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A mikroorganizmusok szerepe
a novények életében

N, A, ERASZILNIKOV

Allami Lomonoszor Egyetem Bial(ﬁgia-Talajtu,ni Kardnak,
Talajbioldgiai Tanszéke Moszkva

A talajmikrobioldgia és dltaldban a mezigazdasdgi mikrobiolégia teriile-
tén az eddig elért kutatdsi eredmények alapjan jelentésen béviilnek elkép-
zeléseink a mikroorganizmusoknak a novények életéhen jatszott szerepérél. Az
elmilt masfél-két évtized alatt kiilondsen nagy Iépéseket tett elére a tudomény-
dgnak az a része, amely a talajmikroorganizmusok ég magasabbrendf novények
kozottikolesonos viszonyt vizsgdlja. Az eddigi kisérleti eredmények azt mutat-
jak, hogy a talajmikroorganizmusoknak igen fontos szerepitk van a névényck
fejlédésében, és éppen ezért ezt a tényezdt szamitdsba kell venni mind a névény-
termesztésben, mind pedig a talajtanhan.

A mikroorganizmusok rendkiviil jelentds és igen sokoldali hatdst ova-
korolnak a ndvényckre. Dolgozatunkban két olyan kérdéssel foglalkozunk,
melyek dénté mértékben befolydsoljak a mezégazdasigi névénvek fejlédését:
a) a mikroorganizmusok szerepe a névények taplalkozdsdban, b) a mikroorga-
nizmusok anyageseretermékeinek a hatdsa a névénvek névekedésére és fejlg-
désére, valamint a kapott termés mindségére.

Kézismert, hogy a mikroorganizmusok nemesalk dsvdnyi taplaléanyagok-
kal litjdk el a novényeket a szerves anyagok elbontdsinak eredménycképpen,
hanem kézvetlenill is tdpliljak azokat az altaluk kivalasztott anyagcsereter-
mékekkel. A mikroorganizmusok sok fontos vegviiletet szintetizdlnak, melyek
elengedhetetleniil sziikségesck a névénvek normaélis novekedése és fejlgdése
szempontjabol. Meg van az alapunk annak a feltételezésére, hogy a névények
mikroorganizmusok nélkiil nem képesek normélisan fejlddni, és nem adnak
teljes értékll termést.

Az irodalomban nincsenek meghizhaté adatok, amelvek bebizonyitanak,
hogy a nivénvek nivekedése és beérése steril kisérleti kértilménvek kozott
végbemegy. Még senkinek sem sikeriilt teljesen érett, életképes novényi mago-
kat kapni a talajban vagy tdpoldathan mikroorganizmusok nélkiil, Fel lehet
azonban tételezni, hogvha sikeriilt volna névényi magvakat ilyen koriillmé-
nyek kézott nyerni, valésziniileg az ilyen magvak kevéssé életképesek. Lzt
mutatjak a kiilénbozG alacsonyabbrendfi névényekkel végzett kisérletek
adatai is. llyen irdanyu kisérleteket mi is végeztiink hékalencsével {(Lemnn
minor), melyet Knopp féle asvianyi tapoldatban steril és nem steril kériilme-
nyek kodzott neveltimk fel. Foyik esetben a tdpoldathoz meghatdrozott bakté-
riumfajokat, illetve azok anvageserctermékeit adtuk, mig a mdsik esetben
ezek hozzdaddsa nélkiil steril viszonvok kozott neveltiik fel a nivényeket. A ki-
sérletek azt mutattdk, hogy a novények mikroorganizmusok nélkiil lassabban
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novekedtek, a termés alacsonyabh volt, de maguk a novények is kisebbek
voltak azoknal, melyveket haktériumok, illetve azok anvageseretermékei jelen-
létében neveltiink fel. Minden 4j dtiiltetés utdn o steril novények egyre gyen-
gébben novekedtek. szdporoddsuk fokozatosan csokkent, mind tobb degeneralt
caved tiint fel, azok szine egyre halv,mydbb lett, igen jelentds klordzist
lehetett megfigvelni. Tobb-kevesebb atiiltetés utan (7-—10, illetve 15—20) a
Lemna minor atiiltetett példinyai nem is novekedtek tovibb., A nové-
nvekkel azonos helyrdl szdrmazo vizmintdkban, illetve bizonyos mikro-
organizmusok jelenlétében a névények fejlédése normilis volt. degene-
rilédas a folyamatos Atiiltetés utin nem Lkovetkezett bhe (KrassiLnigov
1058, [26]).

Az életképesség csikkenése kiegészitl tapanyagforrisok nélkiil, megfi-
gvelhetd nemesak a novényeknél, hanem sok mikroorganizmusnil is. A labo-
ratoriumi gvakorlathan igen kf'i?ismertek az un. degenerdlt, azaz nem
teljes értékil mikmmrr'm]/musok Iizek legtibhszir a tenyészetek valtozé-
konysaganak lxovt,tke/td)en képzidtek, m1l\or a talajhdl czeket mester séges
taptalajon kitenvésztjitk. A kolénidk mdar sok csethen az elsé dtoltasnil
clpusztulnak kiegészitG tdpanyagok hidnya kovetkeztében. llyen degenerdlt
szervezetek kcpmdnel\ mind a baktériumok, mind a gombik, mmd a
sugdrgombik, mind pedig az édlesztEk kbzistt. Nagyszami kisérlet bizo-
nvitja, hogy a mikroorganizmusok, killinosen a rhizoszféraban é18k,
anyvageseretermdékeiken keresztiil jelentds mértékben hefolvisoljik a nové-
nvek niovekedését. (BrnTLEY, 1960. [3]; RapeEr, 1957. [47]; HEPDEN és
Hawgrer, 1061. [17]; Linser és KIErMAYER, 1957. [37]; BACHRACH és
CoueN, 1961. [2]).

Jelenleg még igen hidnvos ismeretekkel rendelkeziink ezekkel az anyag-
cseretermékekkel kapesolathan, és még kevesebbet tudunk arrol, hogv ezekbdl
melyek szitkségesek az egyik vagy mdsﬂ{ novény fejlddése szamara. Minden
alapunk megvan annak feltételezésére, hogy a névények szamira az eddig
ismert tapanvagon kiviil még szuksefre%ek sajitos nivekedést serkentd anyagok.
Napjainkban a mikrobiilis (,Ithtll bioldgiailag aktiv anyagok koziil
részletesebben tanulmianvoztak a v1tam1nokdﬁc. auxinokat, Ull’)bLTLHlllt, viszont
kevéshé ismertek még a Z, X és P novekedési faktorok, spermin, spermidin,
antibiotikumok, aminosavak, hormonok és néhdny egvéb anyag.

A felsorolt anvasoknak a novényekre gvakorolt hatdsa tobbé-kevdshé
ismert. Az irodalomban sok adat van az auxinok hatdsardl (heteroauxinok). Az
auxinokat széleskorfien alkalmazzik a gvakorlati novénytermesztésben és
kertészethen, valamint a disznévények meghonositdasiban.

Gibberellin

Az irodalomban ismeretes a gibberellinnek a niévények novekedésére
gvakorolt sokoldali hatdsa. Fz az anvagcs,eretermt,k amint sok kisérlet i iga-
/01]4 megnyujtja a sejteket, kiilondsen egyves nivények szariban (pl. borsd és
masok), serkenti az enzimek miikodését, fok()?zd, az anyagszintézist, meggyor-
sitja a virdgzdst és a termés beérését. Az egyes szdlSfajtakndl a sz6lGszemek
gibberellinsav hatdsira nem tartalmaznak magot, a mustban novekszik a
cukortartalom stb. Mindezeken feliil a gibberellin megvéltoztatja a novényi
lejlédés jellegét. A kétéves novényeknél (keresztesvirdgiak és mdsok) a virdg-
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zas fejlédésiik elsG évében kovetkezik be és nem a mésodikban. (Brian és
méasok, 1957—60. [7, 8, 9]; CSAJLAHJAN, 1958 —61. [11, 12, 13]; ANGSTEN,
1961. [1]; KATARIAN dsmésok, 1960 —61. [22, 23]; KRINGSTAD ds masok, 1960.
[32]; KrassILNIKOV, 1961. [27]; Ocawa és tdrsai, 1958. [44]).

