHOBHTH
HAKAMNJHBAIOT JIH B TOUBE 2KTHHOMHLETE, HCTIOJb30BAHHDBIE B HAIEM OILITE, aHTHOHOTHKH
H B Kaxoii cTemeHH a30ToGaKTep WUYBCTBHTEJEH K HHM. B TeuenHe ombTa HaMmm OBl H
HCMOMB3OBAHM /B4 WITAMMA AKTHHOMHUETOB, KOTODHE GLUIH MOJYYeHH y HAVYHOTO
coTpynuuka HMucruryra MHKpoGHOJOTHH AKanemMun Hayk CCCP T. K. WUibuuoii. 06a
mramMma HauGosee 6JAH3KO cTOST K BHAY Actinomyces longisporus Krassilnikov 1941 i
anTUGHOTHK, 00pa3yeMbli HMH MOJYYHJ HasBaHHe Jgourucnopus. Ilo metony arapoeoro
6/0uKa, HAaMH GBIJIO YCTAHOBJIEHO, YTO JaHHLIE 1 TAMMBL SIBJSIOTCH CHJIbHBIMH AHTATOHHCTAMH
npoTHB asoTobakTepa (foro Ne 1). Azotobacter chroococcum (wramm Ne 53) GBI mosyueH
W3 KOJJeKUHH Kaeapsl MukpoGuoaorun T C X A,

