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A talajban ¢él16 mikroorganizmusok kélesén~
viszonyareél

A kiilonbozd fajokhoz tartozéd mikro-
szervezetek nem egymdstol elszigetelt dlla-
potban fejtik ki tevékenységiiket a talaj-
ban, hanem rendkiviil bonyolult bioed-
nézist képeznek, amelyen beliil az egyes
fajok és fiziolégiai esoportok kézétt meg-
hatdrozott kbdlesénviszony 4ll fenn. Ezt a
kolesbnviszonyt az egyes szerzfk tobbféle-
képpen csoportos{tjdk. Waksman [100]
két alapvetd egyiittélési formdt kiilon-
bbztet meg, az asszocideiét és az antago-
nizmust. FJoporov [21] felosztdsa rész-
letesebb. Szerinte a mikroszervezetek ko-
zott fenndllé kolesdonviszonyt négy alap-
vetd ecsoportra lehet felosztani: szimbio-
zisra, metabidzisra, antagonizmusra és
parazitizmusra. Az egyes mikroorganiz-
mus csoportok kozétti bonyolult kapeso-
latok kovetkeztében az egymédsrahatdsok
legkiilonbbz6bb forméi érvényesiilhetnek,
amelyek egymdssal Osszefonédnak és sok-
szor Liegyensilyozzdk egymdst, tehdt a
kiilonbdzs egylittélési formdk merev elha-
tdroldsa rendkiviil nehéz. Ennek ellenére a
Fjodorov-féle felosztds jo dttekintést ad
az él6 vildg e méreteikben pardnyi, de
tevékenységiiket tekintve rendkiviil fon-
tos tagjainak egymdshoz valé viszonyé-
rél.

Froporov szimbdézisnak nevezi az olyan
kolestnviszonyt amikor az egyilittélésben
résztvevd szervezetek anyageseretermékei-
ken keresztiill kolesénisen kedvezden be-
folydsoljdk egymidst. A szimbidzisban részt-
vevé szervezetek egylitt gyorsabban fej-
l6dnek mint kiilén-kiiloén, s6t egyes ese-
tekben az egymdsrautaltsig olyan erds,
hogy azok egymidstol elvalasztva nem
képesek novekedni.

A biolégiai tankdnyvek a szimbidzis
tipikus példdjaként emlitik az egyes
gomba és algafajok kozdtti egyiittélést,
amely annyira szoros, hogy eredménye-
képen 1j szervezet jén Iétre, a zuzmd,
Fsoporov [21] szerint ebben a szimbidzis-
ban elsésorban a tdmldsgombdk (Asco-
myceles) osztdlydhoz tartozé szervezetek
vesznek részt, jollehet egyes szerzék a
bazidiumos gombédkhoz  ( Basidiomycetes)
tartozd szervezeteket is leirtak mint a
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zuzmadképzésben résztvevd gombapart-
nereket. A szerzé szerint az algdk kozil
mind a kékalgdk (Cyanophyceae) mind
pedig a zildalgik (Chlorophyceae) képesek
a gombdkkal szimbidzist alkotni A kék-
algdk koziill a Nostoe, Croococcus és a
Scytonema genuszok tagjai, a zbldalgdk
kéziil pedig a Treptopholia és Cladospora
csalddokhoz tartozd szervezetek a leggya-
koribbak. A heterotrof gomba miceliu-
main keresztiill felveszi a kirnyezetébél
az dsvényi sdkat és a vizet, s azok egy
részét dtadja az algapartnernek, amely
viszont klorofilja segitségével szénhidrédto-
kat szintetizdl és azokbdl a gombédnak is
juttat. ToBLER [97] kutatdsali azt mutat-
jdk, hogy a szimbidzis nem korldtozédik
csupdn az dsvdnyi tdpanyagok és az asszi-
mildtdk cseréjére, hanem a gombapartne-
rek az algdk altal szintetizélt szerves sava-
kat, f6leg az oxdlsav séit, az oxaldtokat
is hasznositani képesek.

Ferér [19] a szimbibzis példdjaként
emliti a lignin elbontdsdban résztvevd
bazidiumos gombdk és a cellulozbontd
baktériumok egyiittélését. Mds szerz6k a
szabadondld nitrogénkotd baktériumok és
a cellulozbonté baktériumok kozitti kol-
esbnviszonyt tekintik a szimbidzis példd-
jaként. ImseENeckIT [36] irodalmi forrds-
munkdk és a sajdt vizsgdlatai alapjin az
aldbbi kdvetkeztetésekhez jut: Az egyiittes
tenyésztés folyamén a cellulozbontd bak-
tériumok, — legaldbb is azok egyrésze —az
Azotobacter szémdra szénforrdsként érté-
kesithet6 anyageseretermékeket képeznek.
A cellulozbontd baktériumok egyrésze az
Azotobacter sejtjeinek lizise folyamén keép-
z6d6  produktumokat nitrogénforrdsként
hasznosftani képes. Felteszi a kérdést,
hogy lehet-e ezt szimbidzisnak nevezni,
amikor az egyik partner a mdsik elhaldsa
utdn, sét annak eredményeképpen jut hozzd
a szémdra szitkséges tdpldlékhoz. Fel lehet
azonban tételezni, hogy az élé Azotobacter
sejtek 4ltal a kornyezethe kivdlasztott
anyageseretermékeket is képesek a cellu-
lozbontd baktériumok hasznositani.

A talajban él6 mikroszervezetek szim-
biotikus egyiittélése szempontjibdl min-
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den valészinliség szerint dénté jelentdsége
van az dltaluk szintetizdlt kidonbozé
biolégiailag aktiv anyagoknak. Az egyes
mikroorganizmusok biotikus anyag ter-
melésével kapesolatban jelentfs szdmid
irodalmi forrdsmunka taldlhatd, amelye-
ket egy lkordbbi dolgozatunkban ismer-
tetiink (Szecr [93]). A biotikus anyagok-
nak a mikroba kdzdsségek kialakitdsdban
vitt szerepe médszertani nehézségek miatt
még kevéshé tisztdzott.