A gibberellin nem az egvetlen mikrobidlis eredetii vegyviilet, amely
igen aktiv tevékenvséget fejt ki a novénvekre. Sok talaj-mikroorganizmus a
legkiilonhozébh kémiai dsszetételli anyagokat képezi, amelyveknek a névények-
re gyakorolt hatdsa ha nem is olyan erésen kifejezett, mint a gibberellin escté-
hen, mégis észrevehets. Kgyves esetekben a talajban elég aktiv organizmusok
fedezhetdk fel, amelveknek anvageseretermékei a nivénvek nivekedését és
termését ndvelik 50 —100%,, s6t nagyobb mértékben is, jollehet ezeknek a
kémiai dsszetétele, valamint hatdsmechanizmusuk més, mint a gibberelling
(1. dbra). BrLas és munkatdarsai 1961, (4. 5] 11 Fusarium nemzetségher tartozd
szervezeteknek a novények névekedésére gvakorolt serkentd hatdsiat mutattik
ki. Tlyen aktividtorokat figveltek meg mds gombafajok, valamint a haktériumok
ée sugdargombak Lkozitt is (STARKEY. 1058, [49]; LoCHHEAD, 1938, [38]:
BURGER és masok, 1958, [10]). Munkank soran négy készitményt allitottunk
els, az elsé a P prepardtum, amelvet Pseudomonas aurantivea sporatlan
baktérium képez, masodik a ,,(:,” preparatum, melvet a Fusarium sp. gomba-
kultira szintetizdl. mig a harmadik a ,,1)” készitmény, amelvet a Torulopsis

1. dbra
Pseudomonas aurantinea prepardtum serkentd hatasa a babra. Balrol jobbra: 1. Vizben
dztatott mng, » névény vizzel permetezve. 2. Ps. aur. anyageseretermeékeiben dztatott
mag, o ndveény vizzel permetezve. 3. Vizben dztatott mag, Ps. aur.-al perinetezett néveény.
4. Ps. aur, anyageseretermékeiben dztatott mag, Ps. aur.-al permetezett novény
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pulcherrima nevil éleszt6bél nyertink. Végiil az ,, A" preparitum, mely az
Aetinomyces griseus NO 70 sugdrgomba terméke. Az emlitett anyagesereter-
mékek iiveghdzi kisérleti korilmények kozott meggyorsitottdk a nivények

1. tdbldzat

A mikrobiilis-eredetii preparitumok hatasa kiilonhozs névények novekedésére
€s terméshozamara. Tenyészedény kisérlet, (10 novény silya g-ban)

| |

l’rep;lr‘:ltuln B : I\'u{(:x?ricu J:(égn - 1(33;
________ e NN S— { — e —
Kontroll 164 1 5200 109 901 34
Gibberellin 44,8 400 100) 272 33,6
P-prepardtum 36,0 1 gap 120 380 54,6
D-preparégtum L28.2 480 HER] 340 54,6
G,-prepardtum 216 580 102 230 36,4
A-prepardtum 20,4 l 1000 1) 194 34,0

novekedését, 50—100%-al megnovelték atermést a kultiratd] fiiggden (1. tdb-
lazat). A ,,P” prepardtum leginkabb a borsé, a saldta és a bab nivekedésére
hatott, mig a ,,D” preparitum a kukorica és a saldta niovekedését stimulalta,
de nem hatott az uborkdra, babra és saldtira. A ,G,” prepardtum meggyorsi-
totta az uborka novekedését, viszont gyengén hatott a borséra. Az , A"
készitmény hatdssal volt a kukorica novekedésére, de nem befolydsolta a buza
novekedését. A kisérletek bebizonyitottak, hogy a vizsgalt készitménvek hatdst
gyakorolnak a névények egyes biokémiai folyamataira, igy az aminosavak,
szénhidritok szintézisére (2. tablazat, 2. dbra)

2. tabldzat

Aktivitorok hatdsa a borsé sejtekben végbemen§ cukor és mitrogén tartalmii
vegyiiletek képzodésére és felhalmozédasira, %, -ban szirazanyagra szamitva

ol @ (3)’ J (1) Nitrogén
Kisérlet Osszes cukor Retiﬂi‘ill}laté l’nl{‘:‘:{lc::hun 5 ® i @
| Osszes ! Aminosav i Fehérje
Kontroll 23,2 0,30 1l 3,36 0,45 | 2,01
Gibberellin 30,0 0,99 13.0 3,67 0,449 3,18
Gy-preparatum ‘ 34,6 0,76 o167 331 0,59 [ 2,79
R-prepardtum 26,2 0,94 13,2 3,00 . 0,58 . 2.51
D-prepardtum . 28,0 0,40 i 14,6 2,85 0,54 231

Megfigyeltiik a vitamintartalom emelkedését a névényi szovetekben a
preparatumok hatdsdra. A borsé .,.D” és P preparitum hatdsira toébh
biotint mezoinozitot, pantothensavat és nikotinsavat tartalmazott. Kilénosen a
kontroll és kezelt névények gyékereiben volt jelentds killonbség az emlitett
vitaminok mennyiségében. Jelentls B, vitamin névekedést figyeltink meg
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azokban a bulzaszovetekben, amelyet ,,(3,” prepardtummal kezeltek., A ve-
getativ részekben (levél és szdr) 1,8 pg B, vitamint taliltunk a gvikérben
2,0 pg-t 1 g szdrazanyagra szimitva, mig a kontroll kisérletben 1,1,111. 1,6 -
ot. A kisérletek bizonyitjik, hogy a névények képesek felvenni a tapanyagokat
a kiilonbhozd eredetii szubsztratumokb6l. A mikrobak meggyorsitjak a gyo-
kéren keresztiili tapanyvag felvételt, elsGsorban az Asvanyi foszfor vegyiiletek

2. by
Z.oaAnra

Fusarium preparitum hatasa o novények fejlodeésére. 1. és 2. (3, prepardtum. 3. és 4.
Kontroll :

felvételét, és dtalakitjak azokat szerves foszfor vegyiiletekké (KRASSILNIKOV
és KoTELEV, 1956, [29]; KOTELEY és (GARKOVENKO, 1945. [25]). A mikroorga-
nizmusok stimuldljik a ndvények asszimilacids folyamatait. Bioldgiailag aktiv
anvageseretermdékeket, az antibiotikumokat, gibberellint, aminosavakat sth.
meghatdrozott mikroorganizmus fajok jelenlétében a névényi gyiokerek gyor-
sabban veszik fel. mint steril kisérleti koriilménvek kozott (KRASSILNIKOYV,
1958. [26]).

Amint a fentiekbdl lithato, a mikrobaeredetii anyagok igen jelentds
hatist gyakorolnak a névények fejlddésére. Serkentik a biokémiai folya-
matokat, czen keresstil a novény névekedését és emelik a termés meny-
nyiséeét. Novelik a szénhidrit és nitrogéntartalmi vegyiiletek mennyiségét
(fehérjék, aminosavak), valamint a vitamintartalmat, és egész sor olyan
vegvilet képzését biztositjik, melvek javitjadk a termés mindségét. Tehat
a mikroorganizmusok nemcsak ellitidk a novényeket sajit anyagcsereter-
mékeikkel — mint kiegészitd tdplalkozédsi forrisokkal —, hanem jelentésen
fokozzdak a termés mennyiségét, emelik annak t4apértékét, mind az ember,
mind az allatok részére.
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Antibiotikumok

A mikrobidlis anyageseretermékek kézott vannak olyanok, amelyek
nem kisegitd tipanyagforrasai a novényi taplalkozdsnak, de mégis hatalmas
jelentdségiik van a novények novekeddsében. lzekhez az anyagokhoz tar-
toznak az antibiotikumok. Az antibiotikumok hatdsa j6l ismert a gyo-
gvaszathan, & jelentds szdmid antibiotikum nemesak kisérletekben keriil
alkalmazisra, hanem a szabadféldi gyakorlatban is a névényi betegségek
elleni védekezés folyamén. Az antibiotikumokat tébb-kevesebb sikerrel
alkalmazzdk a kertészetben, a zdldségtermesztésben, a disznovénytermesz-

3. «dbra
Antibiotikummal kezelt hurgonya 1. Kontroll. 2, Antibiotikummal kezelt

tésben stb. (KLINKOWSKI, 1954. [24]; KRaSSILNIKOV, 1958. [26]: RuUBIN.
1961. [48] és masok.

Az antibiotikumok nagy hatdasinak példdjaul szolgdlhat az utébbi idé-
hen (3—5 év) dltalunk készitett két prepardtum credménye. Egvik az dectino-
myces griseus 15-08 torzs termcéke a grizin, melyvet a burgonvarik elkiizdésére
alkalmaznak (Mirzabekjan). A burgonyagumdkat vetés el6tt ezzel a prepari-
tummal kezelték. Az eredmények igen hatdsosak voltak, mivel a meghetege-
dések szdma 70—90%-kal csokkent Gsszehasonlitva a kontroll névényckkel.

Misik készitmény a P—42, melyet az Actinomyces tumemacerans n. sp.-bél
nvertek, esbkkentette a spératlan Ps. fumefaciens altal kivéltott novényi daga-
natok kifejlédését. A novekvé daganatot a preparitum teljesen szétoszlatta
(4. dbra). Sok mds hasonld adatot iz felhozhatnank az antibiotikumoknak a
novénytermeléshen torténé alkalmazdsdval kapesolatban, Mindezek arra
mutatnak, milyen nagy lehet ezcknek az anvagoknak a szerepe, vagy ami
ezzel egyenld, produktivitdsa. Megvédik a nivénycket a baktéridlis és gombas
fertdzésektdl.

Az antibiotikus anyagok bekeriilve a novénvhe, ott felhalmozédhatnak és
kisebb-nagyobb mértékben emelhetik a novényi nedv antibiotikus hatdsdit.
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Mis szavakkal ezek az anyagok a novények immunobiolégiai sajitsdgai emelé-
sének tényezdivé vilhatnak. Gyakorlathan ezért felhasznalhatok profilak-
tikai célokra (KRUGER, 1961. [33]).

