18 SZEGI: Mikroszkdpikus gombdk N-tdplilkozdsa

Adatok néhiny cellulézbonté mikrogomba
nitrogém taplallkkozdasdihoz

Il. Osszefilggés a tapkiozeg pH-ja
és a N-forrds mindsége ozttt

SZEGT JOZSEF

MTA Talajiani és Agrokémiai Kutatd ITntézete Budapest

A cellulézbontd mikroszkopikus gombdk talajbeli elterjedését — mint a
talajmikroorganizmusok elterjedését dltaldban — alapvet§ mértékben befo-
lyésoljak a kornyezet kiilonboz8 faktorai. A mikroszervezetekre hato kornye-
zeti tényez8k kozil nagy jelentSsége van a tdptalaj kémhatdsinak valamint
a nitrogénforrdsként szolgdld vegyviilet kémiai dsszetételének. SINDEN és mun-
katdrsai [7] szevint az Aspergillus flavipes, Penicillium lulewm ¢s o Myrotheci-
wm verrucario, pH 6 és pH 7 kozétti kémhatds mellett hontottdk cl a legtobb
cellulozt. Tana [9] a Penicillium oxalicum és a Helninthosporium sotivum
esetében ugyancsak a pH 6-os kémhatdst jeloltek meg optimdlisnak, a cellu-
l6zbontés szempontjibol. Mds kutatdk arra mutatnak rd, hogy egyes mikro-
vombak rendkiviil kedvezétlen pH viszonyok mellett is értékesitik a celluldzt.
fuy Jensex [3] megéllapitotta, hogy a Fusarium oxisporum ¢s a Trichoderma
kénigii még 1,8—2,0 pH-ju taptalajban is elbontja a sziirépapirt, az el6bb
emlitett Sinden és munkatdrsai szerint a Gliomastix convulata pH 1l-es
rendkiviil Tfigos kémhatdsi szubsztratumban is megtimadja a cellulozt.

A misik fontos skolégiai faktor, mint emlitettiik, a szubsztratum nitro-
génforrdsa, mind kvalitativ, mind pedig kvantitativ értelemben. Sujat vizs-
valatainak szerint (Szec1 [8]) a neutrdlis kémhatdsi tdpkozegben tenydésatett
20 kiilsnbdz8 mikroszkopikus gomba koziil 19 az ammoéniumnitrogént elényben
részesitette a nitratnitrogénnel szemben.

A nitrogéntiplilék mingségét, mint a mikroszervezetek cletében szerepet
vivé okoldgial tényezét, nem szabad a t6bbi kirnyezeti faktoroktdl elszigetel-
ten szemlélni. Mar szdzadunk negyvenes éveiben tobh kutato (Boxwine [17,
ItzeroTr [2], RIpPEL [3]) arra hivta fel a figyelmet, hogy a szubsztritum
kémhatdsa alapvetd madon befolydsolja az egyes mikrogombdk nitrogén
anyageseréjét. KAurMaN és WILLIAMS [4], valamint Szger [8]szerint o C: N
ardny ugvancsak befolyast gvakorol a cellulézbonté mikrogomhdk ¢letmii-
kidésére.

Kisérleti rész

Munkank sordn annak tisztizdsa képezte célkitlizéseinket, hogy a tap-
kizeg kémhatdsa mennyiben képes befolyasolni a cellulézbontd mikroszkopi-
kus gombék nitrogénfelvételét. Kisérleti objektumként a kordbhi vizegalata-
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ink sordn (Szrar [8]) tanulmédnyozott 20 gombatirzset alkalmaztuk, amelyek
a Penicillivm Fusartum, Aspergillus, Hormodendrum, Stachybotrys, Humucola,
Trickoderma és Verticillivm génuszokhoz tartoznak. A kisérletbe vont mikro-
gombikat olyan dsvinyi ossztételll tdpoldatban inkubédltuk, amelyben nitro-
génforrisként 0,1% NH,NO, szolgdlt, mig a szénforrdst a tenyészlombikokba
elézileg analitikal mérlegen bemért cellulézpor biztositotta. A kisérlet kiilon-
boz8 varidnsait eltéré pH-ju tdptalajban inkubdlt tenyészetek képezték
amelyeket pH 2-es, pH 3-as, pH 4-es, pH 5-6s, pH 6-0s, pH 7-es, pH 8-as és
pH 9-es kémhatdst tenyészkorilmények kézott folytattunk le. Tenyészlom-
bikként 100 ml-es Frlenmeyercket alkalmaztunk, amelyekbe 50—50 ml
tédpoldatot mértiink be. A pH 2-es, pH 3-as és pH 4-es kezelések kémhatasit
szervetlen puffer hidnydban nHCI segitségével allitottuk be, a pH 5—8-as
varidnsoknal pedig Sgrensen féle foszfatpuffert alkalmaztunk a pH rogzitésére.
A pH 9-es kezclésnél a kémhatds stabilizalisira Na-bordt puffert alkalmaztunk.
Az dsvinyi tdpoldat tovdbbi komponensei 0,1% MeSO,, 0,1% KCl valamint
0,2% KH,PO, voltak. A Sorensen foszfitpufferral kipufferolt kezeléseknél az
utobbit elhagytuk, mivel itt a pufferoldat foszfortartalma a gombak foszfor-
sziikségletét is biztositotta.