A talajmikrobdk azonban nem csupdn
egymdssal ¢lhetnek szimbidzisban, hanem
a magasabbrendli névényekkel is. A leg-
ismertebb ilyen egytittélési forma a pillan-
gosvirdga noévények és a gydkérzetiikin
él8 és gumokat képzd nitrogénkétd bak-
tériumok ( RBhizobiaccac) szimbidzisa,
amellyel kapcsolatban a kérdés gyakor-
lati fontossdgdra vald tekintettel nagy-
szémid adat taldlhaté az irodalomban.
Ujabban Boxp [9] hasonld egyiittélést
irt le sok mds névény és mikroorganizmus
faj kozitt, azonban ezek a megligyelések
még tovdbbi megerésitésre szorulnak.

A magasabbrendii névények és a mik-
roorganizmusok szimbiotikus egyiittélésé-
nek mdsik jellegzetes és erdészeti szem-
pontbdél nem' kevésbé fontos formdja a
fds novények ésa gytkérzetitkin eléfordulsd
gombafléra kozott fenndlld kolesénvi-
szony, Az egylittélésben résztvevd my-
korrhiza gombdkat kiilonbozdképpen cso-
portositjdk attél fliggden, hogy milyen
kontaktusban vannak a gytkérzettel. Leg-
elfogadottabb a F'raNk [23] féle esoporto-
sitds, amely endotrof és ektotrof mykor-
rhiza tipusokat kiilénboztet meg, attél
fiiggben, hogy a gombafonalak a gydkér
sziveteiben helyezkednek-e el, vagy pedig
annak felszinén, kapcsolatot létesitve a
gylkérrel. Tobb szerzé mutatott rd arra,
hogy a FRrAnE-féle felosztds nem mentes
hidnyossdgoktél. Megfigvelték ugyanis,
hogy az ektotrof mykorrhiza esetében a
gy6kér felszinén elhelyezkedd micelium-
témegbdl egyes esetekben olyan hifdk nd-
nek ki, amelyek behatolnak a gytkérszévet
sejtkozotti jarataiba. Iz a jelenség, ame-
lyet ektoendotrof mykorrhizdnak nevez-
nek, Bsorrymax [7, 8]szerint féleg akkor
lép fel, amikor a gazdandvény legyengiilése
kévetkeztében a gombaszimbionta hatal-
masodik el. Negyedik tipusként Jamw
[39] peritrof mykorrhizdt kiilonboztet
meg. Ide szerinte olyan asszocideld tarto-
zik, amikor a gombédk miceliumai a gybkér
felszinét korilveszik, azonban ninesenek
vele kozvetleniil kontaktusban. AHRO-
MEJEO [3], valamint PocHON és BARTAC
[71] arra mutatnak rd, hogy a peritrof
mykorrhizdt képezd gombdk azonosnak

mondhatdk a rhizoszféra mikroszervezetei-
vel.

Jelentls véleményeltérések vannak a
szerzéknél a mykorrhiza gombdk faji
hovatartozdsat illetéen. KELLEY [46] sze-
rint minden gombafaj képes mykorrhyzat
képezni. Azonban ezt a feltételezést mind-
ezideiz nem sikeriilt kisérletekkel aldtd-
tdmasztani, 8 minddssze 55 —60 ra lehet
becsiilniazoknak a gombafajoknakaszdmdt,
amelyekrd]l minden kétséget kizdrdan meg-
dllapftottdk, hogy szimbidzisban tudnak
¢Ilni a fds novényekkel. A legismertebb
ektotrof mykorrhiza gombdk az Amanita,
Boletus, Cartinarius, Lactarius, Russula,
Tricholoma, Rizopogon és Cenococcun gé-
nuszokhoz tartoznak. Mai ismereteink
szerint a nyitvatermék (Gymnospermac)
kozill a Pinus, Picea, Abies és Laria,
a zérvatermok (Angiospermae) kozil pe-
dig a Fagus, Carpinus, Corylus, Quercus és
Castanca génuszok tagjai képeznek a bazi-
diumos gombdkkal mykorrhizdat. MerLix
[60] a fonti tn. obligat tipusit mykorrhiza
fakon kivil megkiilonbiztet fakultativ
tipust mykorrhiza fikat (Batuln. Taliv,
Populus, Alnus és Tilia génuszok tagjai),
amelyek bdr mykorrhize gombdk nélkil
gyokérszérbk 1tjan is tdpldlkozhatnalk, de
gomba asszocidciéban is el6fordulhatnal.
Az endotrof mykorrhiza gombdk FraEr
[19] szerint féleg az Ericaceae és Orchidea-
ceae ecsalddokba tartozd noévényfajokkal
élnek egyiitt, mig a fak kozil a tiszafa
(Taxus) gybkérzetén taldlhatdk meg.

A mykorrhyza problémédval foglalkozo
szakemberek az ektotrof mykorrhiza po-
zitiv hatdsit kezdetben azzal magyardztik,
hogy a gombafonalak megnévelik a gyo-
kérzet tdpanyagok felvételére képes fel-
szinét s ezdltal fokozzdk a felvett tapanya-
gok mennyiségét. HaTrcu [32], MITCHEL,
Fmx és RosEnpHAL [66], Stamn [83].
A kés6bbiek folyamdn els6sorban Rou-
TIEN és DawsoN [T0] vizsgdlatai bizonyi-
tottdk be, hogy a mykorrhizdval boritott
gyikerek 3 —4 szer nagyobb mennyiségi
széndioxidot termelnek, mint a mykor-
rhiza nélkiili névény gybkérzete. Az cmli-
tett szerzék feltételezik, hogy a CO, ter-
melés ilyen nagyarinya fokozoddsa meg-
konnyiti a talaj dsvdnyi soinak felvételét,
mivel megnéveli a gydkér koriili talajol-
datban a hidrogén ionok koneentrieidjdt,
amelyek kicserdlddnek a légzés folyamdn
képz6dé széndioxiddal, Mésrészt az oldathba
keriils széndioxid el8segiti a ndvényi tdp-
anyagok, els6sorban a foszfor feltdroddsit a
gyokérzéndban,

