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A biiza és a kukorica gydkérfeliileti zénmajaban
uralkoddé egyes baktériumfajok
vitaminszintetizalé képessége
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A nivények taplalkozasirdl alkotott elméletek a foldmfivelés fejlodése
folyaman egyméstol igen eltérék voltak. Az azonban méar régen viligossa valt,
hogy e kérdés tanulminyozdsinal — a novények természetes koriilmények
koustti termesztése esetén — feltétlentiil figyelembe kell venni a talajban €16
mikroorganizmusok élettevékenységét. )

A talajlaké mikroorganizmusok koziil kozvetleniil a novények taplalko-
shshra kétségkiviil legnagyobb hatdssal a gyokerek feliiletén, ill. ezek belsejé-
ben €16 mikroszervezetel vannak. Ezzel kapesolatban elég ha utalunk a Rhizo-
biumok N, kotésére, amelyek a velik szimbidzishan 616 pillangdsvirdgh nové-
nyek N-sziikségletét 60—80%,-ban is képesek fedezni (Fgoporov [6]), vagy a
mykorhizagombéknak egyes fAsnovényel taplalkozasaban jatszott pozitiv
szerepére,

De nemecsak az egyes novények gydkereivel szimbi6zisban él& mikroorga-
nizmusokrdl mondhatd el a névények taplalkozdsira kedvezGen hato élettevé-
kenység. Elgz6 vizsgilataink alapjan (PAxTos [14, 16]) megillapithatd, hogy
a buza gyokérfeliileti zondjaban €16 baktériumok igen intenziv ammonifikilo
képességgel rendelkeznek, mig az izolalt denitrifikalé-baktériumok koziil a
Bacterium agile tirzsek szigort anaerob kériilmények koézott is jelentés meny-
nyiséghen képeztek NH,-nitrogént. Utdébbival magyarédzhato, hogy steril kériil-
mények kozott lefolytatott kisérleteinkben ezen mikroszervezetek bizdra gya-
korolt karos hatisat nem figyeltiik meg (PAnTos [15]). Egyes vizsgilatok azt
bizonyitjik (BErJozova [2]), hogy a novények rhizoszférajaban igen nagy
szamban &6 denitrifikalé mikroorganizmusok nitrit-redukélasa folyamén kép-
,6d6tt kozbeess termékeket a novények felveszik. Ennek eredménye a nitrd-
tok novények altal torténs gazdasigosabb felhasznélasa.

A thizoszféra-mikroorganizmusoknak a novények foszfortaplalkozasiban
végzett szerepe kevéssé kutatott. Azonban mar az eddigi vizsgélatok is bizo-
nyitjak azt, hogy az egyiltalan nem vagy csak kismértékben felvehetd szer-
ves &s szervetlen foszforvegyiileteket mobilizdlva a gytkérzondban é16 mikro-
szervezetek a novényt felvehetd P-forrdshoz juttatjak.

A felsoroltak alapjén teljesen helytéllonak mondhaték Bersozova [2]
vizsgélati adatai, amelyek szerint kozvetlen iil a gyokérfeliilettel érintkezo talaj-
réteg tapanyagtartalma hozzdvetslegesen hiromszor tobb, mint a rhizoszféra-
z6naban.

Az ut6bbi években bizonyossd valt, hogy igen sok talajmikroorganizmus
életmiikddése folyaman a névény novekedését igen kedvezéen befolyasolé an.



512 PANTOS : Baktériumok vitamimszintetizdlgs,
S oA s NI s

biotikus anyagok — auxinok, killonbézg vitaminok, aminosavak, valamint
antibiotikumok — képzédnek.

A mikroorganizmusokat a biotik us anyagok Lképzése alapjin auxoauto-
trofokra és auxoheterotrofokra osztjule fel. Az elss esoporthba tartoznak azok,
amelyek a normalis élettevékenységiikh oy sziikséges biotikus anyagokat maguk
allitjak eld, és vitaminmentes szintetiliys taptalajon is képesek fejlgdni, mig
az utébbiba soroljuk azokat, amelyek fejlédéséhez nélkiilszhetetlen el m4s szer-
vezetek ltal képzett vagy szintetikus Yiton nyert biotikus anyagok.

A talajlaké mikroorganizmusok jelentés része az auxcautotrof mikro.
szervezetekher tartozik. fgy az eddigi vizspilatok alapjén megéllapithats,
hogy a talajban €16 baktériumok kéziil legenergikusabb vitaminképzéssel
azok rendelkeznek, amelyek kemoszintézisre nem képesek ugyan, de valamely
szénhidrat tartalmu szintetikus tédptalajon jél fejlgdnek. Ilyen szemponthél a
legjelentésebhek az Azotobacter-ck, a Bhizobium-ok, valamint a Pseudomonas-
és a Bacterium-genusha tartozé egyes fajok. RoBerTs [17] a talajhan é15 bak-
tériumoknak, sugirgombsiknalk, valamint gombdknak vizsgilta a heteroauxin-
képzését. Megdllapitotta, hogy az izolalt 150 térzs kozil 99 volt képes erre a
szintézisre, mikizben legaktivabbaknak a baktériumok és sugdrgombik bizo-
nyultak. A talajlaks sugdrgombdlk 90—95% -a KRASZILNYIKOV [8, 11] szerint
képes a B,,-szintézisére, mig a tanulmanyozott 192 — a Szovjetunié kiilon-
bz8 talajaibél izoldlt — haktériumtorss koziil t6bb mint 509 képzett B,-
vitamint és csaknem 409, heteroauxint.

A talajban élg mikroorganizmusok kéziil vannak olyanok is, amelyek
nem képesck cgy teljes molekula vitamin szintézisére. Pl. egyes mikroszerve-
zetek csak a B,-vitamin egyik —thiazol — vagy m4sik —pirimidin—komponensét
képzik.