Hawa paGota mpoBojHuiack Ha Kaeape MHKPOGHOMOTAH MOCKOBCKOL TuMupasesckoil
CeJbCKOXO03AHCTBeHHON aKaJeMHH TOJ PYKOBOJCTBOM 4jeHd Koppecnoujenta BACXHHUJI
npodeccopa M. B. Pegoposa. B koa6u Ipaenmefiepa no 100 M eMKOCTBIO GBLIO 106aBAEHO
25 r. 1epHOBO — MOJ30/HCTON TIOUBEI C MOJIEBOH ONLITHOH cTannun TCXA. Bonuy cepuio
ko6 Gblak fobaBientl B KolHuecTBe 2% -a 0T Beca NOUBH III0K03a, KPaxMaJg H CoJIOMEeHHAas
MyKd, a B JIDYI'YI0 CePHIO KOG HCTOUHHK yraepofa ue Jo6apusacs. [lousa JoBonmiach 1o
60% MakcHMANBHON BJAroeMKOCTH H TOJOBHHA KOJO CTEDHIH30BAIACH B ABTOKJIABE NpPH
1,5 armocdepax B TeueHHe ABYX UYACOB ; 34TeM Kak CTepHJAbHBIE TaK H HECTepUbHEE BADH-
aHThl oNbITA OBLIH 3apaxkensl cnopamy Actinomyces longisporus mramma Ne 11 1 Ne 20, [Tocue
LBYXHeAelbHON HHKYOauud B TepmocrtaTe npH 30° C Gnlia ompenenesa aHTHOHO THYRCKAF
aKTHBHOCTb MouBH. OnpefesioHde NDPOBOLHJIOCH ABYMS CHOCOGAMH. CymHoCTE mepBoro
cnocofa COCTOHT B TOM, UTO HA [OBEPXHOCTH ArapoBofl MJAaCTHHKH, pamee 3apaKenHON
asoTobaKTepoM, PA3JOIKHIH KOMOUKH M3 HCIBITHIBAEMOI MHOUBHI (doto Ne 2). M3 pasmepa
30Hbl TOPMOKeHHS, 06Pa30BaANHON BOKPYT KOMOUKOB, MOJKHO YCTAHOBHTD A8 THOHO THYECKY 10
AKTHBHOCTE TMOUBH. ONpelenaIoch TaKikKe COJAepKAHHE AHTHOHOTHYECKOrO BeIMecTRA B
BOJHO#H BBLITSXKE IOUBBI [0 METONY JIYHOYHOIO TecTa. B KaduecTRe TeCTOPTamusMa siech
Takxe Obl1 Henoabsosan Azotobacter chroococoum (TaGanma Ne 1), Kak Brino us ¢ororpa-
dun m radaune, o6a mramma Actinomyces longisprus B CTEPHIBHOH MOYBe, 06OraleHH O
Da3HEIMH HCTOHHHKAMM yrisepo/a, o6pasyioT aHTHGHOTHUECKOE BeW[ECTBO, BJHSIOmEe Ha
Azotobacter chroococoum (mtamm 53). Bo BTopoil mogoBuHe maurei padoTel GHIJIO H3YYeHo
nosegen e Azotobacter chroococcum (wramm Me 53) npu coeMecTHOl HHOKYAALHH AKTHHO-
MHLETAME B NOUBEHHBIX YCIOBHAX.
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B onplT GBLH BKJMOYEHE B YaCTHOCTH Actinomyces longisporus mranm Ne 20, ucnodn-
GOB2HHBIL H B NPE/BIAYINeM ONbITe, a TAaK e ApYToll BHJA 10 BHIOBO NPHHALNEKHOCTH
Actinomycces floridae, koTopsiil &bl MONyueH y Hay4Hnoro cotpyaauxa IlouBenno — Guosoru-
deckoil saGopartopnn Axazemun Hayk Beurpnu B ropoze Llonpon, Mmteana CaGo. StoT
WTAMM HA CHHTETHYeCKOl cpefle, N0 MeTOAY arapoBoro GJouka CTHMYJHPYET pPasBHTHe
agorobaxTepa (foto Ne 3). Tax e Kak B epBoil NOJOBHHE HalIei paGoThl, MOYBA € ONMEITHOI
cranuud TCXA paunee nepememanuas c 2“2: Meaa, Oblla moMemesa B KoJIGb DpJenMeiiepa
no 100 M. eMKOCTBI0, B KaXAYI0 KoJAGY 25 I. IOYBHL Peaxuusa moussl 6maa pH 6,5. Metog
NOCTAHOBKH OTIBITA TAKOH JKe, KAK M MPeAHAYILErO ONBITA ¢ TOH PasHHIElH, UTo 31eCh G0
HCHO1b30BAHO TONILKO ABa HCTOUHHEA yraepoia, 2% riwkKo3a H cooMennas myka. CTepHab-
Hble H HECTEPUJIbHLIC BADHAHTH OTIBITA GLITH 3ApaiKeHbl CYCHeHSHedl CMOpP aKTHHOMHIETOR
M KJeTOK asoroGakrepa. Hrejo KMeTox a30To0aKTepa B NOYBE ONpeLesifioch BO BpeMsi
HHOKYJIAIHH H Nocje Toro no nepuojam ua 10, 20 u 30-61if neub. Omnpeznenen e TPOBOIHIOCH
AyTeM BLICEBA PA3NHYHLIX DA3BEeH Hil IOUBEHHOH GOJTYWIKH HA KUAKYIO 6e3a30THYIO cpeny
mo moaupukaunn M. B. ®enoposa (raGanna Ne 2).

OnbiT NOKasbiBaeT, ¥To B NOUYBE, KAK COAEPIKALICH HCTOUHHK yriepoja, Tak W Ge3 Hero,
IPH COBMECTHOH HHOKYAsuH Actinomyces longisporus mramm Ne'20 ¢ a30TOGAKTEPOM, KOJIH-
UECTBO KJIETOK 430TOGAKTepa BO MHOrO MeHbIUE, YeM B OTJedbHON KyanType. Ocobemno
Gonbliasl PA3HHNA TOSBISETCH Y CTEpPHJbHbIX BADHAHTOB. ¥ HECTEPHJLHLIX BAapHAHTOB
T4K JKe HaGMNIolaeTCs CHHMXEHHe KIeTOK asoToGaKTepa Mo CPaBHEHHIO © KOH1poJeM,