A fentiekbdl ldthatd, hogy a mykor-
rhiza gombdk kedvez hatdsa nem magya-
rdazhaté csupdn azzal a ténnyel, hogy a
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gyblkérzethez esatlakozé micelium tomeg
az aktiv feliletet (anyagok felvétele és
leaddsa) noveli, hanem azzal is, hogy a
micelium olyan anyagokat juttat magédba
a gydkérbe, amelyek az utébbi anyag-
cserdjét tetemesen befolydsoljdk (Rou-
TIEN és Dawson [76], McCous és GRIr-
FITH [58]). A rddicaktiv izotdépokkal vég-
zett legutébbl vizsgdlatok (HARLEY s
munkatdrsai [29, 30, 31], KRAMER és
WiILLBURE [49], MELIN és Ninson [62])
kimutattik, hogy a mykorrhizdval ren-
delkezé ndvények jelentésen tGbb D%
foszforizotépot tudnak felvenni, mint ame-
lyek nem élnek asszoeideibban a gombdk-
kal. Stoxe [84] megfigyelései ugyancsak
azt tdmasztjdk ald, hogy a mykorrhizdval
rendelkezé névények foszfor anyageseréje
intenzivebb, mint azon nbvényeknek, ame-
lyeknek nines mykorrhizdjuk. A mylkor-
rhiza tdrsulds ugyancsak el6segiti a nitro-
gén és a Lkdliumvegyiletek felvételdt.
WiLpe [105], WILDE és ROSENDAHL [106],
Meriny [60] és Russer [77] véleménye
szerint elsfsorban a lassabban minerali-
z416d6 savanyti humuszt tartalmazd erdei
talajokban van rendkiviil fontos jelentd-
sége a mykorrhiza gombdknak, mivel
eldsegitik a humusz mineralizdciéjét. Ez-
zel szemben a kevésbé savanyi, nagyszé-
mi  mikroorganizmust tartalmazé ter-
mékeny talajokban, ahol a tdpanyagolk
feltdréddsa  intenziven megy végbe, a
mykorrhiza asszoecideié jelentfsége joval
kisebb.

A mykorrhiza gombdk az dsvényi
sokon kiviil képesek hasznositani a szerves
nitrogéntartalmit vegyiileteket is, igy a
kiilénbbzé aminosavakat és amidokat
(MeLIiN  [60], Mixora [65], Merix és
Migora [61] sth.). Egyes szerzék (McDou-
GaL és DurrENoy [59], WaiTE [104],
MariaT [66] és Scawkrs [81]) a mykor-
rhiza gombdk pozitiv hatdsdt azzal is
magyardzzdk, hogy azok ndvekedésser-
kenté anyagokat szintetizdlnak és dt-
adjak azokat a névényeknek.

A mykorrhiza gombdk amint McDou-
GAL és DUuFrRENOY [59] és mdsok vizsgd-
latai megdllapitottdk, mint heterotrof
szervezetek, széntdpldlékukat elsSsorban
a gazdandvénytél kapjdk. Tnnek tulaj-
donfthaté az a megfigyelés, hogy a gombdk
csak azutdn jelennek meg a néveény gyo-
kérzetén, miutdn annak levélzete mdr ki-
fejlédott és asszimildlni képes. BIORRMAN
[7, 8] szerint a tiileveli fak gytkérzete
eunkortartalménak novekedésével pdrhu-
zamosan emelkedik a gydkérzetet beborito
mykorrhiza gombdk mennyisége. RoMuEL
[75] vizsgdlatai azt mutatjak, hogy a
mykorrhiza gombdk csak abban az eset-

ben képesek termétestet képezni, ha
azok asszocidcidban élnek a fékkal.

Az ektotrof mykorrhiza jelenléte rend-
Lkiviil fontos s6t egyes esetekben nélkiildz-
hetetlen az erddtelepftéseknél. Witk
[104] és WiLDE [105] az Egyesiilt Allamok
Wisconsin  dllamdban folyé erdételepi-
tések sordn megfigyelték, hogy a tiilevelid
fik csemetéi mykorrhiza gombédkat tar-
talmazé talajjal torténé beoltds nélkiil
nem képesek névekedni. A szerzdk szerint
olyan talajokban, ahol kordbban maér
fenyderds volt s a gombdk megmaradtalk
aktiv dllapotban a talajban, a csemeték
oltds nélkil is kielégitéen novekedtek.

Az endotrof mykorrhiza rendkiviil el
van terjedve a természetben sok ldgy-
szari és fds novény gyokérzetén. A ku-
tatok megfigyelésel szerint a gomba hifdi
azokon a sejteken keresztiil hatolnak be az
endoderma széveteibe, amelyekbél a gyi-
kérszoérok nének ki, s a szdllitdszévetek
csak a legritkdbb csetben fertézddnek.
Az endotrof mykorrhiza mezdgazdasdgi
és erdészeti jelentdsége még ninesen meg-
nyugtatéan tisztdzva. Egyes szerzik ki-
mondottan parazitizmushoz soroljik az
endotrof mykorrhiza asszocideidt.

