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A mikroorgamnizmus szimbidzisok jelentdsége
a léghkoéori nitrogén meghkotésében a talajban

T A KALININSZKAJTA

SzovjetTudomdnyos Akadémiac Mikrobioldgiai ITntézete, Moszkrn

A nitrogénkots baktériumok tevékenysége rendkiviil fontos a talaj nitro-
génnel valod ellatasdban. Nagy jelentGségil az, hogy milyen baktériumfajoknak
tulajdonithaté a talajban végbemend kozvetlen N-kotés.

A szabadon él6 N-koték 4j formdinak tanulmanyozésa, amelvet Fyopo-
rOV és mi kezdtiink el, azt mutatja, hogy az egyik legelterjedtebb szabadon é1G
N-kotd esoport sajitos vondsa az, hogy fejlédésiik és N-kotésiik szimhbidzishan
torténik mds talajmikroorganizmusokkal.

Szimbiotikus kapesolatok mds mikroorganizmusokkal annyira jellemzd
vonasuk, hogvy mi mint a légkéri nitrogén fakultativ-szimbiotrof megkot&rdl
be szélhetiink.

A fakultativ N-kotket elészor Fsoporov és mi fedeztitk fel gvepes
podzol talajon [2]. Tovdbbi kutatdsok ravilagitottak ezen mikroorganizmusok
széleskor(i elterjedésére a legkiilonbézbbb talajtipusokban. Szdmuk 10 és
100 000-es nagysigrendben mérhets, de nem ritkdn eléri a néhdny millis
sejtet is, 1 g talajban. Az 1. tablazat a kiilonbézé talajtipusokban talalt
szimbiotrof nitrogénkotdk mennyiségérdl kozol adatokat.

Ezek a mikroorganizmusok hosszu ideig elkeriilték a kutatok figyelmét
annak kovetkeztében, hogy egv sor sajitossig erfsen megkiilonbozteti Sket
mis ismert aerob N-kotdktdl, I sajatossdgok kozill a kovetkezBket emlit-
hetjitk meg:

1. Tisza tenyészetben standard, N-t nem tartalmazd kozeghben ndni
nem képesek.

2. Szénhidritokat szénforrdsként a legtobh tenyészet nem képes felhasz-
nélni.

3. Sok N-koténél — B vitaminokkal szembeni igény.

4, N-kotés jelentds serkentése mis mikroorganizmusokkal vald szimhbio-
tikus asszocidcioban.

A szimbiotikus létformahoz vald alkalmazkodds nem fosztotta meg
ezeket a mikroorganizmusokat attol a képességiiktsl, hogy tiszta tenyészetben
is fixdlni tudjanak légkori nitrogént. A kutatott fakultativ szimbiotrof N-kotok
tobbségénél tisztdzodtak a sikeres N-kotés feltételei, tiszta tenyészethen.

Meg kell jegvezniink, hogy a N-megkots mikrobdk szimbidzisai kevéssé
specifikusak. Szdmos mikroorganizmus képes serkentd hatdst gyakorolni a
N-kotésre. Ezek a mikrobak asszocidcidiban talalhatd serkentd mikroorganiz-
musok altaldban a Pseudomonas, Archromobacter, Flavobuacterium nemzetsée-
hez tartoznak.
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1. tablizat

Kiilénbiz8 talajtipusok fakullativ-szimbiotrol N-kot6inek szama
() | @
Talajtipus szimbiotrof N-kotdk
szima
1000-henfl g talaj

a) Gyepes-podzoltalaj, szént6féld. (Moszkvai teriilet) 45
b) Csernozjom, szént6fsld, kameni sztyepp 450
¢) S6tét szerozjom, Uzbegisztdn 950
d) Réti-laptalaj, rizs, Kubdni kisérleti allomas 4500
r) Krasznozjom, tea, Grizia 200

Elég gyakran ezek a stimulalé mikrobdk az dgrobacterium  radiobacter-
hez tartoznak. A 2. tdblizat tartalmazza a kiilénbozé mikroorganizmu-
soknak a N-kits Mycobacteriumokra kifejtett serkentd hatdsst illusztrald
adatokat.