Ha ocnose toro, uto Actinomyces floridae, kotopsiit IPAaKTHUECKH He SIBJASETCSH aHTaro-
HHCTOM NPOTHB 230T00AKTepa, B MOYBE He NMOAABAAET €T0 PA3BHTHE, MOJKHO [DEANOJIATATE,
4TO CHHIKEHHE KJIeTOK a30T0GAKTepa NPH COBMECTHON HHOKYISILHH Actinomyces longisporus
wramMMa Ne 20 Tax ke He SIBASETCS PesyJbTATOM KOH KYPeHILUH, MPOHCXOAANICH MEMKAY 3TUMH
MHKPOOPrAHH3MaMH B THTAHHN, A Desy.JbTaTOM BHJeNeHUS anTHGHOTHKA Actinomyces
longisporus mramma No 20,

XoTs B HeCTEPHABHOI NOUBE HAIIHM METOZOM MH HEe MOFJH VCTAHOBHTE TPHCYTCTBHE
aHTHGHOTHKA, TAX KAK Hall MeTOL HE SBJIRETCH JOCTATOUHO YYBCTEHTENBHBIM A5 ero ompe-’
ABJICHHS, O0JHAKO MBI CYUHTAaeM 4YTO B HECTePHJbHBIX ycJoBHaAx Actinomyces longisporus
mrranmy Ne 20 rak e oGpasyeT aHTHGHOTHE, T0AABJ 10 il azoTobakTep. Dblo yeTanosaeno
H. A’ KpacuisHHKOBEM H APYrHMH ABTOPAMH, 9TO AKTHBHOCTb aHTHOHOTHKOB BO MHOTHX
CAydasix ABIACTCHA TONBKO B MHKPOGHBIX ouarax B npejedax 3THX 30H NOCTYIAIOLIHE A1TH-
GHOTHKH MOTYT MHAKTHBHPOBATBLCH,

Puc. 1. Tlogapasioniee BJAHSHHE Actinomyces longisporus mTamma Ne 20 na paseHTHe
Azotokacter chroococeum mramma 53.

Puc. 2. AXTHBHOCTD HATHBHOTO aHTHGHOTHKA, ofpasyemoro [Actinomyeces longisporus
mmramma Ne 20 B cTepuabHON MOuBe.

Puc. & Crumymupymwuee sausuue Actinomyces floridae na passuTHe AzotoLacter
chroococcum mramma 53.

Tabauya 1. AKTHBHOCTL HATHBHOTO aHTHGHOTHKA oBpasyemoro Actinomyees longi-
Sporus mraMMa Ne 20 B CTepHIBHOH TOYBE HO METOLY + “OYHOTO TecTa.

Tabauya 2. Bri:xHBAaeMOCTb KieTok Azotobacter ¢! “coceum mramma Ne 53. B nouse
NpH COBMECTHOH KYJbTHBAUHH C aKTHHOMHIIETAME,

Effect of;Soil Actinomycetes on the De.ctopment of Azotobacter
chroococcum under Natural Conditions

J. SZEGI
Research Laboratory for Soil Biology of the Hungarian Academy of Seciences, Sopron

Summary

The aim of our work was to elucidate whether or not the Actinomyeeles studied produced any
antibiotics in the soil, and if so, to what an extent Azofobacter is sensitive to the antibiotics
accumulated. The two strains of Actinomyeeles investigated were kindly supplied by T.K.
Ilina, Microbiological Institute of the Academy of Sciences of the SSSR. These strains are
closely related to the species Actinomyces longisporus Krassilnikov, and the antibiotic produced
by them is called longisporin. When studied by means of the agar-block test, the straing mentioned
above exhibited a strong antagonistic effect against the Azolobacier investigated (Fig. 1.). The
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strain No. 53 of Azotobacter chroococcum was supplied by the Microbiological Department of the
Moscow Timiriazev Agricultural Academy, and the experiments conducted with this strain were
supervised by M.V, Fedorov.,