A mikroszervezetek egyiittélésének igen
elterjedt formdja a metabidzis, amely
Fjoporov [21] megfogalmazdsa szerint
olyan kolesbnviszonyt jelent, melynck
sordn az egyik organizmus tdpanyagként
hasznositja a madsik produktumait. An-
nak kovetkeztében, hogy az egyik organiz-
mus a médsik anyageseretermékeit fel-
haszndlja, — ugyanis azok ellenkezd
esethen felhalmozodndnak és mérgezndleg
hatndnak a szintetizdlé szervezetre —
jelentsen meggyorsul a mineralizdcio
folyamata. Ha azt mondjuk, hogy kevéshé
ismerik a mikroszervezetek szimbiotikus
egyiittélését, azt is le kell szdgezni, hogy
majdnem ismeretlen szdmunkra az asszo-
cideidonak az a formdja, amelynek ered-
ményeként mineralizdlédnak a talajba
kerilé névényi maradvdnyok. RUBALRINA
¢s KownoxeEnko [78] arra hivjik fel a
figyelmet, hogy a névényi maradvdnyok
elbontdsa a kiillonbézé mikroorganizmusok
bonyolult komplexusdnak eredményeként
megy végbe és ebben a folyamatban részt-
vevéd mikroszervezetek kvalitativ és kvan-
tatitiv osszetétele a mineralizdeié lkiilon-
bozé fazisaiban jelentésen kiilonbdzik egy-
mastél. A kezdeti szakaszban elsésorban a
spérdat nem képezd baktériumok vannak
tulstlyban amelyelt nagy mennyiségzben
képeznek nydlkaanyagokat. Ebben a sza-
kaszban egyes gombafajok is eléfordulnak.
A mineralizdcid késébbi stddiumdban a
spérds baktériumok és gombdk kovet-
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keznek. KnaszILNirov [51] szerint a
névényl maradvdnyok mineralizéliciéja-
nak kezdeti szakaszdban a gombédk domi-
nédlnak, amelyek felhaszndljdk a kénnyen
értékesithetd szerves savakat, cukrokat és
keményitét. A kovetkezdstadiumban a bak-
tériumok tevékenysége keriil el6térbe,
melyek a cellulézt, hemicellulézt és a
pektint bontjdk le. A legnehezebben mi-
neralizdlédé lignin  anyagok elbontdsd-
ban egyes gombafajok, |velamint acti-
nomycetdk és proactinomycetdk vesznek
részt.,

Fioporov [21] a metabidzishoz sorolja
a cellulézbontd és nitrogénkoété mikro-
szervezetek asszocideiéjit. Laboratoriumi
kérilmények kozott végzett vizsgdlataik
sordn tobb szerz6, igy KarNins [44,45],
ImsExnecKLS [30], IMSENECKIS é3 SzZOLN-
cEvA [37], StuceEr [87], JENSEN [41]
valamint VINTIEA [98] megfigyelték, hogy
az Azotobacter tdpanyagként értékesitheti
a cellulézbontd mikroorganizmusok anyag-
cseretermékeit. Sajdt vizsgdlataink sorén
(SzecI és GuLyAs [94]) mi is megfligyeltiik,
hogy az el6zéleg mosott Azotobacter
sejtek Warburg késziilékben mért respi-
rdcidja sorédn a cellulézbont6 sugdrgombdk
anyagcseretermékeit tartalmazd tenyész-
folyadék sziirletben hasonld aktivitdst
mutatott, mintolyan esetben, amikor glukéz
képezte az energiaforrdst. A talajba vitt
szalma mineralizdecidja, valamint a légkori
nitrogén megkotése kozotti Osszefiiggésre
mutat r4 Fioporov [20] is.

Fsoporov [21 ]ametabitzis példdjaként
emliti az aerob és anaerob mikroorganiz-
musok kézott fenndllé kilesénviszonyt a
természetben. Ismeretes, hogy az anaerob
cellulézbontd  baktériumok  szdmottevd
mennyiségben mutathaték ki a kiilon-
boz6 talajokbdl, igy a j6 aerdcidéval ren-
delkezs szerkezetes talajokbdl is. Fsoporov
feltételezi, hogy az anaerob szervezetek
fennmaraddsa és szaporoddsa azért lehet-
séges ilyen koriilmények kézétt, mivel a
mikroszervezetek telepiilési géeainak felii-
letén aerob mikroorganizmusok elnyelik a
levegd molekuldris oxigénjét és ezdltal
fejlédési Iehetéséget biztositanak a gécok
belsejében él6 anaerob szervezetek 18-
szére.

A metabiotikus egyiittélés mdsik pél-
déjaként hozza fel Fyoporov a nitrifikdld
baktériumok két csoportja, a nitrosobalk-
tériumok és a nitrobaktériumok kozitii
egylttélést. Ismeretes, hogy a nitrifikdeid
két fdzisban megy végbe. Az elsd fazisban
anitrit baktériumok az ammonidbdl nitritet
képeznek, amelyet a nitrdtképzé baktériu-
mok tovébb oxiddlnak nitrdtokkd. A nit-
ritképz6 baktériumok termékei kiinduldsi

anyagként szolgdlnak a médsodik esoport-
hoz tartozd mikroorganizmusok részére.

A mikroorganizmusok egyiittélésének
hamadik formdja Fsoporov [21] szerint
az antibidzis, amely olyan koélesdnviszonyt
jelent, amikor az egyik mikroorganiz-
mus az dltala kivdlasztott specidlis anya-
goknak, az antibiotikumoknak segitsé-
gével eclpusztitja a médsik organizmust,
vagy gdtolja annak szaporoddsdt. Kraszir.-
NIKOV [51] az antibidzis fogalmdn beliil
megkiilonbéztet baktériosztatikus, bak-
tericid és bakteriolitikus hatdst, attol
fiiggben, hogy az antagonista csupdn gé-
tolja a mdsik organizmus szaporoddsit,
vagy pedig elpusztitja azt, illetve az
utobbi esetben feloldja annak sejtjeit. Vé-
leményiink szerint az ilyen csoportositds
meglehetdsen relativnak mondhat6, mivel
egy adott antibiotikum ugyanazon mikro-
szervezettel szemben kifejthet mind balte-
riosztikus, mind pedig baktericid hatdst, az
alkalmazott dézis erdsségétdl fliggden.