2. tablazal

Néhany mikroorganizmus serkenté hatisa a myaobaktériumok N-megkitésére

& 5 @ ® “ ! ®)
T T - Glitkdz g A megkotott A megkdtoti
N-kiotik I orpunizmusok felhasznilds | 1égkori-N I N mennyisége
- 30 ml Kizegre ! mg-ban J Nmg/llg
| C-forras
Myecobacterium 5] 0,00 0,00 e
flavum 301 Ps. fluorescens 0,28 4,08 14,59
Bacillus subtilis 0,32 1,76 14,89
Mycoplana @ _ 0,02 .00 2
roseo-alba 365 | Flacobacterium fulvum 216 0,25 3,34 11,93

| Ps. radiohacter B. 28 | 0,29 3,27 11,27

A kisérletet glitkdzzal és ¢lesztd autolizatumimal elkészitett tdptalajon végeztik (16 mg N autolizditum/
ytery. A kisérlet tartama 30 nap.
i

A serkent6 mikroorganizmusok a kovetkezd funkeidkat végzik:

1. N-kotok altal igényelt vitaminok szintézisct.

2. A N-kot6k szimdra felvehetetlen szénforrdsok (pl. szénhidratok) 4t-
alakitasat hasznosithaté vegyiiletekké.

3. Oxigénfelesleget felhaszndlva a kornyezd kozegben oxido-redukeids
feltételeket hoznak létre, amelyck kedveziek a N-kotésre.

N-koték altal a kornyezé kozegbe kivilasztott sejten kiviili N-tartalmu
vegyiileteket a kisér§ mikrofléra N-forrdsként hasznélja fel. A szimbiotrof
N-koté legtipikusabb képviseldi a talaj mykobaktériumok csoportjahoz tar-
toznak.

Mozdulatlanok, ritkin mozgdk, Gram-negativ, nem savalld, véiltozo
alakl pédleikdk. Gyakran duzzadt végli sejtek és meggorbiilt formak is taldl-
hatok. Jellemz§ a poliris metakromatikus granulumok jelenléte. A sejtek
oregedését altaldban nem kiséri rovidiilés vagy gémb alakiva torténd at-
alakulds.
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KrASzZILNIKOV Szovjetunidbhan elfogadott klasszikfikdcidja szerint eze-
ket a mikroorganizmusokat a Mycobacterium nemzetségbe soroljuk, amely
magdba foglalja BErRGEY Corynebacterium és az Arthrobacter nemzotscge is.

Az altalunk kutatott mikroorganizmusok legkézelebb a JexseEx dltal
leirt talaj Corynebacteriumokhoz allnak [17].

A mozgé formikat a Myeoplane nemzetséghez soroljuk. Fentebb mir
emlitettiik, hogy a N-kété mikrobaktériumok tilnyomd tébbsége a szén-
hidratokat nem képes felhaszndlni. Fébb szénforrdsként szerepel az etil-
alkohol, tejsav, vajsav, glykolsav és mis szerves savak.

Az altalunk tanulmdnyozott osszes N-kotd mikrobaktériumra jellemzi
a N-kités erds gitldsa, ha az aerdcid nagvon jelentds, bar ezek a mikroorganiz-
musok obligit aerobok. Ez az effektus egészen specifikus erre a szimbiotrof
nitrogénmegkoték csoportjdra nézve, és élesen elkiiloniti Sket olyan aerob
N-kotoktsl, mint az Azotobacter vagy a Beijerinckia.

A N-koté mikrobaktériumokat 3 csoportra lehet felosztani azoknak a
teltételeknek alapjan, amelvek a tiszta tenvészetben torténd N-kotéshez elen-
cedhetetlenek.

Az els§ esoport mikroorganizmusai, amelyekhez a Mycobacteriwm flaviom
tartozik, vitaminokat igényelnek (biotint). Vitaminok és a szimukra legkedve-
z6bb szénforras (etanol, glykolsav) jelenlétében ezek a mikroorganizmusok
tejlédnek és N-kotést végeznek N-mentes tdiptalajokon is.