Az egyes biotikus anyagok mennyisége a rhizoszféraban lényegesen
nagyobb, mint az attél tavolabhi talajban. Ebbé] arra kell kévetkeztetniink,
hogy a névények gydkérzondjaban 816 mikrofléra képvisel6i nagyobh részben
az un. aktivitorokhoz tartoznak. Krasziuxyxov [9, 10] vizsgdlatai szerint a
gytkérzéndval kozvetleniil érintkezg 100 g talaj 10—15 ug tiamint tartalma-
zott, mig ugyanilyen mennyiségii gyckértsl tdvoli talaj minddssze 1,5—4 pg-ot.

novények rhizosztérajiban 16 baktériumfajok biotikus anyagok szin-
tézisére vonatkozdlag kevés adat 41l rendelkezésre, jollehet ismerctes, hogy
ezen mikroszervezetek tulnyomé tébbsége kivaldan fejlsdik szintetikus tap-
talajokon. A rhizoszféra-baktériumok — Ps. aurantiace, Ps. fluorescens, Ps.
radiobacter, Bacterium herbicoly . vitamin-szintetiz4ls képességét illetden
SavrLovszkls [18, 19] végzett igen behato vizsgilatokat. A felsorolt thizoszféra-
baktériumokat vitaminmentes szintetikus taptalajon nyole napig tenyésztette,
majd megvizsgilta a tiamin, nikotinsav, riboflavin és a biotin mennyiségét
mind a baktériumsejtekben, mind a tdpszubsztritumban. A kapott eredmé-
nyekb6l megdllapithato, hogy a kisérletbe vont baktériumtorzsel egyrésst
mind a négy vizsgilt vitaminszintézisére képesck, misrészt, hogy még
micldtt az autolizist feltételezhetnénk, ha nem is jelentss mértékben —
viszonyitva a baktériumsejtekbe beépiilt vitaminok mennyiségéher — a
szubsztritum is tartalmazza ezeket. E vizsgalati eredményeket Thompson ada-
tai is igazoljik, aki szerint az auxoautotrof baktériumok nagyohh mennyiség-
ben szintetizdlnak vitaminokat, mint amennyit a normilis anyagesereforgal-
muk igényel, és a felesleg — kb, 50% — a sejtek elpusztuldsa nélkil, szekrécics
uton a szubsztratumba t4vogzik.
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Természetesen a talajban él8 mikroszervezetek vitaminszintézisére csak-
tigy, mint az anyagcsere birmely mas folyamatara sok tényezs — igy elsGsor-
ban a tenyésztés ideje és modja, valamint a tiptalaj osszetétele — hatdssal
van. Ugyancsak befolydsoljak a mikroorganizmusok vitaminképzését kevert
kultirakban az n. kiséré mikroszervezetek is, amelyek koziil egyesek gitol-
jak, mig misok stimuldljik e folyamatot.

A biotikus anyagok a talajban egy bizonyos id8 utin elbomlanak, mig
més mikroorganizmusok altal Gjbdl szintetizalédnak. fgy a talajban az egész
vegetdcids id6 alatt ezen vegyiiletek cseréje szlinteleniil folyik.

Tekintettel arra, hogy a rhizoszféra-baktériumoknak a névény noveke-
désére gyakorolt kedvezd hatisa bizonyos mértékig éppen az dltaluk szinteti-
z4lt biotikus anyagoknak tulajdonithatd, kezdtik el a baza és a kukorica
gydkérfelilleti zondjabol izolalt uralkodo baktériumfajok vitaminképzésének
tanulmanyozasat.

Kisérleti rész

Vizsgalatunk egyenlére a B-vitamincsoporthoz tartozd riboflavinra (B,).
pyridoxinra (Bg), nikotinsavra és a biotinra korldtozddott. Kisérleteinkbe a
biiza és a kukorica gyokérfelilleti zéndjiban legnagyobb szdmban eléforduld
haktériumfajok cgyes torzseit vontuk be. Ezek koziil a Pseudomonas pictorum,
a Ps. grisea és a Bacterium candicans csak a buza, mig a Ps. radiobacter és a
Ps. fluorescens mind a blza, mind a kukorica gydkérfeliileti zéndjahan fellel-
het volt. Az izolalt torzsek meghatdrozdsit morfologiai, kulturalis és fizio-
l6giai tulajdonsigaik alapjin végeztilk Kraszitnyrkoyv [7]és BErGEY [1]hatd-
rozbja szerint. Az egy fajhoz tartozd torzsek azonositdsihoz felhaszniltuk az
antigénszerkezet vizsgilatit is.

" A vitaminképzést ,,Bacto”-saccharozt tartalmazo Czapek-féle tiptalajon
(Fsoporov [5]) vizsgaltuk. A felhasznalt vegyszerek vitaminokat — ahogy ezt
az ellenérzé vizsgalatok bizonyitottik — még nyomokban sem tartalmaztak.
A baktériumtorzseket 100 ml-es, 25 ml tipoldatot tartalmazé Erlenmeyer-lom-
bikokban inkubAltuk 10 napig 28 C°-on.

A kisérlet kezdetén és végén a baktériumszimot Thoma-kamriban hatd-
roztuk meg. A felsorolt vitaminok meghatirozdsa a nemzetkozileg d1taldnosan
elfogadott mikrobioldgiai iton tesztbaktérium-torzsekkel és gombakkal tortént
(Mucexke [12], Drrco [4]). Ujabban OpiNcova [13] erre a célra sikeresen alkal-
maz egyes éleszttorzseket.