A kisérletet 12 héten 4t folytattuk, amelynek sordn az inkubdcio negye-
dik, nyoleadik ¢és tizenkettedik hetében meghatéroztuk a tenyészetekben
visszamaradt ammoénium és nitrdt mennyiségét. Az amménium meghataro-
zdsa Parnass Wagner desztillicios madszerével tortént, mig a nitrit kimutata-
sat fotokolorimetrikus tton végeztiik el. A tdpoldatban visszamaradt ammo-
niumbal €s nitrdtbol szdmitottuk ki azt a mennyiséget, amelvet a mikroorga-
nizmusok felhaszndltak.

Az elbontott celluléz mennyiségét a tdipkozegben visszamaradt celluldz
sulydbol szamitottuk ki, amelyet mdrés elott 10%-os sosavoldattal, forrd
desztillilt vizzel, 0,1%-o0s forré szddaoldattal majd ismételten desztillilt
vizzel mostuk a taptalaj dsvdnyi sdi, elsGsorban a nitrogénvegyiiletek, vala-
mint a gombdk nyalkaanyagainak eltdvolitdsa céljabdl, A lemért celluléz-
maradékot Kjeldahl modszerével elroncsoltuk s a nitrogéntartalmat fehérjére
szamitottuk at, amelyet a miceliumsillyal vettiink azonosnak. Az igy kapott
ertéket levontuk a cellulézmaradék salyabol.
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1. dbra
A tipkozeg pH-jinak hatdsa néhdny Penicillium faj celluléz és nitrogén értékesitésére.
1. Penicillium sp. 2. Penicillium nalgiovensis. 3. Penicilliom sp. P. funiculosum series.
4. Penicillium verruculosurn. 5. Penicillium sp. P. purpurogenum series. 6. Penicillium
pisearinm. Fiiggbleges tengely: az elbontott celluldz és s felhagznalt nitrogén silya mg.
Vizszintes tengely: a tdptalaj pH-ja. '
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A cellulézértékesités valamint a nitrat- és ammoniumfelvétel adatait
erafikusan abrizoltuk s az 1. 2. és 3. abrdkban mutatjuk be. Az 1. dbrdra a
6 kiilonb6z6 Penicillium torzs, a 2. dbrara 6 Fusarium faj, a 3. dbrdra pedig a
8 fenti génuszokhoz nem tartozé gombatorzs adatait vittiik fel. Az utobbiak
az Aspergillus, Hormodendrum, Stachybotrys, Nigrospore, Humicola, Verti-
cillium és Trichoderma génuszokhoz tartoznak. Mind a nitrdt, mind pedig az
ammoénium felvétel értékei N/mg-ra vannak dtszdmitva a bemutatott abrakon.
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2. dbra

2,
A tapkozeg pH-jdnak hatdsa néhdny fusarium faj celluléx és nitrogén értékesitésére. 1.
Fusarium nivale, 2. Fusarium avenaceum var. herbarum. 3. Fusarium solani var argil-
laceum. 4. Fusarium sp. 5. Fusarium acuaedectuum var. dimerum. §. Fusariun sp.
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3. dbra
A tapkézeg pH-jdnak hatdsa néhény mikrogomba celluldz és nitrogeén ertékesitésére,
I. Aspergilius ustus. 2. Trichoderma sp. 3. Hormodendrum sp. 4. Humicola sp. 5. Mycelia
gterila 6. Nigrospora sp. 7. Vertieillium candellabrum. 8. Stachyhotrys atra.