Az antibiotikus anyagoknak a talajok
mikropopuldcidja kialakuldsa szempont-
jabol vitt szerepét az egyes szerzék kii-
Iénbozéképen értékelik. WARSMAN és mun-
katérsai [99, 102, 107] az antibiotikus
anyagokat olyan anyageserctermékeknek
tekintik amelyek csupdn bizonyos véletlen
korilmények  kodzitt  szintetizdlodnak.
Szerintilk az antibiotikumtermelés nem
faji bélyeg, hanem egyes tirzsek sajdtossd-
ga, s nines szdmottevd szerepe a talaj-
mikroorganizmusok tevékenysége szem-
pontjébol. A fentiekkel szemben Kra-
sziLnikov [50, 51, 52] KoORENJARO és
munkatédrsai [48] t6bb esetben azon véle-

ményilknek adtak kifejezést, hogy az
antibiotikus anyagok az azokat szin-
tetizdlé  mikroorganizmusok  normilis

anyageseréjének termékei, amelycket azok
fegyvereinek lehet tekinteni. Az antibioti-
kum termelés szerintiik a mikroorganiz-
musok evolucidja sordn alakult ki s arra
szolgdl, hogy segitségével az azokat szin-
tetizdlé mikroszervezetek sikeresebben tud-
nak versenyezni a létért folytatott kiiz-
delemben mds mikrobdkkal szemben. It vé-
leményénck alatdmasztésa céljabol hozza,
fel KRASZILNIEOV & ,,kiertszakolt antago-
nizmus” jelenségét. A mikroorganizmusok
kozott nagy szdmban taldlhaték olyanok,
amelyek csak akkor képeznek antibiotikus
anyagokat, ha atdpkozegben jelen van a kon-
kurrens mikroszervezet is. Kzt a jelenséget
elGszér SILLER [79] figyelte meg, majd
KraszinNmxovon kiviilmds szovjet szerzék
(PErETC [70], IZABELSZKIT és SZOBOLJEVA
[38], SzrmrmsiNszkiy [91] is aldtdmasz-
tottdk. Lényegében ezt az dlldspontot
képviselte FEEER [19] is.
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Az antibiotikus hatdsoknak kitett mik-
roszervezetek azonban nem passziv szen-
vedél az antagonistdk dltal szintetizdlt
antibiotikus anyagoknak, hanem igen
gyakranellenanyagokat termelnek, amelyek
segitségével hatédstalanitjilk az clébbieket.
Tébb szerzé mutatott r4 arra, hogy egyes
kérokozd baktériumokkal szemben
(Staphylococcus) a penicillin készitmények
hatastalanok, mivel az el8bbiek 4&ltal
termelt penicillindz eznim elbontja azokat
(ABramAM és CHAIN [l], WOODRUFF és
Fogrer [109]). Hasonlé antimetaboliti-
kumokat képeznek a mikroorganizmusok
mds antibiotikumokkal szemben is.

A fentiekb6] kiindulva KRASZILNIROV
[564] feltételezi, hogy az antibiotikumok

szintézise a természetben, — ahol az egyes
mikroszervezetek nem egyméstol, elszi-
getelten fordulnak eld, — jobban el van

terjedve mint a laboratériumi tenyésze-
teknél. Véleménye szerint az antibiotikus
anyagok meghatdrozott befolydst gya-
korolnak a kiilonbdzé mikroorganizmus-
conozisok kialakuldsdra a talajban, &s
donté mértékben befolydsoljdk az egyes
mikroorganizmus fajok elterjedéset a ter-
mészetben,

Az elsé mikrobagétlé anyag a pyocy-
anaz elédllitdsdrol EMMERICH és Low [17]
adtak hirt, mig az elsé kereskedelmi for-
galomba keriild antibiotikum, a penicillin
felfedezése FLEMING [22] nevéhez filiz6dik.
Az azdta eltelt idében az tjonnan leirt
antibiotikumok szdma dllandéan novek-
szilk. Ezeknek tilnyoméd részét a sugdr-
gombdk, mikroszképikus gombédk és bak-
tériumok képezik, azonban egyes szerzk
a nyslkagombédk (SoseLs [82]), a myxo-
baktériumok (OxForD és Sinca [(69]), s6t
egyes algik (PRATT [73]) esetében is fi-
gyeltek meg antibiotikum szintézist. Arrol
is vannak irodalmi adataink, hogy egyes

- protozonok mikrobagdtlé anyagokat szin-
tetizdlnak,

A baktériumok koziil mind a spérds
mind pedig a spérdt nem képzé fajok
kozétt szdmos antagonista taldlhatd, ame-
lyek gdtoljak mds fajokhoz tartozé bak-
tériumok, gombdk és sugdrgombdk nove-
kedését. PorTER [T2] vizsgdlatai szerint
a Bacillus capsulatus, Bacillus mesentericus
és Bacillus mycoides spords baktériumok
gétoljak egy Helmitosporium genuszhoz
tartozé Lkérokozd gomba szaporoddsdt.
BaMmsERG [5] arrdl ad hirt, hogy egy faji-
lag nem meghatdrozott spérds baktérium
gatolja a kérokozé iiszbggombék (Tilletia
trities, Ustilago zeae, Ustlago levis és Usti-
lago avena) nodvekedését, Arx és HunT
[4] adatai szerint a Bacillus vulgatus és
Baciluus sp. baktériumok gétoljdk t5bb

névényi kérokozd gomba névekeddsét.
AFrIEIAN [2] arrdl kozol adatokat, hogy a
Bacillus subtilis és Bacillus mesentricus
gdtoljdk az Azotobacter chroococcum és
Bacillus mycoides szaporoddsit.