A mésodik csoport képviselsi, amelyekhez a Mycopluna roseo-albe
tartozik, nem igényelnek vitaminokat, de a N-megkotcs sikeres lefolydsihoz
a kornyezs kozegben kis mennyiségben (10 —15 myg N/I) megkststt N-vegyiilet
— pl. NH, vagy NO, jelenléte sziikséges.

Végiil & N-kot§ mikobaktériumok 3. csoportja tiszta tenyészetben csalk
élesztd autolizdtum jelenlétében koti meg a légkori nitrogént és jelentGsen
stimuldlja & N-kotést mds mikroorganizmusok jelenléte.

A N-ktésre vonatkozd adatokat mykobaktériumok tiszta tenyészetében
a4 3. tdblazat tartalmazza.

3. tabldzat

N-kités mykobaktérinm tiszta tenyészetéhen

L ‘ @) 6] ) ‘ ®
Felhaszndlt Megkdtott A megkototo
Felhaszndlt torzsek t Tapoldut szénforris légkori N mennyisége
| O /30 ml N mg Nmg/lg
[ kbzeg C-forrds
L = — s
Mycobacterium ;| N-mentes kozeg glykol- | '
flavum 301 1 savval és biotinnal !
(10 /1) | 0,170 33 19,40
Myeoplana rosea-alba Kézeg 10 mg NH, /N 1 | ‘
368 | szénforras-laktat | 0,150 1.6 | 10,87
| |
Mycobacterium Fleszté automatizatumos ‘ [
invisibite n. sp. 571 kézeg vitaminokkal, |

s
i

szénforras-laktat 0,070 | 0,6 | b i)

Ezzel kapesolatban érdekléddsre tarthat szdmot a cellulézbontd bakte-
riumok és a fakultativ-szimbiotrof N-kotdk kozitti szimbidzis lehetdségének
tanulményozdsa. Cellulézt és nem nagy élesztd autolizdatum dézist tartalmazo
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4. tablazat

Cellulézon fejlédé szimbiotikus mikroba asszocidciok N-megkotése

o8} | @ (3 ®
Talajtipus, amelybél az Felhaszndlt celluloz Megkotott légkori A meghkétott N
asszocificiGt kitenyésztettiik 2/30 ml kozeg N me/30 ml _ mennyisége
kozeg N mgfl g felhasz-

nilt cellultz

a) Gyepes-podzol, moszkvai teriilet ‘ 0,228 2,03 3,9
#) Réti csernozjom, Kazah SzSzK 0,225 2.5 11,1
¢) Bzerozjom, Uzbég SzSzK 0,208 2,65 12,7
d} Rizsfold, Kubdny, Kisérleti all. 0,161 2,06 18,4

kozeget haszndlva mi kiilonbdzs talajokbdl celluldzbonté- és N-kots baktérium
asszocldciot vélasztottunk ki, amely celluléz lebontdsival aktivan kototte meg
meg a légkori N-t. '

Hasonlé mikrobakomplexumok N-kitésre vonatkozé adatait a 4.
tablizat tartalmazza. A legaktivabb asszocidcidkat a rizsfoldek talaja adta.

Cellulézbontd baktériumok ezekben az asszocidcickban sajitos spéra
nélkiili anaerob mikroorganizmus csoportot alkotnak, amelyek cukrok és
szerves savak felhalmozdsival bontjdk a cellulézt, de gaznemii termékeket
nem képeznek,

Hasonld asszocidcidkban a N-kistést mykobaktériumok végzik. Ezekben
a mikroba asszocidcidkban jelentds szerepet jatszanak a kiséré mikroorganiz-
musok, amelyek serkentik gy a nitrogénkstd, mint a cellulézbontd baktdériu-
mok fejlédését.

Hasonlo bonyolult mikrobakomplexumok mfikédése fontos szerepet
jatszthat a talaj légkori nitrogénnel vald gazdagitdsiban, a novényi marad-
vinyok lebomldsa segitsége drdn.