Vannak olyan mikroorganizmusok, amelyek megvédik a nisvényeket a kar-
tevl rovaroktol, vagy megfertdzik azokat, vagy anyvageseretermékeikkel
megmérgezik. Ismeretesek olyan baktériumok, amelyek fert6zd megbetege-
déseket viltanak ki arovarokndl. Ezeket a baktériumokat fel lehet hasznalni a

1. dhra
Antibiotikumok hatiasn a noveny szaran képzddstt daganatra. 1. Kereleés elbtt.
2. Kezelés utan

tikat és mas novényeket fertdzé rovarok elleni harchan. A migyviijteményiinkben
olvan mikroorganizmusok is vannak, amelvek rovarslé (gvapjaslepke sfsb.) anti-
biotikus anyagokat vagyv entomotoxinokat dllitanak elé (Kucsagva, 1958, [35]).

© Az antagonista mikroorganizmusok anyageseretermékeikkel gitoljak a
talajok mikrofaundjinak élettevékenységét. Geleer (1961) kisérletei bebizonyi-
tottak, hogy néhiny sugargomba torzs aktivan gitolja az amoebik és egyes
dzalékdllatkdk miikodését, nemesak mesterséges kultiriakban, hanem a tala-
jokban is. Meghatdrozott Osszetiipgés figvelhetd meg killonhézé rovarok larvii
és a mikroorganizmusok kozott (GiLsarov, 1961. |15]).

Figvelmet érdemelnek azok a kisérletek, amelyek a nematddik elleni
mikrobioldgiai védekezéssel foglalkoznak. Az utébbiak, amint ismeretes, igen
elterjedtek a talajokban, és behatolva a névények széveteibe tomeges fertézést
okoznak. Az utébbi években leirtak olyan antagonista gomhikat, amelyek
clpusztitjik a nematodikat. Fzek az dn. | ragadozd gombdak’ micélinmfonalaik-
kal atfogjik a nematdda testét és megolik. Voronyin és Copf a malt évszdzad-
ban els6ként irt le ilveneket, majd kés6bb sok szerz8 tanulmianyozta Gket



420

KRASZILNIKOV: Alikroorganizmusok novényélettani szeTepe

Nilunk a Szovjetunidhan SzoPrRUNOV és SzorruNOova, 1952 [51], tovabba
TENDENTNIK, 195457 |53], kezdték tanulmanvozni  szigztematikusan a
ragadozd gombékat., és 6k alkalmaztdk azokat a nematddik megallapi-
tasa céljabol talajban, trigyiban, binyikban és mas nematédakkal fertd-
zott helyeken. Arra is van utalds, hogy a nematddak néhiny antibiotikum-
mal szemben érzékenyek, ami lehetoséget ad az elleniik vald védekezésre
(MarTIx, 1960. [39]).

A talajban azonban nemecsak olyan mikroszervezetek élnek, melveknek
anyageseretermékei pozitiv irdnyban befolyisoljdk a névénvek fejlGdését,
hanem nagyszami olyan organizmus is talalhaté, amelvnek legtobhje szamunk-
ra ismeretlen, és amelyekrdl esak kizvetett iton tudunk bizonyitékot szerezni.

Inhibitor-mikroorganizmusok

A talaj mikroflérdjinak a magasabb rendd novénvekkel valé kap-
csolata tanulmédnyozdsindl nemcsak azokat a fajokat és torzseket kell
figyelembe venni, amelyek pozitiv hatdsdak a névényekre, hanem azokat az
organizmusokat is, amelyek ellenkezd hatdst valtanak ki. Az utébbiak kozitt
leginkabh érdeklédésre tarthatnak szamot azok a szervezetek, amelvek a névé-
nyek fejlédését gitld anvagokat, mdasképpen fitotoxinokat allitanak
el6. Nagyvszamu kisérlet igazolja, hogy a talajokban nagy mennviségli bakté-
rium, sugdrgomba, gomba él, amelyek toxin termelésiikkel gatoljak a
njvények vagy az egyves mikroorganizmusok névekedését és fejlddését. Az
utébbi esetben a mikroszervezetek az antagonistakhoz, azaz antibiotikumter-
meld organizmusokhoz tartozhatnak. A mikrobédk fitotoxinjai kiilénhéz6 erds-
sépiick, Igvesck koziiliik erésen esokkentik andvények novekedését; az dltaluk
tfertézott magvak vagy egvaltalin nem ndnek (5. abra), vagy gvengén noveked-
nek és az esetek tobbségében gyorsan elpusztulnak. Mis toxinok gvengébben
hatnak, és csupan visszatartjak a mag csirdzdsdt és a csirandvény novekedését. A
pusztito hatds mértéke a toxin koncentricidjitdl is fiige.

5. dbra
Toxinok hatdsa a biza ndvekedésére. a) Kontroll (vizzel kezelt). b) Gyenge hatdisa
toxin Baclerium sp. ¢) Gyenge hatdsu toxin Aetinomyces griseus. d) Erbs hatdst toxin
P. cyclopium
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Vannak fitotoxinok, amelyek igen gyengén, alig észrevehetden gatoljak a
novények novekedését, ezeknek hatdsa elsGsorban a névények szoveteiben
véghemend biokémiai folyamatokban mutatkozik meg. Ennek eredménye-
képpen a novényck sziveteiben jelentdsen megviltozik a nitrogén anyagesere,
megbomlik az aminosavak arinya. A toxinok hatdsira a szovetekben csik-
ken alizin, treonin, alanin, valin,
metionin, fenilalanin stb. mennyi- 3 ibident
sége (3. tabldzat).

, . , ; Gombak Aalt i i 4
Az altalunk vizsgilt toxino- ombék &ltal termelt fitotoxinok hatdsa a

borsé-sejtek aminosav gsszetételére a szirazanyag

kat a spdrds baktériumok (SzTe- sily 9, -aban

rANOva ¢és Fis 1958. [52]). vala-

mint sugargombak és gombak (MR- e @ @ (%)

CSINK  és ASZEJEVA, 1959 [41*” Aminosavak Kontroll | Toxin cye,| Toxin pur

termelték. Legrészletesebben ta-

nulmanyoztuk azokat a toxinokat, Lizin 0,183 | 0,082 | 0,125

amelveket a Penicillium nemzet- ;\SI}ﬂligU;{“ﬁV+&Tginin 8,5;2 ?},?98 3,§2§

. s " P .4 Serin 4 glicin ,390 ,218 ,345

ség gombdinak tenyészeteibdl, ké-  op T 0,503 | 0,487 | 0,428

miai tlSZt-lté’lSSﬂI nyerisunk. A ’tab: Tyeonin 0,382 | 0,210 | 0,273

lazatban két preparatum kisérleti  Alanin 0,175 | 0,074 | 0,121

adatai vannak, egvik a ,,CYC”, Tirozin 0,432 | 0,160 | 0,375
: Valin 0,218 0,140 | 0,123

:rit]};}{?f{’?, ilef:ﬁof f}‘j” ?fzigﬁzg? Fenil slumin  lowein | 0,420 0212 | 0212
aum  kultirabol kilonitettiink el. '
Hasonlé adatokat nyeriink m4s fito-
toxinok esctében, melveket baktériumok, sugargombak és gombdk szintetizal-
nak. Egves mikroba eredet(i toxikus anyagok szelektiv, mdsok organotropikus
hatdst fejtenck ki a névényckre. Az el6bbick kéziil egyik nagy hatdssal van a
pazsitfl félékre (btiza, kukorica), mésik a pillangbsokra (borsé, here), és ismét
mésok erésen gatoljdk a gvomok novekedését. Az utébbiak kiilondsen nagy
figyelmet érdemelnek, A toxinok organotropikus hatdsa abban mutatkozik
meg, hogy edtoljdk az egyes névényi szerveknek, egves esetckben a gyokérnek,
maskor a fold feletti résznek a novekedését (KrasstnNiROV, 1958, [26], NOR-
MAX, 1960. [43] és masok). Vannak olyan toxikus anyagok, amelvek a klorofill
képzédést akaddlvozzdk. Tlyen esetckben a novényeknél jol megfigyelhets a
klorozis, és néha teljesen meg is 41l a klorofill szintézis folyamata. Ilyen anyago-
kat kaptunk a Fusarium gomba (KRASSILNIKOV és KUBLICKATA 1956. [30],
KurLickasa 1955. [34], és néhdny sugdrgomba (KrassiLNIKOV, 1958. [26],
LaptUemna, 1960. [36], Rusix,

4. tdbldzat 1961. [48]) termékeként.
Fitotoxinok hatisa a buazaszovetek vitamin- AtOXiHOkha‘téSé‘ra'megﬁgyel'
tartalmara (pgfg szaraz anyag) hetd a novények vitamintartalma-
a0 nak csckkenése. A P. cyclopium
) Vitaminok zﬂ:r/al termelt fitotoxin hatdsira a
Toxinok Thiamm| T— btizaszévetekben 1,7 ug thiamint,
sV 12.5 pug pantothensavat, 0,09 ug
biotint taldltak 1 g szdrazanyagra
gor}tfﬁl} e ?fj ‘ ?;,:73 0=79 szamitva; a kontrollban ezzel szem-
Bocillus subiis L 21 | ae | o4 ben a kovetkez§ értékek voltak:
Actinomyces griseus { 3;4 ‘ 11,4 0:09 3,6 pgthiamin, 34,7 #g pantothen-

sav és 0,7 ug biotin (4. tablizat).
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Az emlitett anyagokat, melyek serkenté vagy gitlé hatdssal voltak a
névényekre, gyakran kiilonlegesen el6Allitott mesterséges viszonyok kozott
kaptuk és tisztitott prepardtumok formé4jiban alkalmaztuk.