A spérétlan baktériumok, mind a
Pseudomonadaceae mind pedig a Bacteria-
ceae-hez tartozd fajok kozétt tobb anta-
gonista taldlhat6. Bisey [6] szerint az
altala kisérlethbevont Pseudomonas phaseoli
baktériumtérzs gdtolja a Fusarium oxis-
porum mnevii noévényi korokozd gomba
nivekedését. Faworrr [18] adatai azt
mutatjdls, hogy a Pseudomonas juglandis
elnyomja a Dothiorella gregaris gomba
szaporoddsit. JOHNsSON és MURVIN [42]
szerint egyes spérat nem képzd baktériu-
mok antagonistédknak mutatkoztak a kii-
16nbézé névényi kérokornd gombafajokkal
szemben,

Bér a baktériumok kozott jelentés
gzdmban fordulnak elé antagonistdlk, két-
ségtelen azonban, hogy a legnagyobb
szdmu és gyakorlati felhaszndlisukat te-
kintve legfontosabb antagonistik a sugdr-
gombdk koziil keriilnek ki. Az antagonista
sugdrgombdk nagyon el vannak terjedve
a legkiilonboz6bb talajokban. NAHIMOVSZ-
EKAJA [67] szerint az dltala izoldlt 80 acti-
nomyceta torzs kozill 47 antagonista
sajdtossdgokkal rendelkezett. WAKSMAN éa
munkatdrsai [101] 224 torzset tenyész-
tettek ki melyek koziil 20 9, igen erés,
239, pedig gyenge antagonistdnak bizo-
nyult. LANDERKIN és munkatdrsai [50]
4ital Kanada északi részének talajaibdl
kivalasztott sugdrgombatorzsek 61%-a ren-
delkezett anfagonista sajétossdgokkal.
KRASZILNIEOV, KORENJAEO és ARTAMO-
Nova [53] az dltaluk kitenyésztett 3000
sugdrgomba 309%-4ndl taldltak antagonista
sajatossdgokat. KORENJAKO ¢s munka-
térsai [47, 48] megfigyelésel szerint a Kola
félsziget talajaibol  kitenyésztott —acti-
nomycetdk 10 —89%-a antagonista volt.
BurksoLDER [13] killénbozd talajokhél
7369 sugdrgombdt tenyésztett ki s ezek
kozott 1869 antagonistét taldlt.

Az antagonista sugdrgombdk elter-
jedését a magyarorszdgi talajokban SzaBo
[88] tanulmdnyozta részletesen. Vizsgala-
tai arra mutatnalk, hogy az erdsen savanyu,
kilugozott talajokban 616 sugdrgombdk
kozott gyenge antagonista tulajdonsdgok-
kal rendelkezd torzsek fordulnak eld.
A gyengén savanyt, mezdgazdasdgi mi-
velésbe vont talajok antagonsita actino-
myecetdkban j6val gazdagabbal. A mi-
velésbe vont barna erdétalajok 8sszmikro-
flérédjénak 609%-4t sugdrgombdk alkotjik,
s kozdttilk nagy szémban mutahaték ki
antagonistdk, A trépusi égov talajaiban
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mind a Bikini szigeteken, mind Jamaik4-
ban, mind pedig pedig Tridinidad szigeté-
nek talajaiban sok antagonista sugdr-
gomba fordul el5. THAYSEN [95], MERE-
pIitH [63, 64] JorNsTONE [43], COOPER és
Crirronw [l4, 15] 181 louisianai talaj-
mintdbol 8302 aktinomyceta torzset izo-
liltak, amelyek koziil 18,56 —31,5%-ban
olyan torzsek voltak kimutathaték, ame-
lyek gatoltdk a cukorndd megbetegedését
kivdlté Phytium arrhenowoes koérokozd
gomba, szaporoddsdt.,

A mikroszképikus gombdk kozott leg-
iébb antagonista a Penieillium és dsperigil-
lus genuszokhoz tartozé fajokndl fordul
218, azonban a tiobbi gombafajokndl is
jelentds szdmii antagonista taldlhaté. Igy
szdmos antagonistdt irtak le a tomlds-
gombiélk, bazidiumos gombédk, s6t a phyco-
mycetdlk kdzott is (BRIAN és munkatdrsai
[12)).

Mint kozismert, az elsd gydgydszatban
alkalmazott antibiotikum a penicillin ame-
Iyet FLemiNg [22] frt le gomba eredetii
volt. Az elmmilt években wjabb Penicillium
eredet(i antbiotikumokat irtak le, fgy a
canesecint, albidint, gladiosavat, griseo-
fulvint sth. Az Aspergillus eredetil anti-
biotikumok koziil a legismertebbek a cit-
ricin, fumigaein, clavacin, ustin stb.

A mikroorganizmusok dltal szintetizdlt
antibiotikus anyagoknak a talajban tér-
téné felhalmozdiddsdval, illetSleg az ott
betoltott szerepével kapesolatban az e
kérdéssel foglalkozé talajmikrobioldgusok
és fitopatologusok véleménye megoszlik.
Kraszimnigov [61, 62], KoreNJAKO és
munkatérsai [48] rendkiviil fontos szerepet
tulajdonitanak az antibiotikus anyagok-
nak nemcsak a talaj mikrobatdruldsainak
kialakuldsdndl, hanem a benne termesztett
névények immunolégiai sajdtossdgainak
fokozdsa szempontjabdl is. WINTER és
WirLEkE [108] valamint BRIAN és munka-
- tdrsai [11] ugyancsalk arra mutatnak rd,
hogy a talajban felhalmozdédé antibiotikus
anyagok a gyokérrendszeren keresztiil
bejuthatnak a névények sziveteibe.