ﬁsszefoglalais

A vizsgalatok eredményei azt mutatjik, hogy a szabadon €16 nitrogén-
kitd mikroorganizmusok leginkdbb elterjedt esoportjit az osszes tanulméinyo-
zott talajokban a fakultativ nitrogénkitsk képezik, amelycknek a szdma
néhdny tizezer és néhiny millié kozott ingadozik 1 ¢ talajra dtszdmitva.

K nitrogénkotck jellemz6 sajitossiga, hogy termdszetes koriilmények
kizott mds mikroorganizmusokkal egyiittélésben névekednek és kotik meg
a nitrogént. Ezek kozil a mykobaktériumoknak van alapvets jelentSségiik.
Ezeket az jellemzi, hogy névekedésiikhoz vitaminokat és kis mennyiségli
nitrogénvegyiiletet igényelnek, a szénhidritokat szénforrdasként nem értékesi-
tik, valamint az erds aerdcio lényeges mértékben gétclja a nitrogénkotést.
A kisér§ mikroorganizmusok a nitrogénkoték novekedéschez sziikséges vita-
minokat és mas serkentd anyagokat szintetizdlnak, atalakitjik az el6bbiek
szamira nem crtckesithetd szénforrdsokat felvehetévé, s a felesleges oxigén
felhasznaldsaval kedvezd redox viszonyokat hoznak létie. A serkentd mikro-
organizmusok kozott a Bacterium radiobacter, Pseudomonas és Flavobacterium
a leggyakoribbak. Kedvez§ korilmények kozott a nitrogénksts mykobakté-
riumok tiszta tenyészetben is jelent6s mennyiségli nitrogént képesek meg-
kotni.
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Természetes koriilmények kozott a nitrogénkdété mikroorganizmusok
tevékenységét lényeges mértékben befolydsoljak a cellulozbonté baktériumok.
Kiilonbozé talajokbdl sikeriilt kitenyészteni a nitrogénksté mykobaktériu-
mok és a cellulézbontd baktériumok asszocidcigjat, melynek sordn az elgbbiek
12—14 mg nitrogént kotsttek meg 1 g elbontott cellulézra atszdmitva. Kiils-
nogen a rizsfoldek talajaibdl sikeriilt kitenyészteni ilyen tipusi egyviittélést.
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The Importance of Microorganism Symbiosis in the Fixing
of Atmospheric Nitrogen in the Soil

IT. A. KALININSKAYA

Microbiology Institute of the Academy of Sciences, U.S5.3.1. Moscow

Summary

According to the results of the investigations the facultative N-fixing microorga-
nisms constitute the most widespread group of the free-living N-fixing microbes in all
studied soils. Their number fluctuates between a couple of ten thousands and a few
millions in 1 g soil.

A characteristic property of such nitrogen fixing microorganisms is that under
natural conditions they live together with other microorganisms growing and fixing nit-
rogen. From among these, the myeobacteria are of fundamental importance. It is charac-
teristic of these that they require vitamins and small amounts of nitrogen compounds
for their growth. They do not utilize carbohydrates as carbon source and the strong aera-
tion inhibits their nitrogen fixation to a significant extent.

The accompanying microorganisms synthesize vitamins and other stimulating
substances required for the growth of nitrogen fixing microorganisms. Besides this, they
transform the unutilizable C-source to an available form, and, by using the surplus oxy-
gen, bring about advantageous redox conditions for the nitrogen fixing microbes. Among
the stimulating microorganisms, Bacterium radiobacter, Pseudomonas, Flavobacterium,
are the most frequent. Under favourable conditions, the nitrogen fixing mycobacteria in
pure cultures are capable of fixing significant amounts of nitrogen, too.

Under natural conditions, the activity of the nitrogen fixing microorganisms is
considerably influenced by the cellulose decomposing bacteria. It was possible to isolate
the association of nitrogen fixing mycobacteria and cellulose decomposing bacteria from
different. soils. In this association, the former fixed 12—14 mg nitrogen, corresponding
to 1 g decomposed cellulose. This type of symbiosis was isolated suecessfully especially
from paddy soils. i .