A vizsgalt vitaminok meghatirozisihoz felhaszndlt tesztmikroorganiz-
musok :

Riboflavin — Lactobacillus casei ATCC 7469.

Pyridoxin  — Newrospora sitophila ATCC 9276.
Nikotinsavy — Lactobacillus arabinosus ATCC 8014.
Biotin — Lactobacillus arabinosus ATCC 8014.

A Lactobacillus caser és a Laclobacillus arabinosus torzs fenntartisa
., Bacto—Micro--Assay Agar’’-on tortént 14 naponkénti dtoltassal. Az dtoltds
uténi inkubalds 37 C°-on 24 dérdig tartott, majd a tenyészeteket 4 C°.on tdrol-
tuk. Oltdanyag készitése céljabdl felhasznélds el6tt a torzseket 2 naponként
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atoltottuk a ,,Bacto —Miero - Inoculurm — Broth” tapoldatia. Az utolsd dtoltis
utin a tenyészetcket centrifugiltuk, dekantaltuk és 0,9%-0s steril fiziolégias
oldattal hiromszor mostuk. Ezutin a kapott szuszpenzio 1 ml-é¢ fiziologids
oldattal 15-szérisére higitottuk.

A Neurospora sitophila torzs tenntartasa ,,Bacto —Neurospora —Culture
Agar”-on tortént 4 hetenkénti dtoltdssal. Atoltds utdn az inkubilis 45 napig
tartott. Ez alatt az idg alatt kifejlsdtek a sirgds szintl egészen a sirgdsviros
tallusz szinig a spordk. Oltéanyag készitéséhez a ferde agarrol ¢vatosan, ster;-
lizalt fiziologids oldattal 50 ml-es Erlenmeyer lombikokba mostuk a Spdra-
termést.

A ribotlavin meghatirozdsihoz teszt-taptalajként a , Bacto— Ribofla-
vin—Assay Medium”-ot, a pyridoxin meghatirozdsihoz a ,»Bacto —Pyri-
doxine—Assay Medium"-ot, a nikotinsav meghatdrozdsihoz a ,,Bacto — Nio-
cin—Assay Medium”-ot és a biotin meghatirozisihor pedig a ,,Bacto-—Bio-
tin — Assay Medium”-ot haszniltuk fel.

A vizsgdlati anyag extrahildsa:

a) a riboflavin meghatirozasihoz; A Czapek-féle folyékony tiptalajon
tejlédott baktériumtenyészetet a taptalajjal egyiitt n/10 HCl-val hdromszoro-
sara higitottuk, majd autokldvban 120 C%on 15 pereig hidrolizaltuk. Az anya-
got azonnal lehiitottik és pH-jat 4,5-re allitotiuk be, 15 perces dllis utin a
folyadékot 60 C°-on vacuum alatt 50 ml-re kon centriltuk, majd redés sziir6n
szlirtitk. Ezutan a folyadék pH-jat 6,8-ve 4llitottuk be.

b) a pyridoxin meghatirozdsihoz; A vizsgilando anyaghoz hirom résy
n/0,44 H,80,-at adtunk, majd autokldvhan 120 C°-on 2 érin keresztiil hidro-
lizdltuk. Azonnali leh{ités utin az anyag pH-jit 4,5-re allitottuk be. Az 50
ml-re koncentralt folyadékot sz{irtiik, majd 4,8-es pH-ra dllitottuk he.

¢) a nikotinsav meghatirozdsahoz és

d) a biotin meghatdrozdsihoz; A vizsgdlandd anyaghoz hirom rész
n HyS0,-at adtunk, majd az autoklavban 120 C°-on 30 percig hidrolizdltulk.
Azonnali lehiités utin az anyag pH-jat 4,5-rc 4llitottuk be. Az 50 mlre kon-
centralt folyadékot sziirtiik, majd a sz{irletet 6,8-es pH-ra dllitottuk be.

A B-csoporthoz tartozé vitaminok meghatirozdsinal mutatkozs leg-
nagyobh hibatorrds a vizsgilati anyag elékészitésébél adédhat. Mivel a bhal-
tériumok vitaminszintézisével kapesolatos vizsgdlatok ezt legtobhszér nem,
vagy csak hidnyosan kozlik, masrészt, mert erre vonatkozolag nekiink is hizo-
nyos modifikdcickat kellett végezniink, elsgsorban az anyag higitdsira, majd
koncentrdlasira vonatkozélag, sziikségesnek tartottuk az alkalmazott madszer
rivid leirasat.

A riboflavin, nikotinsav és hiotin meghatirozisa megegyezik. [£ célbd] a
kétszeres koncentraciojn teszt-taptalajbsl minden kémesébe, amelyek diveg-
sapkaval ellatottak voltak, 4 ml-t, a standardoldathdl, az extractumhbél és
hideszt. vizhél pedig az 1. tiblazatban feltiintetett mennyiségeket adagoltuk.
Minden vizsgilatot hiromszoros ismétléshen végeztink. A kémesovek sterili-
zdldsa 121 C°-on 10 percig tértént, amit gyors lehiités kovetett. A vizsgd-
lati anyag beoltdsihozs az oltéanyag 1 cseppjét hasznaltuk fel steril pipetta
segitségével. A 37 C°-on valé 72 éris inkubilds utin a tenyészeteket n/10
NaOH-dal titriszk6p segitségével titraltuk. A standardoldat titraldsi eredmé-
nyeit grafikusan dbrdzoltuk (1., 3. és 4. 4bra), és ezek alapjin szimitottuk ki
vizsgdlt a vitamin mennyiségét.
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A pyridoxin meghatirozasihoz a kémesovekhe ugyanesak az 1. tiblazat-
han feltiintctett mennyiségeket adagoltuk. A beoltds 1 csepp spéra-szuszpen-
sioval tortént. A kémesoveket ezutin megfelels dllvdnyokon kiferditettilk az
acracio johba tétele végett, és ipy helycztiik a 30 C°-os thermosztatha.72 oras
inkukalis utdn a kifejlsdott myceliumckat iivegkacesal dvatosan leszedtiik,
lemostuk és 100 C°-on 2 ériig széritottuk. A kiszdritott myceliumok stlyat
analitikai mérlegen lemértiik, és a standardoldaton kapott mérési eredménye-
ket szintén grafikusan abrazoltuk. Ennek alapjin tortént a pyridoxin mennyi-
ségének meghatdrozdsa (2. dbra).
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A nikotinsav standard gérbéje A pyridoxin standard gorbéje.
Fiiggtleges tengely a micélium sulya