A Lkutaték egydntetli megdllapitdsai
szerint elsGsorban olyan esetben lehet
szdmottevd mennyiségii antibiotikus anya-
got kimutatni a talajbél, ha azt el6zéleg
kiilonboz6 szerves anyagokkal (szalmaliszt,
glukédz, keményité stb.) dusitjdk, amelyet
az antagonista mikroszervezct energia-
forrdsként hasznosfthat, majd sterilizdljik
a konkurrens mikrobdk megsernmisitése
céljdbol. A dusftott és sterilizélt talajt
beoltjdk az antagonista mikroszervezettel.
GrossBarp [28] aki ezt a problémdt
részletesen tanulmdnyozta, olyan kivet-
keztetésekhez jutott, hogy a talaj dusitdsa

szerves anyagokkal nemesak a mikroflora
osszetdételében hoz létre védltozdsokat, ha-
nem & kérokozd mikrobdkra haté antibiot;-
kumoknak legaldbb is helyenként &g idé-
legesen nagyobb koncentréci6jit idézhetil
el6, WrieuaT [110, 111], GRECORY &t
munkatdrsai [27], StevENsoN [85, 86],
SzeEGI [92] ugyanesak arrdl kézolnek ada-
tokat, hogy steril kérillmények kozétt
antibiotikus anyagok termelddhetnek és
halmozodhatnak fel a talajban. Mds szer-
z6k, igy GOTTLIEB és munkatdrsai [25, 26],
Nawpr [68], Hessavon [33, 34] nem
steril talajban is mutattak ki antibiotikus
anyagokat, el6ssorban olyan esetekben,
ha azt clézbleg a mikroszervezetek szd-
mdra értékesithetd organikus anyagokkal
(glukoz, keményitd, szalmaliszt sth.) disi-
tottdk.

A talajban termelt antibiotikumolk ész-
lelése céljdbol alkalmazott mddszereink
meglehetésen durvdk, s az a tény, hogy a
vizes talajkivonatban, vagy szerves oldé-
szerekkel kivont és beparolt extraktumok
nem tartalmazzdk a keresett antibiotiku-
mot, még nem jogosit fel annak feltételezd-
sére, hogy ezen anyagolcnem befolydsoljgk o
talajmikrobdk tevékenységét. Tobb szerzt
(KrasziLNigov [50, 61, 521, GARETT [24],
Brran [10], THORNTON [96]) arra hivja
fel a figyelmet, hogy a talajban Lképzéds
antibiotikus anyagok elsésorban az antago-
nista mikroszervezetek mikrozéndi koril
fejtik ki hatdsukat, azonban nem képesels
a talajt antibiotikumokkal étitatni (kon-
takt-antagonizinus).

Szémos dolgozat foglalkozik az anti-
biotikus anyagok talajban végbemens
inaktivdcidjdnak a kérdésével, JEFFERYS
[40] szerint az antibiotikumok inaktivé-
cidjat természetos viszonyok kodzdtt négy
alapvetd tényezd hatdrozza meg: 1. a talaj
kémhatdsa, 2. biolégiai inaktivdeis, 3. ad-
szorbcié a talajkolloidok feliiletén, 4. egyéb
faktorok.

A mikrobiolégiai irodalomban taldl-
haté adatok szerint (KraszizNikov [52],
Brran [10], JEFFERYS [40] stb.) a talaj
kémhatdsa donté meértékben befolydsolja
szdmos talajba vitt antibiotikum inakti-
vécidjanak mértékét. A hidrogén ion kon-
centrdcié esbkkenésével parhuzamosan
esOkken a talajba vitt antibiotikum ké-
szitmény stabilitdsa,

A bioldgiai inkativdciét az vdltja ki,
hogy a mikroorganizmusok elbontjik az
antibiotikumot.  KRASzILNIKOV [52],
KraszirNmxov és NIkmiNa  [54] arra
mutatnak rd, hogy a mikroorganizmusok
ellenanyagokat termelnek, amelyek se-
gitségével hatdstalanitjdk az antibiotikus
anyagokat. A mikrobioldgiai irodalomban
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szdmos kozleményt ismeriink azzal kap-
csolatban, hogy a kérokozék 4ltal szin-
tetizalt penicillindz ferment hatdstalanitja
a penicillint. Hasonlé megfigyeléseket mds
antibiotikumolk esetében is lefrtak. Kra-
SZILNIKOV [52] szerint a kiilénbézé bak-
tériumok kiilonbozéképen hatnak az anti-
biotikus anyagokra.

Az antibiotikumok inaktivdcidja szem-
pontjdbdl igen fontos jelentSségiik van a
talajok organikus és anorganikus kolloidja-
inak amelyek mint szdmos kutaté (Waxs-
MAN és WooDrUFF [102], THORNTON [96],
SmMINOoFF ¢é3 GorTLIEBR [80], MARTIN én
GorTLIEB [57] sth.) megdllapitotta, hogy a
talajkolloidok megkétik feliiletiikon az anti-
biotikumokat. JEFFERYS [40] szerint az
antibiotikumok a fentieken kiviil reakcidba
1éphetnek a talaj kiildnb6zd elemeivel,
vagy az utébbiak katalizdlhatjdk az inals-
tivaciot.

Szorosan dsszefugy a fentiekkel a mikro-
szervezetek teleplilésformdinak kialakuldsa
a talajban, amely a talajmikrobiolégia
legkevéssé felderitett teriiletét képezi.
Jéllehet az elmult években ezirdnyban
végzett talajmikrobioldgiai vizsgédlatok ered-
ményei nem mondhaték egydntetiinel,
azonban azzal mindnydjan egyetértenek,
hogy & mikroszervezeteck nem diffuz
dllapotban taldlbatdk a talajrészecskék
kézdtt, hanemn telepiilési gécokat alkotnak.
KrasziLNigov [60] szerint ezekben a
g6cokban amelyeknek mérete 20 —70 mik-
ron kizott van, elsdsorban egy, vagy ne-
hény, azonban egymidissal szemben so-
hasem antagonista fajokhoz tartozé mik-
roszervezetek fordulnak eld. Krasziv-
Nrgov [51, 52] feltételezi, hogy a mikro-
organizmusok géeainak fontos szercpe
van a tdpldlék megszerzéséért folytatott
kiizdelemben, mivel a gdécokba tomoriilt
mikroszervezetek sikeresebben tudjdlk fel-
vennia harcot a konkurrens fajokkal szem-
ben, A gbécokon beliil, KRASZILNIKOV
szerint, a mikroorganizmusok 4ltal szin-
tetizdlt antibiotikus anyagok mindig ak-
tiv dllapotban vannak, mig azokbdl ki-
keriilve ki vannak téve a gyors inaktivd-
ciénak. Az antibiotikumok, mint az azo-
kat szintetizdlé mikroszervezetek fegy-
verei, megakaddlyozzdk, hogy a gbeha
idegen mikrobdk hatoljanak be, illetve
azt megktzelitsék. A mikroorganizmusok
gocainak a talajban torténd kialakuldsdra
mutatnak rd Szasd, Martow és OROszZ-
LAN [90] vizsgdlatali is. WALLHAUSER
[103] azon véleményének ad kifejezést,
hogy a talajokban eléfordulsé antibiotikus
anvagok cesekély koncentrdeiéjukndl fogva
serkentd hatdst is gyakorolhatnak, amely
SzaB6 [89] szerint gyorsithatja az élet-