Tuble 1. The number of the facultative symbiotic N-fixers in the different soil
types. (1) Soil types: a) demo-podzolic soil, ploughed field, '5) Chernozem ploughed field
of Kamennaya steppe. ¢) Dark chernozem. Meadow peaty soil, rice. e) Red earth tea.
(2) Number of symbiotic N-fixing microorganisms 1000/g soil.

Teable 2. The stimulative effect of some microorganisms on the nitrogen fixation of
mycobacteria. (1) N-fixing microorganisms (2) Stimulating microorganims. (3) Glucose
utilization g/ 30 ml media. (4) The fixed N in mg. (5) The fixed N mg/1 g C-source.
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Table 3. The N-fixation in pure cultures of mycobacterium. (1) Ivenstigated strains.
(2) The variants of the culture solution. (3) The used C-source C g/30 ml medium. (4) The
fixed atmospheric N mg. (5) The fixed N mg/l g C-source.

Table 4. The nitrogen fixed by the symbiotic microbe association developing on
cellulose. (1) Seoil type from which the association was isolated. ¢-d see Table 1. (2) Used
cellulose g/30 ml medinm. (3) Fixed atmospherie N mg/30 ml medium. (4) Fixed N mg/1 &
used cellulose,

Bedeutung der Symbiose von Mikroorganismen in der Bindung des
Luftstickstoffes im Boden

1. A, KALININSKATA

Mikrobiologisches Institut der Akademie der Wissenschalten in der Ud8SR, Mosksu

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Untersuchungen wiesen darauf hin, dass die fakultativen Stick-
stoftbinder — derer Zahl zwischen einigen Zehntausend und einigen Millionen pro 1 ¢
Boden schwankt — die am meisten verbreitete Gruppe der treilebenden stickstoffhinden-
den Mikrootganismen aller untersuchter Boden bilden.

Diese Stickstoffbinder sind dadurch charakterisiert, dass sic unter natiirlichen
Bedingungen mit anderen Mikroorganismen in Symbiose wachsen und den Stickstoff auf
diese Weise binden. Von ihnen sind die Mykobakterien von grundlegender Bedeutung.
Charakteristiseh fir sie ist ihr Anspruch auf Vitamine und in kleineren Mengen auf
Stickstoffverbindungen zum Wachsen, sie kénnen die Xohlenhydrate nicht als Kohlen-
stoffquelle verwenden und eine starke Aeration hindert ihre Stickstoffbindung bedeutend.
Die begleitenden Mikroorganismen synthetisieren die zum Wachsen der Stickstoffbinder
nitigen Vitamine und andere Stimulatoren, bilden fiir sie die Kohlenstoffquellen in
aufnehmbare Formen um und schaffen durch den Verbrauch des iiberfliissigen Sauer-
stoffes vorteilhafte redox Verhiiltnisse, Die am hdufigsten vorkommenden stimnulierenden
Mikroorganismen sind Bacterium radiobacter, Pseudomonas und Flavobacteria. Unter
giinstigen Verhéltnissen vermogen die stickstoffbindenden Mykobakterien auch in Rein-
kulturen bedeutende Stickstoffmengen zu binden. §

Unter natiirlichen Verhiiltnissen wird die Tétigkeit der stickstoffbindenden Mikro-
organismen in grossem Masse von den zelluloseabbauenden Bakterien beeinflusst, Iis
gzelang die Assoziation der stickstoffbindenden Mykobakterien und der zelluloseabbauen-
den Bakterien aus verschiedenen Béden zu isolieren. In dieser Assoziation haben die
stickstoffbindenden Bakterien 12— 14 mg N/1 g abgebaute Zellulose gebunden. Besonders
aus den Béden von Reiskulturen gelang es solche Symbiosen zu isolieren.

Tab. 1. Zahl der fakultativen-symbiotrophen Stickstoffbinder in verschiedenen
Bodentypen. (1) Bodentyp: «) Rasenpodsolboden, Ackerland; &) Tschernosem, Acker-
land, Kamennaja Steppe; ¢) dunkler Serosem; d) Wiesenmoorboden, Reis; e) Krasno-
sem, Teo; (2) Zahl der symbiotrophen Stickstoffbinder: x 1000/l g Boden.