A tenyészetek baktériumszdmat és a vizsgdlt vitaminok mennyiségét a
2. tdblazatban foglaltuk §ssze, amely a kétszeres ismétlés kozépértékeit tin-
teti fel. A kisérlethe vont baktériumfajok a vizsgalt vitaminok koziil nem mind-
cgyiket képezték egyforma intenzitdssal. Az egyes torzsek vitamin-szintetizalo
képességét Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a Pseudomonas pictorum
dltalaban gyenge vitamin-szintetizdld képességgel rendelkezik. Csupan a niko-
tinsav képzése jelentss (2,16 ug). A Pseudomonas chrysea-nél szintén a niko-
tinsav produkeioja a legnagyobb (2,30 ug). Egészen eltérs a Bacterium candi-
cans vitamin-szintetizalo képessége. Ugyanis e torzs pyridoxin-képzés tekinte-
téhen az dsszes tobbit megeldzte (1,02 pg), mig a tébbi vitamint esak jelenték-
telen mennyiséghen képezte. A Pseudomonas radiobacter riboflavin (1,83 ug)
és biotin (3,13 ug) képzésben mtlja felill a tobbi vizsgilt baktériumtirzset.
A Pseudomonas fluorescens mind a nikotinsav (4,89 ug), mind a biotin (3,31
ug) szintetizild képesség szempontjibol az elsé helyen all. Ezenkiviil jelentos
a riboflavin és pyridoxin termelése is, és igy a vizsgdlt torzsek koziil a legsok-
oldalubb vitamirképzének bizonyult. A kapott eredményelk is azt bizonyit-
jik. hogy az egyes auxoautotrof baktériumfajok, bar vitaminsziikségletitk
szempontjabdl onelliték, azonban normalis anyageserefolyamataikhoz azonos
tenyésztési korihmények kozott igen eltérd mennyiséghen igénylik ezeket a
hiotikus anyagokat.
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A vitaminszintézist illetSen, mennyiségi dsszehasonlitisra kevés lehets-
séglink van, elsdsorban a tenyésutési koriilmények és a vizsgilati metodika
eltérd volta miatt. Mégis eredményiinket sszehasonlitva a SZOTVANYOS iro-
dalmi adatokkal, azt kell mondanuni, hogy a vitaminszintézist illetden kiilonl-
ségek mutatkoznak az egy fajhor tartozd killonbozs térzsek kizott is.

Végiil a tablazat adataibél kitiinik az is, hogy a baktériumszim és a
szintetizalt vitaminok mennyisége kizott dsszefiiggés nines,

Arra vonatkozdlag, hogy a rhizoszféra-mikroorganizmusok 4ltal szinte-
tizdlt vitaminokra az egyes névények hogyan reagilnak, ezeket milyen mérték-
hen igénylik és veszik fel, esak az utébhi években — részben jelzett vegyiile-
tekkel — lefolytatott vizsgilatok adnak betekintést.
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A magasabbrendt zoldnivények az auxoautotrof szervezetekher tartoz-
nak. Azonban egyes eseteckben nem megfelel életkorilmények kozott a nové-
nyek sajit vitaminszikségletilket fedezni nem képesek, és az avitamindzis
killonbdz6 fizioldgiai zavarokat von maga utdn.

Az egyes novények talajhél térténs vitaminhasznositdsira vonatkozdlag
sok kisérleti adat 41l rendelkezésre, amelyeket kiilonbizd hiotik us anyagoklkal
steril és nem steril lahoratoriumi és szabadfsldi viszonyok kozott folytattak le.
E vizsgilatok aszt bizonyitjik, hogy a novények kiilonbozéképpen reagilnak
a szubsztratumba adagolt vitaminokra. Vannak olyanok, amelyeknél ezek a
vegyiletek a névekedés hirtelen gyorsulasat idézik els, mig masokndl ez csak
gyengén vagy egydltalin nem jelentkezik. Ebbél arra lehet kovetkeztetni, hogy
az els6 esetbena novények bizonyos vitaminokat csupan minimumban képeznel.

A novényck vitaminhasznositisit igen sikeresen hatiroztdk meg egyes
izoldlt szivetekkel és killsnasen izolalt gyékerekkel végzett kisérletekben.
Ugyanis sok névény gyikere biotikus anyagokat és megfelel§ C-forrdst nem
tartalmazé szintetikus tdptalajokon nem fejlédik. I vizsgdlatok azt igazoljik,
hogy a kiilénboz8 névényck gyskerei eltérs biotikus anyagokat igényelnek.
Igy a len gytkere By, a horso, lucerna, here, gyapot gyokere B, és B, a para-
diesom, napraforgé gyokere pedig By, By, valamint pantothensav jelenlétében
mutatott fejlédést (KrasziLnvikov [11]). Hasonléan a mikroorganizmusok-
hoz, a magasabbrendi novényck kozétt is vannak olyanok, amelyek egyes
dsszetett vegyiiletbdl alls vitaminoknak — az alkotd komponensek felvétele
utin — a szintézisére képesek. Pl. egyes borséfajtik thiamin szintézisénél
tapasztalhaté ez. Viszont egyes pradicsomfaijtak, amennyiben a thiazol a szub-
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sztrdtumban rendelkezésre 411, a pyrimidint maguk is elgallitjak és a két kom-
ponenst thiaminnd egyesitik (DoBy [3]). A vitaminok pozitiv hatdsit SZAMOS
niovény magjanak csirdzdsindl is megfigyelték.