Eredmények megvitatasa

A grafikonok adataibdl kielemezhets, hogy a tanulmanyozott mikrosz-
kopikus gombik eltérs érzékenységet tanisitanak a szubsztratum kémhatd-
séval szemben. Legellendllébbnak a Penicillium fajok mutatkoznak, amelyek
mar pH 2 kémhatdsi taptalajban bontjik a cellulézt, jollehet novekedégiik
szempontjabol optimélis kémhatds pH 7 koriil van. A tobbi vizsgalt mikro-
gomba pH 4-es, vagy még ennél is kevéshé savanyl koriilmények kozoitt
kezd novekedni. A cellulzbontds szempontjabol a vizsgdlt organizmusokndl
4ltalaban a pH 6-0s és pH 7-es kémhatds mutatkozik optimélisnak.

A mikroszkopikus gombak nitrogéntaplilkozdsdval kapesolatban, féleg
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ipari vonatkozdsban, szimos kozlemény jelent meg. Igy megfigvelték hogy
egyes gombafajok NH /NQO, nitrogénforrdst tartalmazd tapoldathdl elsének az
ammonium jonokat veszik fel, s csak ezek teljes elt{inése utdn keriil sor a nit-
rit ionok felvételére. Ugyanakkor leirtak olyan mikrogombdkat is amelyek a
nitritot elényben részesitik az ammoéniummal szemben. Ebb6l kiindulva,
kordbban, egyes kutaték (SAKAMURA [6]) a mikroszkopikus gombdkat ammo-
niofil €s nitratofil csoportokra osztottdk fel. Napjainkban mdr semmi kétség
nem fér ahhoz, hogy az ilyen felosztds rendkiviil relativ, mivel a nitrogénforrds
értékesitését napy mértékben befolydsoljak a kirnvezeti ténvezdk, igy a tap-
kéizeg hidrogén ionjainak koneentricidja is.

A 2gmflkonok adataibdl kielemezhetd, hogy az altalunk lefolvtatott
kisérlet sordn, tehdt a két nitrogénforras egwdegu alkalmazisga m(,llc,tt, a7
egyes nltlogjcnforrasok érvényesiilése nagy mértékben filgg a kémhatdstol.
Altalinos torvényszeriiségként levonhatd az, hogy a hidrogén ion koncent-
riacio novekedésével, azaz a tdaptalaj pH-janak csokkenésével parhuzamosan
novekszik a nitratfelvétel és cstkken az ammonium értékesitése. Ez aldl
kivételt képeznek a vizsgdlt Penicillium fajok, amelyeknél a nitratfelvétel a
pH-tol fiiggetlenil vdltozatlanul alacsony nivén marad.

A szubsztrdtum kémhatdsa és a mikroszervezetek nitrogénfelvétele
kozotti kolesonviszony magyardzata céljibdl tobb hipotézist allitottak fel.
Az egyik ilyen feltételezés abbdl indul ki, hogy a szubsztrdtum H ion koncent-
raciéja azdltal, hogy befolydsolja a sejtmembrin kolloidjainak elektromos
toltését, végeredmenyben azt is meghatdrozza, hogy az milyen kémhatas
mellett bocsdjtja &t magan a kationokat és mely kémhatéds mellett az aniono-
kat. Mds szerzdék abbdl kiindulva, hogy a szubsztratum kémbhatédsa nem csupédn
a sejtmembrin elektromos toltését befolydsolhatja, hanem a hidrogén illetve
a hidroxid ionok azon athaladva megvaltoztathatjdk a citoplazma kolloid-
juinak elektromos toltését is, s ez viltja ki a szelektald hatdst. Ugyanis magas
hidrogén ion koncentrdcié jelenlétében a plazma kolloidok pozitiv toltést
vesznek fel, ezért a nitratot kotik meg, mig neutrdlis pH-hoz kizeledve azok
cgvre inkabb negativ toltést vesznek fel, s kationokat kotik meg.

Jollehet az adszorbeids elmélet igen érdekes és sok esetben logikus magya-
razatat adja a kulénbozd nitrogén vegyiiletek érvényesiilésének a szubsztri-
tum hidrogén ion koncentricidjanak fiiggvényében, azonban a rendelkezé-
siinkre 4ll6 adatok téavolrdl sem elégségesek az elmélet dltaldnos érvénylivé
tételéhez. Ugyanis szdmos ellentétes kisérleti adattal is taldlkozunk. Nem
szabad szamitdson kiviil hagyni a kiilonhozd organizmusok eltérd belsd sajdi-
tossdgait, azaz cltérd kémiai. felépitését, amelynek kovetkeztében nem csu-
pin a protoplazma izoelektrikus pontjai térhetnek el egymdstol, de olyan s ez
esetben rendkiviil fontos tulajdonsdgok is kiilonbozdek lehetnek mint a nitrdt
redukald képesség.