Tab. 2. Stimulicrende Wirkung einiger Mikroorganismen auf die Stickstoffhindung
der Mykobakterien. (1) Stickstoffbinder; (2) stimulierende Mikroorganismen; (3) Glykose-
verbrauch (in g) aus 30 ml Medium; (4) gebundener Luftstickstoff in mg; (5) Produktivitit
der N-Bindung, mg N/1 g Kohlenstoffquelle.

Tab. 3. Stickstoffbindung der Mykobakterien in Reinkultur. (1) Stimme; (2)
Varianten der Nihrlésung; (3) verbrauchte Kohlenstoffquelle, g C/30 ml Medimmn; (4)
gebundener Luftstickstoff in mg; (6) Produktivitét der N-Bindung, mg N/1 g Kohlenstoft-
quelle.

: T'ab. 4. Stickstoffbindung der auf Zellulose gewachsenen symbiotischen Mikrobenas-

soziationen. (1) Bodentyp, aus dem die Assoziation isoliert wurde, a) — d) s. Tab. 1,;
(2) Zelluloseverbrauch, g/30 ml Medium; (3) gebundener Luftstickstoff, mg N/30 ml
Medium; (4) Produktivitit der N-Bindung, mg N/1 g verbauchte Zellulose.
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Pole MHKpPOGHBLIX CHMOHO30B B mpoueccax GHONOTHYECKOH duKcanuu
a30Ta B Io0YBe

T. A, KAJHHHHCKASI
HucturyT Muxpotuonorun AH CCCP, Mociaa

Pezwme

Harnnbie aHanu308 1M0KA3LIBAIOT, WI0 OLHOI M3 HAMGOIEC PACHPOCTPAHEHHLIX I'PYII CBO-
O0JHOKUBYIHX ~ A30TOQUKCATOPOB  SIBISIETCSL  CBOCODPA3HAs  I'pYIINa a30TOMIHKCHPY 10X
MUKPOOPIaHIBMOB, 0 KOTOPLIX MLI MOMEM [UBOPHTB KAk o (AKY/ILTATHBHO-CHMIMOTPOQHEX
(priccaropax armocepHOre a3ora. UHCICHHOCTh HX MBMEDSIETCs ACCSTIKAMM 1 COTISIMIL THICSU
KJICTOK, & HEPE<o A0CTHIART HECKOIBKHX MMIUNIOHOB KIACTOK Ha 1 I'p NouRmbL.

Haubosiee xapaxrepuoft ueproil nx simistercs 1o, 4To OMM PA3BHBAIOTCH 1f buxcupyoT
a30T B CHMOH03E ¢ ADYTHMH NOMBEHHLIMIL OPranuamamit. CPeH HAX [J1ABHOC SHAYCHUE [MEeT
MiKodaxTep.

STH MHKDOOPIaHHSMEL CHILHO OTUAIOTCS 0T APYIHK H3BCCTHLIX A3pO0HLIX A30TODHIK-
catopos. Cpeant Takux ocofeHHOCTell MOYKHU YKAIATH HA ciegyionlie: 1. Hecriocofnoers pactu
HA CTAHAAPTHLIX GE3A30THLIX CPEAAX B VCIOBHSX UMCTON KYJIBTY . 2, HegpocrynHoers yrute-
BOOB KAK HCTOMHHKOB yTiepojia A7t NOAABISICIIET0 YHCTa KYILTYD. 3. Y MHOMMX a30TOMHK-
CaTOPOE — MOTPEOHOCTL B BUTAMHHAX Ipymisl B. 4. 3pauirtennuas crimy sius azoroduKca-
Wi B CHMOMOTHYECKHX ACCOLMAIMMAX ¢ APYTHMH MUKPOODIAHM3MAMH.

MHKDOOPraHuayMbl-CTHMYISTOPL  CHHTEBHPY T BHTAMIHLL, HeOOXOMHMBIC  a30TOMHK-
CaTopam, MepepadaTLBaIOT HEAOCTYTHLIE LT A30TONHKCATOPOB HCTOUHHKH yIVlepoaa (nanpu-
Mep YIIICBOAL) B JOCTYIHLIC 0151 HHX COeHHeHMsT. [IoTpefiss nsdbrrox KHCJIOPOAa, CO3HAI0T
B OKpY>Kalowell cpefle OKHCANTENLHO-BOCCTAHOBHTEALHLIC Y CA0BLSI, GnaronpisiTHLle st
A30TOQUKCALHIL.