Fel lehet tenni a kérdést, milyen biolégiai szerepilk van ezeknek az
organizmusoknak a természetben, amelyek laboratériumi koriilmények kozott a
fent emlitett fiziolégiailag aktiv anyagokat képezik.

Néhany kutaté (WAKSMANN, 1959, 1961. [54, 55] és misok) tagadja a
mikrobdk 4ltal termelt aktiv anyagceseretermékek biologiai jelenttségét azon az
alapon, hogy ezek az anyagok a talajban nem szintetizdlédnak. Mi ezzel nem
tudunk egyetérteni. Sok éves kisérletiink bizonyitja, hogy mindezek a mikro-
organizmusok, amelyek egvik vagy mdsik anyagesereterméket laboratériumi
koriillmények kozott eldallitjak, aktivitdst mutatnak természetes szubsztra-
tumokban is. Ezeket aldtimasztjik az antibiotikumokkal, gibberellinekkel,
toxinokkal és néhdny mds olyan vegyiilettel végzett kisérletek is, amelyeket
ugyancsak a talajmikroorganizmusok szintetizdlnak (K®assiLNIKOV, 1958.
[26]. HriszTrEva, 1961. [18]).

Antagonista mikrobik megfelels talajkoriilmények kozott antibiotikus
anyagokat képeznek, és felhalmozzdk azokat a talajban kisebb vagy nagyobb
mennyiségben, a talajtipustdl és a klimatikus koriilményektsl fiigaSen. Meg-
felel§ szerves anyagok jelenlétében nem steril természetes talajokban is képztd-
nek antibiotikumok: streptomyein, aureomycin, terramycin, penicillin, sub-
tillin, gliotoxin és masok, 1—3-t6l 100 egység/gramm mennyiségben. A mikro-

J. tabldzat

Az anlibiotikumok megmaraddsa a talajokban

Tala(jlt)l'pus e HUEpEAInEEUL Beplcilin

] Bt e zm | 4w
SY— v B | s

¢) Gesztenyebarna i?nrjlsteril 'E Egg _____ ! %g 2:&5 ((‘f)) _
— R T
— el | dpme g
Jf) Gyepes podzoltalaj erdd alél | ;11;;;1] steril Hg ?]ig — i 13’18 :2? (3!7

7) Gyepes podzol szantofold Tmt(‘,?mﬁlsteril | 1:38 E:;g _
— B =
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organizmusoknak a talajban torténd antibiotikumtermelésérdl szimos kdz-
lemény jelent meg az irodalomban (WriGHT, 1952 [56], BRIAN, 1957. [7, 8],
STEVENSON, 1956. [50], GorTLiEs, 1952. [16], HUDJAKOVA és ZUJEVA, 1961.
[19], GEBGARDT, 1961. [14] és masok).

Az antibiotikumok megmaradhatnak a talajokban hosszabb idén keresz-
tiil, néhdny 6ratél néhdny hétig, s6t egyes esetekben néhany hénapig is (5.
tablézat).

T

6. dhra
A talajban szintetizalt gibberellin hatdsa a borsé novekedésére, 1. és 2. gibhberellinnel
kezelt. 3. és 4. Kontroll

Az antibiotikumok a névénybe a gyékéren keresztiil jutnak he és egyen-
lden vagy egvenldtleniil oszlanak el. Felhalmozédnak az egves szervekben,
néha jelentGsebb mennyiséghen is. (KrassimNikov, 1958, [26], PRAMER.
1953 —56. [45, 46] MisaTo és mésok, 1958. [42], MERTA és GoTTLIEB, 1950,
[40], valamint Hubjaxova és ZvyaciNcev 1961, [21].)

Hasonlo adatokat nyeriink gibberellinnel végzett kisérletekben is (G.
abra). Az utébbi a talajban a Fusariwm fujikuroi gombanemzetség, esetleg
egyes haktériumok dltal szintetizalédik megfelels koriilmények kozott. Kisér-
leteinkben az organizmusok jol fejlédtek a talajokban: humuszos gyepes pod-

%
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zol talajban, gesztenyebarna talajokban és csernozjomokban, melyekben
a gibberellin észrevehetd mennyiségben volt kimutathaté. Kiilonésen élénk
volt ezekben a talajokban a gibberellin szintézis és az organizmusok nove-
kedése, amikor a talajt szerves anyagoklkal dusitottik (cukor, alkohol, lucerna

7. dbra
Fusarium sp. altal termelt gibberellin hatdsa a horso fejlédésére.
1 és 2 kezelt, 3 ¢s 4 kontroll

és hereszénaliszt). Ilyen talajokban a bevitt mikrobdk szaporodisa utédn az
elvetett borsé névekedése élesen kivalt : a szdr erdsen megnyilt, a levelek
vékonyak, megnyultak és gyengén zéldes szinfiek voltak (7. abra). Altaliban
minden novény teljesen hasonlé képet mutatott, mint a tiszta gibberellin
készitményekkel kezelt novények. A szerves anyagokkal dusitott és gombakkal
beoltott talajokbél vett novények analizise azt mutatta, hogy a szévetekben
gibberellin nagyobb mennyiségben taldlhaté. Ezekbsl a novényekbdl kapott
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kivonattal csirdzé borsémagvakat kezeltiink ¢s megfigyeltik, hogy az utébbi
olyan jellegli novekedést mutatott, mint amelyet a tiszta gibberellin készit-
mény valt ki (8. dbra).

Fenti kisérletek azt bizonyitjak, hogy a gibberellin a talajban szintetizalo-
dik, és a gyokérrendszeren keresztiil bekeriil a névénybe, ahol kiilsnbozé szo-
vetekben taldlhatd kisebb-nagyobb mennyiségben felhalmozddva.

Hasonlé adatokkal rendelkeziink a talajban a bioldgiai Gton térténd
toxinképzésre vonatkozdan is. A gombik, sugirgombik és baktériumok

8. dbra
Gibherellinnel kezelt novényelkbol késziilt kivonat hatdsa a borsé novekedésérs, 1. Kont-
roll (vizkultira). 2. Gibberellinnel kezelt novenyek kivonatival kezelve. 3. Kontroll
novények kivonataval kezelve

névényvi toxinokat képeznek, nemesak mesterséges tdptalajon, hanem a
talajokban is. Specidlisan bedllitott kisérletekkel bizonyitottak, hogy a talajok
toxinokkal vald telitésének mértéke és a toxinképzddés intenzitdsa kiiléinbozd,
és a mikroorganizmus fajtol, a talajtipustol és az évszaktol is fiigg. Sajat kisér-
leteinkben érzékeny teszt mikrobdt hasznilva (Azofobacter) sikeriilt kimutat-
nunk a talajban 1—2-tGl 300-ig, 26t tobb egység toxin mennyiséget egy g
talajra vonatkoztatva. A szerves anyagok bevitele a talajba (darilt szalmsa
vagy széna, ill. lucernagytkér formdjiban) fokozza az inhibitor mikrobdk
novekedését és ezzel egyiitt a toxin képzbdést is. Legjobbnak mutatkozott a
széna bevitele a talajba.
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A toxinok a talajhél a gyikéren keresztiil keriilnek a novénybe. A talajok
magas toxinkoncentraciGja esetén a ndvények gyengén fejlédnek, sét néha el is
pusztulnak. Legnagyobb toxinmennyiséget a gyokerekben hataroztak meg.
Kis koncentricid esetén a novények fejlsdése esak kevéssé marad vissza a
kontrollhoz képest. Nagyon kis mennyiségeknél a novények nem kiilsnbdznek
szembetiinden a kontrolltél. A talajtoxinok ugyanugy, mint ahogy a tisz-
titott toxinok is, melycket a gombakultirakbolnyertek gitlé hatdst gyakorolnak
a novény biokémiai folyamataira, a nitrogén anyageserére, a szabad amino-
savak, vitaminok felhalmozbdasara, a klorofill szintézisre és mais folyamatokra.

6. tabldzal

Toxinnal kezelt talajon termett borsé levének hatdsa a biizacsira névekedésére
(cm-ben megadva)

) ] )
1
|

A borso £61d feletti részének A borsd gyokerének ned-
nedvével kezelve veével kezelve

(1) T —
Kisérleti talaj _@® \ L
4, m’ft_ ] T héE. 4. hét 7. hét
(5) (6) (%) (6) (5) \ (6) [ONEC)
| levél | ayikér | Jevél | ayokér | levél i gyikér | levél gyokér

e o e e S W MO ! 1 i o
a) Toxin nélkiilli kontroll talaj 2.8 1,0 32 | 0,5 ‘ 6.6 5,2 6,9 6,5
h) Toxin tartalmu talaj ,,CYC” 2.4 0.5 2,0 0,0 4,1 0,0 7,0 6,5
c) Toxin tartalmu talaj ,,PUR” | 2.5 0,1 2.1 0,0 4,1 0,4 5,0 3.9

A felvett toxinok kémiai dton kivonhatok a ndvényi szovetekbdl és
teszt mikrobdval, vagy novényi novekedés alapjéin a mennyiségiitk pontosan
meghatdrozhaté (6. tablazat).