Korabhi kisérleteimnél beigazolédott, hogy a huza gydkérfeliileti zond ja-
hol izolalt auxoautotrof haktériumok — igy elsésorban a Pseudomonas radio-
bacter — a novény szérazanyag-képzését jelentGsen novelik. E vizsgdlatokat
homolkkultiras monobakterialis kisérletelkhen nem steril és steril kirtilmények
kazott végeztilk. A biiza szirazanyag-felhalmozddisa a magvak vetése elott

1. tablaz ut

A vitaminok meghatéarozasihoz felhasznalt kiindulasi anyagok sszetétele

(2)
Az ellendrzd vizsgalathoz hasznilt kémesivek =orsziama

1)
A kimesovek tartalndnak
osszetdtele I

4,00 4,00 1 4,00 | 4,00 4,00 | 4,00

-
=

a) Teszt-medinm ml-ekben

4,
h) standard-cldat ml-ekben — 0,25 1 0,50 Lo LS50 2,00 3,00 | 4,00
¢} ribotlavin-tartalom gg-olsbhan — ‘ 0,01 0,02 0,04 0,06 | 0,08 0,12 ‘ 0,16
d) pyridoxin-tartalom ug-okban — ‘ 0,005 0,01 1 0,02 0,031 0,04 ‘ 0,06 | 0,08
¢) nikotinsav-tartalom pg-okban | — * 0,05+ 0,10 * 0,20 | 0,30 | 0,40
#) biotin-tartalom gg-okban — 0,025 0,05 0,10 0,15 1 0,20 ! 0,30 ‘ 0,40
g) acua bideszt. ml-ekben | 4,00 | 3,75 3,50 0 3,00 2,50 | 2,00 i 1,00 . —
| - | i |
(3
A tenvészetek viesgilabiloz hasenilt kémesovek sorszima
e e w [ w |
¢ teszt-medium ml-ekben 4,00 | 4,00 = 4,00 4,00 4,00 ‘ 4,00 i 4,00
g) aqua bideszt. ml-ekben 3,75 13,50 | 3,00 2,50, 2,00 | 1,00 —
1) teszt-extraktum ml-elben 0,25% 0,50 ‘

1,00 1,50% z,nn‘ 3,00 1 4,00

# A nikotinsav meghatdrozisanal a *-gal jelolt mennyiségek a vizsgilat pontossdgit nem
belolyisoljik, és czért szitkségtelenck.

— Pseudomonas radiobacter vizes szuszpenzidjival torténé kezelés utin otszo-
ros ismétlés dtlagaban — 25,92%-kal volt nagyobh, mint a kontrolledényelk-
Len (PAxTos [14, 157). Mar a kisérletekbél is kovetkeztetni lehetett arra, hogy
a Pseudomonas radiobacternek a buiza szdrazanyag-felhalmozodasira gyako-
rolt kedvezt hatisa e mikroszervezet dltal szintetizalt biotikus anyagok kovet-
kezménye. Jelen kisérletiinkben valoban sikeriilt megdllapitani, hogy a kisér-
letbe vont téhbi, részben a buza, részhen a kukorica gydkértelileti zéndjabol
izolalt baktériumokkal egyiitt a Pseudomonas radiobacter viszonylag jelentos
mennyiségben szintetizdlja az altalunk vizsgdlt vitaminokat.

Jelenleg mar olyan vizsgélati adatok is rendelkezésre dllnak — részben
radioaktiv vitaminokkal végzett kisérletck alapjan —, amelyek azt bizonyit-
jak, hogy a névények a rhizoszféra-mikroorganizmusok Altal szintetizalt vita-
minokat gyokerilkon keresztiil a tipkozeghol képesek felvenni és hasznositani
(Savrovszkis [19}).

A vitaminoknak a novények életében betoltott szerepe ma még csak
részben ismeretes. Annyi azonban bizonyos, hogy mint biokatalizdtorok nél-
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2. tablazat

A kisérlethe vont baktérinumfajok vitamintermelése 25 ml tapoldathan

| ! (3)
(1’). J @ R A vizegalt v_‘_itumi.unk L -
A baktérimmok - Baktéri-' riboflavin prridoxin | nikotingay | botin
| umszim |———-— — | — - | - - -
T T T millidk- haktéri- baktéri- baktéri- ‘ baktéri-
[ ban a o | umszim . | umszim umszim | . | umszim
3 ¢ kiserlet  MEILYI- | piige | mennyi- | oncie. !1“‘?“7‘” | millidk- : MEBOFL= | e
tuirzsszama megnevey s kezdetén B8 1 hap g sége ban a (DYISCRE| pap | sege ban a
| LokE kistrlet hg kisérlet, HE kistrlet | M8 | kfsévler
‘ végin [ | végeén vézén | | vigén
. —_— —
B-7/b Pseudomonas | ! ‘ - ! }
prelorunt 0,780 0,036 24700 | * J 26 200 | 2,16 1 24 000 0,297 ! 24 500
| |
i T i - S — —7|*--—- . |——— e e— | ——-
B-2/a Pseudomonas ! | ! ‘ i
chrysea 00,620 0,135 33800 | 0,025 33 000 2,30 34400 0,467 | 33 000
o 5 [ 1 T SEN i S |
B-10/b Bacterium ! ‘ | ‘ ’ | |
candicans - L1no 0,080I 1,000 { 1,022 980 | 0,18 1,400! 0,092 1,300
. AV, VN, | ST SUSVERISI, (RN WS P DN
] | |
K-1/a Pseudomonas | | | ! ‘ ‘ !
radiobacter | 1,320 . 1,828 | 78200 | 0,050 1 77000 1,71 i 81 600 3,125 ' 83 000
K-2/a Pseudomonas ‘ | | ‘ | 1
fluorescens | 0,940 10,776 20800 1 0,211 1 212000 4,80 21 600 ' 3,313 22 000