kizossépek adaptdcidjit és a mikrobiolo-
giai folyamatok aktivitdsdt. Framm és
LEMBRE ugyancsak azt hangsilyozzdlk,
hogy a talajban kis koncentrdciéban eld-
fordulé antibiotikus anyagok hatdsdra a
mikroorganizmusok intenzivebben sza-
porodnak, fejlddési idejiitk meghosszabo-
dik, s igy az egydek jobban ellendllnak a
konkurrens szervezeteknek.

Froporov [21] a mikroszervezetek
kolestnviszonya negyedik tipusaként a
parazitizmust emliti. Megfogalmazésa, sze-
rint parazitizmusnak nevezziik a kolestn-
viszonynak azt a formédjdt amikor az
egyik mikroszervezet megtdmadja a md-
sikat, feloldja annak sejtjeit. Egyik példa-
ként elszér Hupsaxov [35] majd késébb
mids szerz6k dltal is leirt mikolitikus bak-
tériumokat hozza fel, amelyek képesek fel-
oldani a névényi kérokozd gombdk mi-
celiumait. Egves szerzok (Waxsmax [100],
Pocuon és Barsac [71]) a parazitizmust
nem soroljdk kiilén csoportba, hanem az
antagonizmus sajitos formdjanak tekin-
tik,

A mikolitikus baktériumokhoz hason-
léan, mint kizismert, a fdgok is megtd-
madjdk és feloldjik a mikroorganizmusok
sejtjeit. Iizek az 50—100 millimilkron
nagysdgi farokkal rendelkez, gbmbalaka
vagy ovélis formdji testeeskék kizdrolag
a mikroorganizmus gazda sejtjeiben képe-
sek szaporodni, A fagok dltal megtdmadott
sejtek protoplazmédjaban erds fiziolégiai és
morfolégiai  véltozdsok mennck véghe
(Ravrenstey [74], DELBRUOK [16]). Nagy
mennyiségben képzddik dezoxiribonuklein-
sav, amely a fagképzidés masodik fizisd-
ban apré kiilonalld testeeskék forméjaban
kiiloniil el. Ezekb6l komplett fertdzdéképes
fagok jénnek létre, amelyek a sejtfal fel-
olddsa utdn vdlnak szabaddd. Az egyes
mikrobasejtekben képzédd fagok mennyi-
sége néhdnytol tobb ezerig terjed.

Az irodalombél kozismert, hogy a fii-
gok tilnyomd tibbsége rendkiviil specifi-
kus mivel nemesak meghatdrozott fajo-
kat, hanem ugyanazon fajnak is esak meg-
hatdrozott torzseit képesek fertdzni. A
baktériumokat kdrosité figokat bakteriofi-
goknak nevezik a sugdrgombdkat ldro-
sité aktinofdgokkal szemben. Ujabban
gombédkat megtdmadd figokat is leirtak.

A fdgok, mint RAUTENSTEIN [74] ¢s
més szerzék rdamutattak, rendkivil el-
terjedtek a természetben. Eléfordulnak a
legkiillsnbozébb talajokban, vizekben, nd-
vényi és dllati maradvdnyokon és dltald-
ban mindeniitt, ahol mikroorganizmusok
élnek. Rendkiviil nagy hatdst gyakorol-
nak a kiillonbdzé mikroszervezetekre ¢s
azoknal 11j varidnsok kialakuldsdhoz ve-
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nethetnek, ezért az utébbi iddben a gene-
tikai vizsgdlatokndl a lizogén transzdukeid
¢s a féggenezis jelenségeit egyre kiterjed-
tebben teszik kutatdsok tdrgydvd.

A fentiekb6l ldthaté, hogy a mikro-
szervezetek kozotti Lkolesdnviszony igen
bonyolult és sokoldald, s tdvolrsl sem
mondhaté tisztdzottnak. Nem fér Lkétség
ahhoz, hogy mesterséges tdptalajokon
kapott kisérleti eredmények nem azonosit-
haték teljesen a talajok specidlis kiriil-
ményeire. A mikroorganizmusok dltal ter-
melt serkentd és gitlé anyagok tanulmé-
nyozésa kozelebb visz benniinket a mikro-
batdrsuldsok kialakuldsénak, wvalamint
azok lényegének megismeréséhez. Azon-
han jelenleg még a mikrobdk &ltal a talaj-
ban szintetizdlt anyagok szerepe megfelels
érzékeny vizsgdlati médszer hidnya kovet-
keztében, inkdbb feltételezésekre mint
cxakt vizsgdlati eredményekre tdmaszko-
dik. Valészintileg a talajmikrobiolégia
eayik alapvetd feladata az lesz a jovében,
hogy olyan médszereket dolgozzon ki,
amslyek alkalmasak lesznek arra, hogy a
mikroszervezetek egymdsra gyakorolt ha-
tdsdt, legaldbb is megkozelitdleg, kézvet-
leniil a talajban is regiszirdlni tudjék.
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