Amint a tdblézatbol lathatd, a toxinok kezdetben a gydkerekben kon-
centrilédnak, késébb dtmennck a £51d feletti részekbe, ahol tobbnyire nagyohb

7. tdbldzat
Toxikns anyagok antimikrobidlis spektruma a talajban, kiilonbizo niéyvénytakaré alatt,
Gyepes-podzol talaj

(2) )
o L Talajkivonat Liziméter viz
Testorganizmus 5 5 5 ”
s | me | mmu | 2% | e | s
fenyé fenyl fenyd fenyd
|
Azotobacter chroococcum ,....... t+ | 4+ | I it Aol
Staphylococcus aureus ........... - R S e [ S Sy [ S
Bacterium coli .................. -+ ] 4+ 44 44 ened
Bacterium digiosus .......... .. 4+ | ++4 | +Fb | R Sl s
Mycob. violaceum .............., | — 4- +4- — L5 S EE
Bacillus subtilis .............. .., A+ b ] — -+ e
Bacillus mesentericus ............ 4t | ol i B b
Bacillus mycoides ............... — =+ + — — _
Actinomyces griseus ............. — -+ + — — —
Actinomyces globisporus ......... ++| - — S I 8 N
Actinomyces violaceus ........... — e Bl [ = S B T I
Aectinomyces coclicolor .......... i = Rk I S . — | e 4+
| |
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mennyiségben talilhaték, mint a gyokérben. Atvindorolnak a gyokérbsl
a szarba és a levélbe. A mikrobak altal a talajokban képz6dd toxinok
analizisét, kromatografids mdédszerrel, valamint bioldgiai Gton végeztik el.
A talajkivonatokat és a liziméter vizeket kémiai tisztitdsnak vetettiik ald,
majd papirkromatografids méd-
szerrel elkillonitettitk az egyes
frakeidkat, melyveket egymas ko-
zott dsszehasonlitottunk. Ezek a
vizsgalatok azt mutattik, hogy
a nivényben talalhaté toxikus
anvagok (kromatografikusan és
mikrobagitld spektrum szerint
meghatarozva) egybevagnak
azoknak a talajoknak toxinjai-
val, amelyekben a bevitt inhi-
bitor mikroorganizmusok fejléd-
tek, de azokkal a toxinokkal
is, amelveket a mikroba kul-
turik mesterséges taptalajon ké-
peznek. (9. abra).

A leirt mdédszerek felhasz-
nalasival Osszehasonlitottuk a
kiilonbozd talajok toxinjait. Vizs-
gdltuk a Pamir fennsik talajait
(primitiv és magas hegyvidéki)
csernozjomokat, gesztenyebarna
és gvepes podzol talajokat. A
talajb6l és a liziméteres vizek-
b6l nyert kivonatokat papir-
kromatogrifidas médszerrel kils-
nitettitk el, amikor 1—3 foltot
kaptunk, melyeket kiilon extra-
hiltunk, és az egyves kivo-
natokat mikrobagitld analizis-
nek  vetettik 3‘1%' A kapott P. cyclopium  toxinjanak kromatogramja.
adatok azt mutatjik, hogy ezek- 1—3. agar taptalajon; 4.—6. talajon. 1. Ben-
ben a talajokban a toxinok =zol, 2. Butanol, 3. DButanol + ecetsav. 4.
mind a kémini Osszetételiiket Benzol. 5. Butanol. 6. Butanol -+ ecetsav
tekintve, mind pedig a biols-
giai spektrumokat tekintve kiillonbozéek. A toxikus anyagok Osszetéte-
lére, amint a 7. tablizatbél lathatjuk, befolydst gyakorol a névény-
takard is.

-

9. dbra

Anyagceserelermékek adszorbeidja a talaj dltal,

A kozdlt adatok teljesen meggy8aden alitdmasztjik az el6z8ekben hangoz-
tatott feltevést, hogy a mikroorganizmusok a talajban biolégiailag aktiv
anyageseretermékeket vilasztanak ki, és a novények ezeket fel tudjik venni.

Természetesen a mikrobak altal létrehozott anyagoknak nem mindegyi-
két veszik fel a novények. Ezek egy része feltételezhetéen inaktivalédik, azaz
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kiilonbozd dtalakuldsoknak van kitéve, illetve a talajrészecskék 4ltal adszor-
bealodik. A mikroba anyageseretermékels adszorbei6janak hatdsat kisérleteink
folyamén mi is tanulmanyoztuk. Kimutattuk, hogy az antibiotikus anyagok,
gibberellin, toxinok, valamint az aminosavak a talajban kiilsnb6z6 koncent-
racioban adszorbedlédnak az anyag természetétsl, a talaj sszetételétsl és az
évszaktol fiiggben. Adott idSszakban wvizsgaltuk az antibiotikumnalk, igy a
streptomyecin, aureomycin, terramyecin, subtillin, penicillin és masok adszorp-
ci6jat a talajban. Ezek kozill egyesek nagyobb mennyiséghen, masok kisebb
mennyiségben kétédnek meg. Egyik talaj erdsen, a masik gvengén adszorbeal
(KrassiLxIkov, 1958. [31]). Ezeket az eredményeket HuDsaROVA és ZUusEva
1961. [20] megerdsitették. Megdllapitottsk egy mély rétegii kildgozott cser-
nozjom és egy gyepes podzol talajban milyen mértékben kotddik meg a
penicillin, aureomycin és streptomycin a kiilénbozd tényezék hatdsira. Az
adataik szerint legnagyobb mennyiséghen a streptomycin kotddik meg,
kevéshé az aureomycin, mig a penicillin esak a podzol vezetben, a veteményes
kert talajiban kétédott meg. Gazdag humusztartalmi csernozjom talajok
tobb antibiotikumot adszorbedlnak, mint a gesstenycbarna vagy podzolos
talajok. A csernozjomok 1600—2000 egység streptomycint, 550— 620 aureo-
mycint kdtnek meg, mig a penicillin adszorbeiéjét nem tudtdk kimutatni. A
gyepes podzoltalajok 1000—1300 egység streptomyecint, 450—730 egység
aureomyecint adszorbedlnak, de penicillin megkotést itt sem figyeltek meg. A
veteményes kert talaja 1100 egység streptomycint, 100 egység aureomyecint,
ill. 190 egység penicillint kot meg 1 g talajra dtszdmitva. A kiilonbézé talaj-
szintek kiillonb6z6 adszorbedlé képességgel rendelkeznek (8. tablizat).
A kiilonboz8 genetikal szintek analizise a csernozjom talajnal (eredeti
miivelésbe nem vett csernozjom) teljesen hasonlé eredménveket adott. A
streptomycint jobban megkéotik a mélyebben
8. tdbldzat fekvd szintek (2000—2500 egvség/g), mint a
Antibiotikumok adszorpciéja a felSOk_ (1.500-1800 egység/g). j"’\ talaj Bl_r
szantott gyepes podzol talaj kitlénbszs By szintje 2000, az A, Ay szint 600—700
genetikai szintjeiben egység/gramm  egység/o aurcomveint kotott meg. A cser-
| nozjom talajok By, és B, szintje 400—600
Talajszing és “,ﬁ,ﬁ'ﬁj" Aureo- \renicilin - egység/g penicillint kit meg, mig a felsd szin-
mélysége em | ) tek gvengén vagy egviltalin nem kéotik meg
a penicillint. Hudjakova kisérletei behizonvi-
tottdk, hogy a talajok adszorbeids képessége
jelentSs mértékben a humusztartalom fiigo-
; vénye. Minél tébb a humusz, annal tohb
B, 95150 2000 | 850 mikroba anyageseretermék kotddik meg. A
| csernozjom talaj a humusz H,0,-al torténd
eltdvolitisa utin (Gedroic médszere) a fenti
antibiotikumok koziil jelentésen kevesebhet adszorbedl, mint a kezeletlen
talaj. Igy példiul kontroll talaj (csernozjom, Krasznojarszki teriilet) 5500
egységle streptomycint kit meg az A, és A, szinthen és 3500 egység/o-ot
a B, és By szintben. Hidrogenperoxiddal valé kezelés utdn ezek a min-
tdk a kovetkez§ mennyiséget kototték meg: 1700—1800 az A és A,
szintben, és 2600—2900 egyséz/g a B, és B, szinthen. Amikor az at-
mosott talajt Osszekeverték a kordbban eltdvolitott huminsavval, helyre-
allt az elzetes adszorbeidképesség és 30004500 egység/g kétott meg az A, és
A, szintekben.

A, 0— 10| 700 | 450
A, 10— 40| 300 | 400 |
A/B 40— 50| 1500 | —

B, 50— 90: 2000 | 1100

fm B e R |
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A talaj sterilizaciéja utdn valamivel kevesebb antibiotikum kot8dik meg,
mint a nem steril talajokban. Az antibiotikumoknak s, talajrészecskék dltal
torténd adszorbeidjival kapesolatos adatok teljesen egybeesnek a gibberellin-
nel és toxinokkal végzett kisérletek eredményeivel. Ugvantgy mint az anti-
biotikumok, a gibberellin és toxinok is kiilsnb6z6 mértékben adszorbealdodnalk
az egyes talajtipusokban. Az adszorbcid egves esetelkben annyira erds lehet.
hogy az adszorbedlt anyagok vizzel nem mosédnak ki. Az utébbi anyagokkal
kezelt kiilonbozs talajokban (esernozjom, podzol, szerozjom) a tizszeres vizes
dtmosds utdn is kimutathaték a toxinok és a gibberellin a talajrészecskék felii-
letén. A talajon maradé adszorbedlt anyageseretermékeket csak hiolégiai mad-
szerrel lehet kimutatni. Igy pl. az antibiotikumok kimutathatdk teszé-mik-
robik lassitott novekedése vagy a novekedés teljes gatlésa ttjan. Bz killons-
sen jol lithato az dltalunk kidolgozott fluorescens mikroszkop modszer alkal-
mazdsdval (KRASSILNIKOV és ZVIAGINCEY, 1958, [31], ZvracircEV, 1950 —61.
[57, 58], Hupsakova és ZviaciNcev, 1961. [21]). A talajmorzsikra vitt
mikroba sejtek (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus sth.) az adszorbedlt
antibiotikum jelenlétében nem névekednek.