* Vizsgdlati adat nem &1l rendelkezésiinkre,

kiilozhetetlenek a novények életének normalis miikdéséher, csakigy, mint
ahogy ez az emberi vagy az allati szervezethen tapasztalhato.

Végiil szitkséges megjegyezni, hogy az auxoautotrof haktériumok vita.
min szintézisének intenzitisa — éppen figy, mint az anyageserefolyamatinak
barmely més lincszeme — a kérnyezeti tényezgktsl, a tenyésztési eljdrasoltol
igen nagymértékben fiigg. Kzért a laboratériumi kériilmények kézott kapott
eredmények esak viszonylagosak, és nem mindenben azonosithaték a természe-
tes viszonyok melletti adatokkal.

Osszefoglalas

Vizsgdlataink bebizonyitottik, hogy a buza és a kukorica gyikérfeliileti
z6ndjiban igen nagy szdmban jelenlevd egyes auxoautotrof baktériumfajok
— Pseudomonas pi lorum, Pseudomonas chrysea, Pseudomonas radiobacter,
Pseudomonas fluores ens, Bacterium candicans — viszonylag jelentés mennyi-
ségben szintetiziljik a B-vitaminecsoporthoz tartozé riboflavint, pyridoxint,
nikotinsavat és hiotint. A vizsgalt vitaminok mennyisége a Pseudomonas fluo-
rescens és a Pseudomonas radiobacternél volt a legnagyobb.

Erkezett : 1961 . mdrcius 15,
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BUTAMUHCHHTE3HWPYIOILLIAA CIIOCOGHOCTL HEKOTOPbLIX BEIYIIMX
dOPM BAKTEPHH, M30JIMPOBAHHLIX M3 KOPHEBOI 30HbLI NIIEHWIbL
H KYKYPY3bl ‘

L. TTaaTow
Kadeapa [Nousosesenus u TTouseHHo# Murpobuonorud, Wlonpon Bedrpus

Peswome

B:1aronpusiTHOE BIIHSTHHC PH30CHEPHBIX faKTepHil HA PACTCHHE BAKJIOYACTCA B CHHTC-
TH3AIMH 1IMH OHOJIOMHYeCKHX BEIUECTB. B CBSGH C 3THM  3aHMMAIHCh  BHTAMHHCHHTC3HPYiO-
el cnocofHOCTBI0 PU3OChePHLIX 0aKTepHH, M30JIHPOBAHHBIX H3 KOPHCBOH Z0HBI MUICHHI(bL
H KYKYPYS3bl.

B ombITaX H3YYaJIHCh OTIENBHLIC WTaMMBl DAKTCPHH, BCTPEUAIOUMXCHA B CAMOM 00/bL-
LIOM KOJIH4eCTBC B KOPHCBOIT 30He NMeHNUL H KyKypyasl. Cpean atux Pseudomonas pielorum,
Pseudomonas chrysea W Bacterium candicans, NPEJCTABJCHHLIE TOMBLKO B KOPHECBOH 30HE
nmieHunpl, a Pseitdomonas  radiobacler 11 Pseudomenas  fluorescens M B KOPHCBOH 30HC



520 PANTOS : Baktériumok vitaminszintetizdlds a

TUCHHLBL, 1 B KOPHCBOH 30He KyKypysel. Onpenenchie mraMmos H30mMpoBaHtbix daKTepuit
IPOBOAHIIOCL MO MOP(HOJOIUUYECKHM, KYILTYDPANLHBIM, BHOMOCHICCIHAM NPH3HAKAM, & TaloKe
AHTHICHHOH CcTPyKType. K nacHTudHKamn HCTIONIb30BAIHCL OUPejienuTen Kpaciabhukosa
1 Bepoyca.

Onpeneenrie IPOBOARIOCH TT0KA 110 BHTAMHHAM, OTHOCAUMMCA K rpynne B, a HveHuo:
puboginasun (B,), nupudorcun (Bq), Hukomurigeas xucaoma u 6nomun.

Buramuncnuresupyiomast CHOCOTHOCTD, HCMNONB30BAHHLIX HAMH Garrepui, H3yua-
JIACH Ha THTATENBHON cpeac Yamexa, cogepsiameii «Bacley — caxaposy. HMukyoaimst Gax-
TCPHAJLHLIX [ITAMMOB BEJaChb B 3paeHMeHepexux kosdax eMKOCTBIo 100 Mit., comepsicangx
25 MJI NHTATENBHON cpefbl, B Teuenne 10 Anet, npu 28° C. B navance u B KOHL¢ OMBITA YHC/IQ
Gairepuit onpefensi B xamepe Toma.

Onpeneiente  ynomMstiyThiX BHTAMHHOE Benoch MHKDOOHOJIOTHYECKHM TYTEM € 110-
MOUBH TCCT-0aKTCPHAJIBHBIX M I'PHOHLIX LIITAMMOB ODILCHPUHATHIM - HHTCPHALHOHALHLIM

MCTOZIOM HA ONPERCIICHHBIX MTHTATEILHLIX cpexpax «Bactor ¢ HCMOJIB30BAHHEM CACAYI0UITX
MHKPOOPTIaHHI3MO0B:

Pubopaasun — Lactebacillus casei ATCC 7469.