Soil samples of 25 g taken from the grassy pod=ol soil of the experimental field of the Timiriazev
Agricultural Academy were put info 100 ml Erlenmeyer flasks. One part of the flasks was
supplied with 29 glucose, starch and straw flour as carbon source, to the other part of them -
no energy source was given, The soil was moistenied to 60 percentage of ils original water capa-
city, then a part of it was sterilized for two hours in an autoclave under 1,5 atmospheric' pressure,
the other part, however, was not sterilized. Thereafter the flasks were inoculated with the spore
suspensions of the strains No 11 and 20 of Actinomzsees longisporus and placed for a fortnight at 30°C.
The antibiotic activity was determined by two methods. The first method consisted of putting
small soil clods of the sample tested on the surface of solid medium inoculated with Azotobacier
(Fig. 2.). From the inhibition zone formed around the soil clods we were able to get some infor-
mation on the antibiotic activity. For the determination of the, antibiotic activity of the soil the
agar cup method was also used. Here again Azotobacter ohroococcum strain 53 served as a test orga-
nism (Table 1.). As seen from the photo and table, both strains of Actinomyces longisporus produced
an efficient antibiotic aga.inst Azotobacter on sterile POdZOl soil enriched with organic energy sources.

A further aim of the experiments was to investigate the behaviour of dzotobacter chroococcum
strain 53 on both sterile and non-sterile soils inoculated with Aectinomycetes.

For the experiment Actinomyces longisporus strain 20, known from earlier works, and a strain
belonging to the species Actinomyces floridae, kindly supplied by Istvan Szabé were used. This spe-
cies, when tested on synthetic medium with the agar-block method had a stimulatory effect on the
development of Azotobacter (Fig. 3.).

The methods used were the same as mentioned previously, however, the pH of the soil suspen-
sion was adjusted to pH 6,5 and only two carbon sources, i. e. glucose and straw flour were used.

Cell numbers of Azolobacter were determined simultanously with the inoculation of the soil
with the fungus and on the subsequent 102, 20th and 30t days, respectively. Cell number deter-
mination was carried out on nitrogen free medium according to Fedorov so, that from the previously
shaken water suspension of the soil to be studied a dilution series was prepared and 1—1 ml of
each dilution was transferred to a N-free medium (Table 2.). The table shows that cell number
of Azotobacter, if inoculated together with dctinomyces longisporus strain 20, decreases to a consi-
derable degree, regatdless of whether the soil had been supplied with complementary carbon source
or not. This difference is particularly siriking under sterile conditions, however, under non-sterile
conditions this difference can also be observed as compared to the control. Since Actinomyces
floridae which is practically not antagonistic does not influence the cell number of Azotobacter
in the soil, however, it can be suggested that in the former case the antibiotic produced by Acii-
nomyces longisporus strain 20 does inhibit the development of Azofobacter. Though it must be
stressed, that in consequence of the low sensitivity of our method, in non-sterile soil no antibiotic
can be detected. Although antibiotics originating from colonies formed by antagonistic Actinomy-
cetes can be inactivated in many cases, in the inside of the centers, however, as shown by Krassil-
nikov and other workers [7, 8] they remain in an active form and play an important role in the
competition of individual species of miecrobes.

Fig. 1. Antagonistic effect of Actinomyces longisporus strain 20 on the development of Azofo-
baeter chroococcum strain 53. ;
TF'ig. 2. Activity of the antibiotic produced by Actinomyces longisporus strain 20 in sterile soil.

IMig. 3. Stimulatory effect of Actinomyces floridae on the development of Azotobacter chroo-
coccum strain 53,

Table I, Activity of the antibiotic produced by Actinomyces longisporus strain 20 in sterile
soil tested by the agar-cup method.

Table. 2. Effect of Actinomycetes on Azotobacter cells in the soil.