Az adszorbedlt gibherellin jél kimutathaté horséesira alkalmazasival. Az
utobbi ugyanis észrevehetSen reagil a kimosds utdan a talajban visszamaradt
kis mennyiségi gibberellinre és jellegzetes nsvekedést mutat, azaz a szartagok
megnyulnak, a levelek pedig etioldlddnak (10. dhra).

10. dbra

A talaj altal meglkotott gibberellin aktivitasa. 1. és 2. Borso gibberellin nélkiil. 3. Gibhel
rellin kezelés és a taloj dtmosdsn vizzel, 4. Gibberellin kozelés o talaj atmosésa nélkiil
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Az adszorbedlt toxinok egyrészt teszt mikrobakkal (Azofobacter stb.),
mdsrészt érzékeny novényekkel mutathatok ki. Mindkét esetben az organiz-
musok gyvengén novekednek. A kisérletek azt bizonyitjik, hogy a talajrészecs-
kék feliiletén minden valdsziniiség szerint az 6sszes mikroorganizmus eredeti
anyageseretermékek, igy aminosavak, vitaminok, enzimek, kiilonb6z8 hormo-
nok és egyéb mis anyagok is er6sen megkstédhetnek. Izeknek az anyagoknak
megkotési foka killonbozd, a talaj kémiai sajdtsdgaitol és természetétsl fiig-
géen. Ugvanaz az anyag, pl. a gibberellin a humuszos csernozjom talajbél
nehezebben mosddik ki, mint a gyepes podzolbél, azaz vizzel torténd dtmosds
utdn a csernozjomban tébb marad vissza, mint a podzolokban (KRASSILNIKOV,
1958. [26]. HuDsaxOVA és ZUJEVA, 1961. [10], BRADEUTE és MCLAREN, 1962.
[6]) kimutattak, hogy a novényi gydkerek bonyolult fehérje molekulakat
is felvesznek még 60 000-es molekulasillyal is. Fluoreszcencids és izotép
moédszerek alkalmazasdval megallapitottdk, hogy a haemoglobin, lizocin és
ribonukledz viszonylag gyorsan behatol a sejt belsejébe és szétoszlik a plazméa-
ban megfelelé formaban. Amint a fentiekbél ldthatd, a mikroba anyagcesereter-
mékek koézvetlen kapesolatban vannak a talajjal, amelyben képzédnek, fel-
halmozédnak, gyakran tobb-kevesebb ideig megkotSdnek, és jelenlétiikkel
hatdrozott sajitsigokat kolesonoznek magénak a talajnak. A toxinok nagyobb
mennyiségll felhalmozddasa esetében a talaj meghatdrozott toxikus sajatsigo-
kat mutat. Az ilyen talajokban a ndévények gyengén fejlédnek, esetleg el is
pusztulhatnak, csdkken a termés mennyisége és romolhat annak minésége. A
mikroba anyageseretermékek felhalmozddasa dltal kivaltott toxikdzis jelen-
sége sok talajban megfigyelhetd. Sajat vizsgilataink adatai azt mutatjik, hogy
a toxikus anyagok kimutathaték mind a gazdag humusztartalmi ecsernoz-
jomokban, mind a gesztenyebarna talajokban, mind pedig a szerozjomokban;
kémhatast tekintve, mind a savanyi, mind a semleges, mind pedig a gyengén
ldgos talajokban. A toxikozis legerdsebben a gyepes podzol talajokban és a
krasznozjomokban figyelhetS meg. Egyes esetekben a toxikézis olyan jelentds,
hogy a toxinérzékeny novények niévekedése meglassul, csaknem teljesen meg-
all a mag csirdzasa is. Illyen talajokban megfigyelhetd a toxinképz6 mikrébak
(inhibitorok) jelentSs felhalmozdéddsa. Tehat az inhibitor mikrobdk témeges
nivekedése eredményeképpen a talaj megmérgezidik (talajuntsig) a toxikus
anyagok hatdsira (KRASSILNIKOV és (GARKINA, 1948. [28]).

Amint a talajban az antagonista mikroorganizmusok nagyobb mennyiség-
ben elszaporodnal, végbemegy az antibiotikus anyagok felhalmozdddsa. Ezek
az anyagok specifikus hatdst okoznak, melyet mesterséges tdptalajokon is
megfigyeliink. Az antagonista mikroorganizmusok hatist gyakorolnak a
mikrobaconézis képzédésére. Egyes mikroba fajok az adott tarsuldsban fejls-
désiikben gatolva és fékezve vannak, mig mésok ellenkez8leg erdsen fejlédnek.

Gyakran megfigyelhetd a novényi kérokozdknak az antagonista mikro-
organizmusok hatdsara toérténd kipusztulisa a talajbél. gy pl. a gyapot
baktériumos hervadisinak kérokozdja vizsgilataink szerint eltiinik a talaj-
bdl, mihelyt a megfeleld antagonistak (Ps. mycolitica sth.) szaporodni kezde-
nek. Az utébbiak fejlédését jelentés mértékben elGsegiti a lucerna és néhdny
mas novény. Ezek rizoszférijaban az adott baktériumok megfelels koriillmé-
nyek kozott fejlédnek. Ily médon az antagonista mikroorganizmusok anyag-
cseretermékeiken keresztiill megtisztitjik a talajt a koérokozdktdél. Ugyanigy
elpusztitjik a talajban az emberi és allati megbetegedéseket kivalté mikro-
organizmusokat is (KrassILNikov, 1958, [26]).



AGROKEMLIA ES TALAJTAN Tom. 11, (1962) No. 3—4. 431

Az itt ismertetett adatok azonban a mikroorganizmusok névényekre
gyakorolt hatdsanak csak egyes oldalait fejezik ki. A termdszetben a mikro-
biologiai ténvezdk szerepe a magasabb rendi névények életében jéval véltoza-
tosabbh és bonyolultabh A serkentd és gétlé mikrobak tevékenysége az anta-
gonisztikus és metabiotikus sajatsagok bonyolult osszefliggéseit hozza létre. A
hare eredményeképpen meghatirozott mikrobacinoézis jon létre. A conézis
faji dsszetétele ugvanesak valtozik a talajkorilményektsl és a miivelédési
mo6dtol, a tragyvdzistdl, a novénvtakarstol, sth. fiiggben. A talaj él6 szervezeteit
gy kell tekinteniink, mint a talajtermékenység fontos tényezlit.

6sszef0glalés

A talajban él6 mikroorganizmusok nemcsak elbontjik a talaj szerves
anyagait, hanem anyagcseretermékeikkel kozvetleniil is hatdst gyakorolnak a
novényekre. A mikroba anyageseretermékek koziil igen fontos jelentSségiik
van a kiilonboz6 vitaminoknak, aminosavaknak, gibberellinnek és egyéb
novényserkentd anyagoknak, valamint az antibiotikus anyagoknak és toxi-
noknak.

Az alacsonyabb rendii névényekkel (Lemnu minor) folytatott kisérletek
azt mutattik, hogy azok steril kériilmények kézott gyengébben fejlédnek és
kevéshé életképesek, mint meghatdrozott mikrobafajok jelenlétében.

A gibberellin nemesak a novekedést aktivizalja, hanem a novényi szbve-
tekben lejatszodo biokémiai folyamatokat, s ezeken keresztiil a névény fejlddé-
sének jellegét is befolydsolja.

Az antagonista mikroorganizmusok megvédik a névénveket a kérokozd
gombék és baktériumok kiros hatdsitél. Az antagonista mikrobik 4ltal ter-
melt antibiotikus anyagok a névényi szovetekbe jutva emelik ammak a beteg-
ségekkel szembeni ellendlloképességét.

A mikroorganizmusok altal termelt toxikus anyagok a talajban bizonyos
koriilmények kozott felhalmozédhatnak, és a névényekbe jutva gatoljak a sz6-
vetekben lejatsz6do egyes biokémiai folyamatokat, és ezen keresztiil megallit-
jak a novény fejlédését. Az egyes névényfajok kiilonbsz8képpen reagilnak a
toxinok jelenlétére.