Tupudoxcurn — Neurospora sitophila ATCC 9276,
Huwomunesas xucaoma — Lactobaciliis arabinosus ATCC 8074.
Buomun — Lactobacilins arabinosus ATCC 8074.

Buuiesenite Brramuna usyuaemoro MaTepHaja HoAPOOHO ONMHCAHO B CTATHE.

BakTeplanbHue BIL, BRIIOUCHHBIC B OITLITH, He B OfUHAKOBOIT CTENMCHH CHHTE3HDOBAIM
H3yyaemble Hami  BHTAMUHLL CpasHuBast BHTAMHHCHHTESHPYIOYIO CrHOCOGHOCTL  OTHC)Ib-
HBIX BHAOB Oaktepuil, MOnH0 BigeTs uTo y Pseudomenas pictorum ciabo Belpax<cHa 3Ta
C0COOHOCTh. TOIRKO TIPOAYKIHST HUKOMUHOGOH KICAOIbL SHauuTesnsHa (2,16 pg). ¥V Pseu-
dormonas chrysed TAaKKe CHHTETHIAINST HUKOIMUHOGON KUcA0mby camas BbiCOKAs (2,30 ug).
Coscem  uHas BHTAMHHCIHTCIUDYIOWAS  CIOCOGHOCTL v Bacterium candicans, 3T0T LITaMM
1o 00PA30BAHHIO NUPUAOKCLHT HPEBOCXOAUT  OCTAJILHBIC H3yYaeMBbIe KyaeTyper (1,02 ug),
4 TDPOAYKIMSL ADYTHUX BHTAMHHOB Y HEr0 HCSHAYMTE/bHA., Y Pseudomonas radiobacter
CHHTCTH3ALST pudedaasuna (1,83 ug) n fuemura (3,13 pg) npeBOCXOINNA OCTANBHLE LITAMMBL
Pseudomonas fluorescens ctonT Ha 1eprom  ecte 1Mo BHTAMHHCHHTe3UDYIOLE  criocol-
HOCTI Hukomitiiosoll kucaomsr (4,89 pg) u Guomuna (3,31 we). Kpome Toro ¥ OTOr0 LrramMma
oopasobanie pufofiaasiung W NMuPUOOKCHHG  TarKe sHaunteneHo. WM rtak, y Pseudomonas
fluorescens camas pasnoofpasHas BUTAMHHCHHTCIHDPYIOWAST  COCODIIOCTL 110 CPABHCHHID
€ APYTHMIL H3YUYACMBIMH  MHKPOOPTaHH3MAMLIL

Tosnyuennuie Hamu peaynpraThi CBHICTCJILCTBYIOT TAKHE 0 TOM, YTO, XOTS OTAEILHLIC
BIJIBI aYKCOAYTOTPOQHLIX OakTepHii camoofecneunBaoT NOTPeGHOCTL B BUTAMIHAX, OJHAKO
B HOPMaJbHLIX YCHOBHSX O0OMEHA BCLIECTE, B OJIHAKOBBIX YCIOBHSIX KYJBTHBUPOBAHMS B
PasnooipasHoN KOMHUCCTBE NPORYIHPYIOT 5TH OMOTHYCCIHE BEIICCTRA.

Hosmyeerpennoe  cpapuenve BHTAMIHCHHTETHINPYIOWIEH CIIOCODHOCTH € JAHHDIMH
ADPYIHX ABTOPOE B MAJIOH CTCICHII BCPOSITHO, B IIEPBYH) OUEPCiB 34 CUET PasubIX yCI0BMIA
KYJNLTHBALME HCIBITHIBAEMDIX GAKTEPHAJILHBIX IITAMMOB M PasHo00PA3UsT METOAMKH ompe-
Aenelis pUTaMiHoR. OZHAKO, HALNI PESYJLTATH N0 CPABHCHMIO ¢ JAPYTHAMI JIHTCPATYPHBIMH
AQRALIMH, HAXOMSILUIXCS] B MAJIOM KOJHYCCTRC, FOBOPST O TOM, YTO BHTAMHHCHHTEZHD YIOIAS
CIIOCODHOCTE ¥ PASHBIX IUTAMMOB, OTHOCAUWIXCH K OTACIBHLO DaKTePHAILHBIM BHAAM, Pag-
Hoodpaana.

Hakouen, aanuuie, npeactasnednse B radmme, TOKA3LINAIOT, UTO MEMKIY 4HCJIOM Oak-
TePHI Il BHTAMUHCHHTESHPYIOMET  CIIOCROHOCTHIO OTACABHEIX  DAKTCPHAIBHBLIN IUTAMMORB,
BRJIOYCHHLIN B HalIH OMBITB, HUKAKOTO CPABHCHIST HET.

Puc. /. Cranpapruast KpHBasg HHKOTHHORON IKHCJIOTBI.

Pue. 2. Cranpapruas wpusast mupHjoxcnHa. Ha OPAHHATE BeC TPUOHONO MHLEIIHS,
Puce. 3. CraHaapTHast KpHsas pudojiasina.

Puc. 4. Craunapraas KpHBast 0HOTHHA.