MuKPOOPraHUSMLI-CTHMY JISITOPE, BCTPEYAKIHECS B MUKPOTHBIX acconuanusx, or-
HOCSITCSE 00BIMHO K pojiam Dseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium. ozosisHo
HACTO MHKPOOAMI-CTHMYJISITOPAMI SBISIOTCS wraMmpl Agrobacterium radiobacter

IlpucnocodiieHHe K CHMOMOTHYCCKOMY CYLIECTBOBAHHIO HE MMIUIIO 3TII MHKpoopra-
BH3MBI CIIOCOOHOCTH (HKCUPOBATL A30T B YCIOBHAX YHCTON KYJILTYPbI.

B IpHPOIHLIX yCI0BHAX HA EATCABIOCTE A30TORHKCHDY 0TI MHKPOODI'aHH3MOB B
SHAYNTENBHOIl CTENeHIH OKASLIDAIOT BIHAHNC LeITI0N030PA3IATAIOLHE faxrtepii. M3 pasubix
HOYB  BBIICIILIL  ACCOIMATIM  HEUTHI030PASIATAIONHX 11 A30TOOHKCHPYIOIUX  GaKTepHil,
KOTOPLIE AKTHBHO (MKCHPOBANH aTMOocdepHbLIT 430T 3a cuer paszioykedist UejT0103bl.

HanGosee arTizHbie AcCOMUAIl OBITH BLITETEHL U3 TIOYB PICOBLIX MO:eli.

Taba. 7. Uncnensocrs (PakyaBTATHEHO-CHMONOTPODHBIX 430T0QHKCATPOB B 110UBAX
pastoro Thna. (1) Tnn moussl. a) JepHOBO-110/30HCTAA OYBA, TALIHS. b) UepHozeM, NaiiHs.
HaxerHast crenb, ¢) Temmii ceposem, ¥30. CCP. d) Jlyropo-Ooioraas nousa, KyoaHckas
OTIBITHAST CTaullis, pHe. ) Kpacuosem, wait. (2) ComduorpoHsie a3omo(iKCATOPL, B THICTYAX
Ha 1 T HOuBLL

Taoa. 2. Cruvymmpyiouee  BAMSHIE HEKOTOPHIK MIIKPOOPramiaMos Ha  (MIKCAIIHIO
azora murodakrepusmu. (1) Asorodmikcaropi. (2) Crusyynupyionme MHKPOOPrannamel. (3)
Horpedaente riuioko3sl & r Ha 30 M epeisl. (4) Dukecuposano agota armoceps B omr. (5)
[IPOIYKTHBHOCTL A30TOGMKCAINH B MI' HA 1 I' MCTOUHHKA YIJepoja.

Taga. 3. Oukcalys asota UHCTHMH KYJIbTYpamit mukoOaxTepuil. (1) Mcenojibaosanupie
wrammbl. (2) Bapuaur mrratensuolt cpespr. (3) IoTpedneHo uerounnxa C, B r ua 30 mn cpeol.
(4) ®uxcupopano asora aTemocheps B M, (5) MpoayrTnBHOCTL asoTodkcalsm B Mr wa 1 r
nerounnka C. :

Taga. 4. durcanyst azota CHMGHOTINECKHMH MHKPOGHBIML ACCOIJIALSIME, PASBIBAL)-
HMHCS Ha 1terdarice. (1) TlouBa, 13 KoTopoil BLIENeHbl ACCOIHALYIH a) — d) cmotpu B TaG-
e 1. (2) Horpetiieno knerdatsn, i Ha 30 Mt cpeipL. (3) ®Purcuposano asora aTomocdepul,
sroHa 30 vt epeast. (4) TpogysTiunHOCTL asotodiikeatuni, Mr azora wa 1 ¢ notpedaeHHol
KAETUATKIL