Eirkezett : 1962, jiinius 15.
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0 ponM MHKpPOOPraHM3MOB B )KM3HH pacTeHHit

H. A. KPACHMJIbHHUKOB

Katgeapa [Nouysennoit Buonoruu Bronoro-nousennore ®axynsrera CocypapcTeenHOTO YHHEEPCUTETA HM.
JlomonocoBa, Mockea

Peazwme

B HBJI07KEC HIIOM MATEPHAJIC TIOKASAHBI OT/IC/IbHBIC CTOPOHBI ACHCTBHS OUBCHHBIX MHKPO-
ODraHy3MOB HA PACT(HHS. 37(Ch OCBCIUCHB! B CHKATOM BHJIE 1BA BONPOCA: a) POJIb MUKPOOPra-
HHIMOB B JI0TIOJIHHTUIBHOM THTAHHH PACTCHHA 1 §) HEMOCPECTBeHHOE BIMSHIE TPOAYKTOB X
MeTA00NH3MA HA POCT M PAa3BMUTHE PACTCHHH.
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1. Tlo mepsosy pasfesty ObUTO 1I0KA3AHO, uTQ MHKPOGH HE TONBKO MOAIOTABIHBAIOT
Ouily JJIA PACTeHHH, MHHCDAIMSYSl PACTHTeNIbHblE M HKHBOTHBIE OCTATKIL B KDPYroBOpoTe
BELLECTB, HO MOAKAPMIIMBAKT HX HCTNOCPUACTBEHHO CROMMM TIPOAYKTAMH MetaGoinama. Cpenn
NOC/ICHHX 0C000¢ 3HAYCHUE MMCIOT OHOJIOMMYCCK T AKTUBHLIC BEIECCTBA — BHTAMHHLI, AMHHO-
KHCJIOTR, THOOEPENINHLL ¥ APYTHE (JAKTOPB POCTA. 3TH BEIICCTBA [PUAAIOT PACTEHHSIM 0COGBIC
CBOHCTDA, HE TOJNBKO YJIYYIAIOT HX POCT, HO M [MOBBLIUAIOT KAYECTBO YPOIKasL.

2. PacTis 104 BIHIHHCM MHKPOOPIAHH3MOB MMCKT B CBOMX TKAHSTX HCCKOIbKO HHOIL
COCTAB AMHHOKHC/IOT, BUTAMIHOB I, HA/I0 MOAAraTh, Psifa APYIHX COEJHHCHUM, BIMAIOWNX Ha
KaueCTBO yporkasi, Ha onbiTax ¢ HHCIHME pacTerusami (Lemna minor) MoKA3aHO, YTO mocjies-
HHC B CTCPHJIBHBIX YCIOBHSIX POCTA PASBMBAIOTCSI caalce M CTAHOBSATCS MEHCE YKHUSUEHHBIMII,
YCM TIPH POCTE C OMPCSCJICHHBIMH BHAAMH MHUKPOGOR.

ITo Bropomy pasjeny TIPEACTABCHLI HCKOTOPLIC HAHHLIE 0 BO3AEHCTBHMN HA pacTeHH:
OTACHBHBIX MUKPOGHLIX METABOINTOB-THOOE PCIUIMHOB, AHTUOHOTHIOB, TOKCHHOB, JTH BelecTsa
0Ka3LIBAIOT CUJILHOE DAMSMINE HA POCT PACTeHHH.

3. I'HBGCPCIIHBL He TOJIbKO AKTHBH3HPVIOT POCT H HECKOTOPHIC GMOXHMHYCCKHC [IpO-
IIECCHI B TKAHSIX, HO MEHSIOT XAPAKTCD PA3BHTHSI PACTCHHIT.

4. AHTHOMOTHKM H MX TPOAYUEHTH, MHMKPOOB-AHTATOHMCTHL 3AMHIAIOT PACTCHHS OT
huTonATOreHIBIX POPM GAKTEPHI 1 rPHOOE, OHM MOBBILAKT HMMYHHO OHOJOIHYCCKHe CBOICTBA
pacrennH. 3aTeM MUKPOUBI-AHTATOHHCTLL CBOMMIL MCTAG0IHTAMI CHOCOBCTRYHT 0310POBIEHHIO
noyB, MOAABJIASA PASBHTHE H HAKOMICHHC MHKPOGOB COPHAKOB NpH COOTBETCTBYHOLIMX KIHMMa-
THYCCKHMX YCJIOBHSX ¥ ArPOTeXHHUKH MOYB. AHTHOMOTHKH SBJIAIOTCSI CPEACTBOM JICUCHHS 005~
HBIX PacTeHUil.

5. TOKCHHBI 1T (PUTOTOKCHHBL OKASLIBAIOT §OJIBLIOE OTPHUATENBHOE BIMSIHHE HA pac-
TCHHST, OHM YIHCTAIOT POCT M PASEMTHC, & DABHO H HEKOTOPblE OHOXMMUYCCKME MIPOLECCH —
HAKOTUICHNE AMHHOKHCIIOT, BUTAMUUOB il 11p. BblcoKHe KOHUCHTPALMH TOKCHHOB MOTYT M0Ji-
HOCTBH) NONABHTD POCT PACTCHHI H NPOPACTAHHE CCMAH HIIH, HAIPUMED, CHHTES XT0poduina
¥ 37aKos, BUHOIDAJHOH JIO3BI M HEKOTOPLIX APYrux pacreHiil, OTMEYaeTcss HexoTopast
cnenuduKa NeHCTBUA TOKCHHOB! OTHH BHAB PAcTeHMil CHABHEH pearupywT Ha TOKCHH,
APyIHE a0 WM BOBCC HC DPCATMPYIOT HA  Hero, HO MPOSBISIOT 4yBCTBUTEILHOCTh
K IPYromy TOKCHHY.

6. ToxCHHBI, KAK H APYrHe MMKPOOHLIC MeTaGoNMTE, 00pasyioTesi GaKTepHsAMH, TpH-
0amit i AKTHHOMHUETAMM HCMNOCPCACTBCHHO B NMOYBC. TaM OHM IIPU COOTBETCTBYIOWMN YCIIO-
BHAX MOFYT HAKATUTHBATLCA M BBIBLIBATH MX TOKCIKO3, SIRICHHSI TOKCHKO03a LIIPOKO PACIPO-
CTPAHEHO B PAGHBIX M0YBAX H HMECT 00JIbLI0E 3HAYCHHE B TLII0A0POMIH MOUB.

Tafa. 1. Bansinue MUKPOOHBIX TPEMAPaTos HA PocT M ypoxkall pacrermi. Omnwr B
BereTalMOHHLIX _cocyiax. (B rp na 10 pacrennd). (1) Ilpemaparer. (2) Copox. (3) Kyxypyaa.
(4) IMurennua. (5) Canar. (6) dacob.

Tafa. 2. BiysiHie aKTHBATODOB HA 00DA30BAHME M HAKOILICHHE CAXAPOB M d30THCTHIX
BEWCCTE B TKAHAX ropoxa. B 94% wua cyxoit sec. (1) Omwr. (2) Cymma caxapos. (3)
Penynupopanusie caxapd. (4) ITosmcaxapa. (5) Asor obuptii (6) AsorT amumoxucnor (7)
Asor Oenxonniil.

Tafa. 3. Bansmue QuroToKCHIOB, 00pagyemuix rpubamu poga Penicillium na coctas
AMHHOKHCJIOT B TKaHSAX ropoxa. (1) Amunowuciiors. (2) Kontponb. (3) TokcHr «yves. (4)
TOKCHH «purs.

Taba. 4. BausinHe @HTOTOKCHHOB HA COACPIKAHMC BHTAMHHOB B TKAHSX [MHIEHIIIHI
Mr Ha 1 r cyxoil maccol. (1) Toweumbt. (2) BUTamMHHbL

Tafa. 5. JMTeabHOCTL COXPAICHHST aHTHOIOTHKOB B moysax, B musx. (1) TToussi,
(a) ucpHo3dem, B) cepas JiccHasi, €) KawTaHosas, d) OyposeMm, €) KPACHOLBETHASA, {) NICPHORBO-
MOAB0JIHCTAS JILCHAS, ) /IePHOBO-II0/30JIMCTASA MALHsL, ) oropofnas, (2) BapHaHTL: CTepHITh-
Helil, He cTrepHabisli. (3) Cyrok. (4) Hacos.

Tajga. 6. Bausaiie coka ropoxa, BHPOCIIEN) HA MOYBE C TOKCHHOM, HA POCT IPOPOCTKOUB
et Jmina 8 em. (1) Toussr omerrasie. a) IMousa KonTponbuas Ges Toxeuna. B) Tlousa -
ToKcHH «cyer. ¢) Tloura 4 TokcHH «purs. (2) COK H3 HAABEMHBIX uaCTeH ropoxa. (3) Coxk ns
ropueil ropoxa. (4) Bospacr npopocrior: 4 w7 ueaenbssie, (5) Juerbst. (6) Kopmi,

Tafa. 7. AUTHMHKPOOHHI CIICKTP TOKCHYECKHX BCIUECTB B MOUBE IIOJ DASHBIM PACTH-
TenbHBIM ToxposoM. Tlousa aepnoso-moasoimcrast. (1) Tecr-mukpodnl. (2) OKeTpakTh 13
noyssl. (3). Jhisuverpiyeckue sogw. (4) Gepesusk. (3) Enpauk. (6) CocHAK,

Taga. §. TlornoueHue ANTHOMOTHKOB TIOMBOH PASHLIX T[EHETHMCCKMX I'OPH30HTOR.
[Touna jlepHOBO-TIO30MCTAS, Mamist. Uncao ex. 5 1 rp. (1) FopHsoHT W riyGHHA B CM.