Tadanya 7. CocTap HCXOZHOTO MarepHaia, HCNoNb30BAHHOI0 51 OMPEHCICHHST BHTA-
MHHOB. (1) CocTan cojepskanust mpodHpoK. (2) Homep npodnpok, Memosib3oBaHubx JUIST KOHT-
poist. (3) HoMep TpodHPOK, MCIONL30RAHHBIX AJsT M3YYEHMsI BHTAMHMHOB, 0GPa30BAHHLIX
HAWHMIT IKyJIBTYPAMH. a) TeCT-MEHYM B 3T, D) cTanpapTumii PacTBOp B MJI, C) cOAep caHITe
pudouianuna B ug, d) cofcp aHUe IHPHAOKCHHA B M€, €) COAEPIKAHNE HUKOTHIOBOM KHCIOTDI
B ug, f) cogepsxanie OHoTHHA B #5, £) OHANCTHIIHPOBAHHAS BOJA B M1, h) TecTareTpaxT B ML
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Tafauya 2. BUTAMHHCHHTESHDYIOIAS — CHOCOGHOCTE  HCCICIYCMBIX faxTepHaJIbHBIX
BMIOB T 25 M. THTATeabHOI cpedut. (1) Homep 1 HaspaHue GaxTepUabHLIX LUTAMMOB. (2)
Ueno GaxTeprii B Hauaje onbita B MinuHoHax. (3) CojeprkaHme HCCHEAYeMbX BHTAMUIHOB
B g 1 ukClo faKTepHil B KOHIE OMbITA B MHIITHOHAX.

On the Vitamin Production of Some Dominant Strains of
Rhizosphere Bacteria of the Root Surface of Wheat and Maize Plants

Q. PANTOS

Department of Plant Eeology, College of Forestry, Sopron

Summary

Since in the plant growth stimulation by rhizosphere bacteria biotic substances,
produced by the latter, are certainly involved, it scemed to us that a study of the vitamin
production of some rhizosphere bacteria might yield useful information.

The strains of bacteria studied were those most frequently occurring in the rhizo-
sphere of wheat and maize plants. Of these bacterium species Pseudomonas pictorum,
Pseudomonas chryse and Bacterium candicans were only found in wheat rhizosphere,
while Pseudomonas radiobacter and Pseudomonas fluorescens were frequently izolated
from maize rhizosphere as well. Identification of the izolates was carried out as described
in the manuals of IKrasilnikov and of Bergey, taking into consideration morphological
characters, cultural behaviour and even some physiclogical reactions.

In our first studies deseribed in this paper we have only dealt with the production
of riboflavine, pyridoxine, nicotinic acid and biotin, all helonging to the vitamine
13 group.

. Cllj'/.apek-nutricnt was always used, supplemented with “Bacto”-saccharose. In-
cubation was carried out for 10 days at 28° C in 100 ml. Erlenmeyer flasks which contained
25 ml. of the nutrient solution. Bacterium number was determined in a Thoma-chamber
at inoculation and at the terraination of the experiments. For the vitamin determination
the standard microbiological tests were applied. The following test organisms were cul-
tivated on the prescribed ‘‘Bacto”-nutrients:

Lactobacillus caseir ATCC 7469 — riboflavine
Neurospora sitophila ATCC 9276 — pyridoxine
Tactobacillus arabinosus ATCC 8014 — nicotinic acid
Lactobacillus arabinosus ATCC 8014 — biotin

Detailed description of the procedure used for the extraction of vitamin is found
in the text.

The above vitamins were synthetized with different intensities by the rhizosphere
organisms studied. A comparison of the vitamin production of the latter shows that
Pseudomonas pictorum. is characterized by a gencrally low synthetic level, cxcept with
respect nicotinie acid, which is produced in a remarkable quantity (2.16 g.).

Pseudomonas chrysea also produced nicotinic acid in the highest quantity (2.30g.).
On the other hand, the pattern of vitemin synthesis by Bacterium candicans is quite
different, its pyridoxine production was outstandingly high (1.02 g.), while it produced
the other vitamins only in negligible quantities. Riboflavine and biotin were produced
in the greatest quantities (1,83 ug. and 3.12 ug. resp.) by Psecudomonas radiobacter. The
greatest amounts of nicotinic acid (4.89 ug.) and biotin (3.31 ug.) were produced by Pseudo-
monas fluorescens. Since the riboflavine and pyridoxine production of the latter organism
was also remarkable, it can be concluded that the general ability to synthetize vitamins
is the highest in Ps. flucrescens. In brief, the auxotrophic baeteria studied, though
self-supporting in respect of their vitamin requirements, produce widely different amounts
of vitamins to sustain their normal metabolic processes under identical cultural con-
ditions.

A quantitative comparison of our results to those obtained in other laboratories is
somewhat problematic, due to differences in cultural conditions and in analytical methods.
Nevertheless, it is suggested that there are remarkable differences in respect to vitamin
production among different strains of the same bacterium species.

5
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Finally, no correlation was found between bacterium number and vitamin pro-
duction (Table 2).

Table 1. Survey of the microbiological test methods used for vitamin determination.
(1) Composition of the test solution. (2) Protocol number of the test tubes used for contral
measurcments. (3) Protocol number of the test tubes used for experimental determinations.
— a) test-solution, ml; b) standard solution., ml; ¢ ) riboflavine content, ug.: d) pyridoxine
content, ug.;e) nicotinic acid content, ug. 3 f) biotin content, ug.; g) distilled water, ml.;
g) test-extract, ml.

Table 2. Vitamin pro duction by the bacteria studied. (1) Species, and strain number.
(2) Bacterium number per 25 ml. af inoculation. (3) pg. vitamin found, and bacterium
number at the end of the 10-day incubation period (per 25 ml.).

Ig. 1. The standard curve for nicotinic acid.

Fig. 2. The standard curve for pyridoxine.

I'ig. 3. The standard curve for riboflavine.

Irig. 4. The standard curve for biotin, (Abseisses in Figs. 1 to 4: vitamin con-
<entration, ug./25 ml; ordinates: mycelium weight, mg./test tube.