Puc. 1. Ctnmysipyomas poak npenapara Pseudomonas aurantiaca Ha (gacosb. 1.
Cemena namouenet H,O, onpuickupanme H,O 2. Cemena namou. Ps. aur. omppes. H,O.
3. Cemena Hamow. H O, onpoick. Ps. aur, 4. Cemena namod. Ps. aur. onpsick. Ps. aur,
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Puc. 2. Bnusinve npenapara Fusarium ®a passutie pacrenuil, 1, 2. — npenapar
Iy; 3, 4 — KOHTPONL.

Puc. 3. HMureHcuBHOCTE 3apakeHust paxom xaprogens. 1. Houtpose. 2. Kaprodess
00padoTaH auTHOMOTHKOM.

Puc. 4. [JeficTBre aHTHOHOTHKA HA OMYXO0Jb, 00PAZ0BABINYIOCST HA CTEOJE PACTEeHMs.
1. Ho oOpadoriu, 2. Iocae obpaboTku.

Pue. 5. JleHcTBHE TOKCHHOB HA POCT THIEHHILL a) KOHTPOJb, CemeHa 00padoranbl
BOJO. O) felicTere cnaBoro TokcuHa Bacterium sp., B) geficTBue cinadoro Tokcuaa Act. griseus,
) cunpHO Aeficreyomuit Tokcun P. cycloprum.

Puc. 6. Tlepernoiinas nousa, ruGOepCIITHE BHECEH B IOYBY 107 TOPOX. 1, 2. — ¢ TH60e-
pesutdHoM, 3, 4. — KOHTPOJID.

Puc. 7. BousiHue rudepenynia, npoyuuposanioro Fusarium sp. B mouse HAa pas-
BUTHE ropoxa, 1, 2. — odpadoranue Fus. cocyabl, 3,4 — KOHTPOIL,

Puc. 8. Hanuune akTtnpuoro rub0epeiniia B TKAHAX CTHMYJIHPOBAHHOTO DPACTEHMS.
Copox BuipaiueH, 1. HA BOjE, 2. HA BOAHOH BHITSKKE H3 TKaHeil CTHMYIHPOBAHHONO PACTEHUS,
3. HA BOJAHOI BLITSHKKE U3 TKAHeH KOHTPOJBHOTO PACTCHHA.

Puc. 9. Xpomartorpamma toxcuna P, eyclopium 1—3. ma arape, 4—6. B riouse. 1, 4. —
Oenzos, 2, 5. — Oyranon, 3, 6 — GytaHoa -+ YKCYyCHAst KHCaOTA.

Puc. 10. AKTHBHOCTL THOOEPEINIMEA, TOTJIOMEHHOrS mouBoil. 1,2, — poct ropoxa
0e3 rublepennnna, 3. — poct BMoYBe ¢ rHOOCPENIMHOM MOCHE NPOMBIBKE BOZOH, — 4. poct
B IIOYBE C I'ub0epesUIHHOM, 0e3 MPOMBIBKH BOJON.

The Role of Microorganisms in the Life of Plants
N. 4. KRASSILNIKOV

Soil Biology Department, Faculty of Biology and Soil Seience, National Lomonosov University,
Moscow, 5.3.5.R.

Summary

Two main problems were briefly discussed in the paper: a) the supplementary
role of microorganisms in the nutrition of plants, and b) the direct effect of the metabolites
of microorganisms on plant growth and development.

1. It was shown that not only primary nutrients are supplied to plants by micro-
organisms through the mineralization of plant and animal residues in the soil, but
also the special metabolites of microorganisms might play a significant role in plant
nutrition. Biologically active compounds, like vitamins, amino acids, gibberellins
and other growth substances also belong to the latter group. These materials control
plant growth to some extent and do not only promote plant, growth but also improve the
quality of the crop.

2. Amino acids, vitamins, and certainly also other types of active metabolites not
produced by plant tissues might be supplied by microorganisms and their presence in the
tissues certainly affects plant growth and development. Experiments made with
Lemna minor have demonstrated that the growth of this plant is inhibited under
sterile conditions, and that normal growth and vitality is restored by inoculation of the
nutrient with certain microorganisms. Some data have been shown in chapter 11
demonstrating the effects of some microbial metabolites, gibberellins, antibiotics, and
toxins on plant growth,

3. Gibberellins do not simply promote plant growth. Plant metabolism is altered
by gibberellins and, in consequence, also the character of growth.

4. Antagonistic microorganisms and the antibiotics produced by them control the
growlh of fungus and bacterial pests of plants. Antibioties produced by such micro-
organisms increase the disease resistance of plants, and sterilizo the soil promoting, at
the same time, the growth of useful microorganisms. Diseased plants can be cured with
antibiotics.

5. Toxins and phytotoxins inhibit plant growth, that is, plant metabolism (e. g.
the synthesis of amino acids or vitamins) supporting growth. Higher conecentrations of
toxins might completely inhibit plant growth and development, for instance seed germinu-
tion, or chlorophyll synthesis in cereals, vine and some other species. In some cases the
effect of toxins is specific, some plant species being strongly affected while others are more
or less resistant.
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6. Toxins, like other metabolites of bacteria, fungi, and Actinomycetes can accumu-
late in the soil under certain conditions, and this leads to toxicoses. Toxicosis is a rather
frequently occurring phenomenon in soils and it plays a dominant role in determining
=oil fertility.

Caplions

Table 1, Effect of some microbial preparations on growth and yield of various
crops (weight of 10 plants in grams). (1) Preparation. (2) Pea. (3) Maize. (4) Wheat, (5)
Lettuce. (6) Bean.

Tuble 2. Effect of some activators onu the synthesis and accumulation of suwars
and N-compounds in pea tissues (% dry wt.). (1) Experiment. (2) Total sugar. (3)
Reducing sugar. (4) Polysaccharides. (5) Total-N. (6) Amino acid. (7) Protein.

Table 3. Effect of phytotoxins produced by fungi on the amino acid composition
of pen tissues. (1) Amino acid, (2) Control. (3) Toxin cye. (4) Toxin pur. -

Table 4. Effect of some phytotoxins on the vitamin content of wheat tissues (mg.
per kg, dry wt.). (1) Toxin, (2) Vitamin.

Tuble 4. Stability of antibiotics in the soil. (1) Soil type. a) Chernoziem, b) grey,
forest soil, e) chestnut-brown soil, d) brown soil, e) red soil, f) podsol-type forest soil,
@) podsol-type field soil, h) garden soil. {2) Treatment: sterile, not sterile. (3) Day. (4)
[Tour.

Table 6. Effect of the juice of pen pluints grown on toxintreated soil on the develop-
ment of whent seedlings. (1) Experimental s0il: &) untreated control. b) toxin-treated soil,
Leye”, ) toxin-treate:d soil, ,,pur”. (2) Treated with the juice of above-ground parts of
pen plants. (3) Treated with the juice of root tissues. (4) Week. (5) Leaf. (8) Root,

Table 7. Antimicrobial spectrum of some toxins in the soil with different plants.
Podsol-type Inwn soil. (1) Test organism. (2) Soil extract. (3) Lysimeter water. (4) Birch,
(5) Spruce. (6) Pine,

Table 8. Adsorption of antibiotics by the genetic horizons of the soil. Ploughed
podsol-type lawn soil. (Values: units adsorbed per g. soil.) (1) Soil horizon (depth in em.).

Iig. I, Growth effects of Pseudomonas tiltrates on bean plants. From left to right:
1. Water-treated seeds and water sprayed plants. 2. Seeds treated with the culture
filtrate of P. aurantined and water sprayed plants. 3. Water treated seeds and Ps. aur.
sprayed plants. 4. Seeds and plants trented with the culture filtrate of P. aurantiaca.

Fig. 2. Growth effects of I'usarium filtrates. 1. and 2. G, filtrate. 3. and 4. control.

Fig. 3. Potato treated with antibiotic in solution. 1. Control. 2. Treated.

Fig. 4. Effect of antibiotic treatment on stem tumour. 1. Before, and 2. after
{reatment.

Fig. 4. Effert of some toxing on the growth of wheat plants. a) Water-treated
control. b) Weak toxin from Bueterivm sp. ¢) Weak toxin from Actinomyces griseus. d)
Strong toxin from P. eyclopium.

Fig. 6. Lffect of gibberellin-trentment of the humus-rich soil. 1. and 2. Gibberellin-
treated. 3. and 4. Untreated.

Fig. 7. Lffect of gibberellin produced by Fusarium sp. on the growth of pea
plunts. 1, and 2. Treated. 3. and 4. Untreated,

Fig. 8. Effect of water extract prepared from gibberellin-trexted plants on the
crowth of pea plants. 1. Control {(water culture). 2. Grown on the water extract of gibbe-
rellin-trented plants. 3. Grown on the water-extract of untreated plants.

Fig. 9. Paper chromatograms of the toxin of P. eyclopium (1 to 3 grown on agar
media, 4—0G grown in soil). 1. Benzol. 2. Butanol. 3. Butanol-ucetic acid. 4. Benzol. 5.
Butanol 6. Butanol-acetic acid.

Fig. 10. Activity of gibberellin adsorbed by the soil. | —2. Pea not treated with
gibberellin. 3. Gibberellin treatment of the soil followed by leaching with water. 4.
Gibberellin treatment of the soil without leaching.