Az 1. abrabél lathato, hogy a vizsgalt Pendcillium torzsek esetében az
ammoénium felvétel o pH emelkedésével parhuzamosan novekszik és a pH
7-es kezelésnél éri el o maximumot. A nitratfelvétel az Osszes kisérleti varian-
sokndal nagyjibdl azonos értékeket adott.

A 2. abra adatai azt mutatjédk, hogy a kisérlethe vont Fusarium torzsek
savanyl szubsztratumban lényegesen tobb nitrdtnitrogént értékesitenek
mint a Penictlliwm tirzsek. A nitritfelvétel a torzsek tilnyomod tébhségénél
a pH 6-0s koezelésnél érte el o maximumét, s utdna hirtelen csdkkent. Az
ammonium felvétel viszont a pH 7-es kezelésnél tetdzott.
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A 3. dbrabol a tanulmanyozott Aspergillus, Hormodendrum, Stachybot-
rys, Humicola, Trichoderma és Verticillivm génuszokhoz tartozd torzsek nitrat
és ammonium értékesitési girbéi elemezhettk ki, A vizegdlt torzsek tdlnyomo
tobbsége pH 5-08 kémhatasi tdpoldatbol veszifel a legtobb nitratot, mig az
ammonium felvétel maximuma a pH 7-es kezeléseknél van.

A celluldz értékesitési, valamint o nitrogénfelvételi gorbék Gsszehason-
litdsa sordn megdllapithatd, hogy o kisérletbe vont torzsek taplilkozasa sordn
a 8zén ¢és a nitrogén egymdshoz viszonyitott ardnya 25 : 1 koriil van, s ettél az
aranytol egves torzsek kisebb mértékben eltérnek.

pH 9-es kémhatdsu tdpoldatban a tanulményozott torzsek tilnyomo
tobbscge méar nem novekedett cellulézon. Néhiany esetben gyenge niévekedést
megfigyeltiink ugyan, mivel azonban sem az elbontott celluloz meghatdrozasa
soran, sem pedig a nitrogénfelvétel vizsgilata sordn nem kaptunk értékelhetd
adatokat, a bemutatott abriakban ez nem szerepel.

Osszefoglal:is

A tanulmdnyozott 20 kiilénbszs fajokhoz tartozd mikroszkopikus gomba
pH 6-0s és pH T-es tdpkozegben bontotta el a legtobb cellulézt. pH 9-es kémha-
tasi tdptalajban mér lényeges celluldz értékesitést nem figyeltiink meg.

A nitrogénforrdsként szolgdldé NH,NO, felvételének tanulminyozdisa
sordn megallapitdist nyert, hogy a vizsgdlt mikroszkopikus gombak alacsony
pH mellett inkdbb a nitrdtnitrogént, a neutrdlis kémhatédshoz kozeledve pedig
elsésorban az ammoénium ionokat hasznéltdk fel a tdpoldatol.

A felhaszndlt celluléz és a nitrogénvegyiiletek egymaéshoz viszonyitott
aranya dltaldban 25 : 1 koril mozgott, bir az egves torzsek eset¢ben bizonyos
eltéréseket figveltiink meg.
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Data on the Nitrogen Nutrition of some Decomposing Microscopic
Fungi

II. Correlation bhetween the pH of the Nutrient Medium and the
Quality of the N-source

J. NZEGT

Research [uslitute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sclences, Budapest

Summary

The most cellulose wos decomposed in pH 6 and pH 7 media by the microscopie
fungi belonging to the 20 different investigated species. However in pH 9 medium, no
significant cellulose utilization could be observed.

In the course of studying NH ,NO; (serving as the N-source) assimilation it was
established that the examined microscopic fungi utilized nitrate nitrogen at low pH
valueg but when the pH of the liquid medium approached neutral, primarily the ammo-
nium ions were preferred by them,

The ratio of the utilized cellulose and nitrogen compounds was around 25 : 1 in
general, although there were some deviations from this in the case of some strains.

Figure 1. The effect of the pH of the medium on ecllulose and nitrogen utilization
of some Penicillium species. 1. Penicillium sp. 2. Penicillium nalgiovensis. 3. Penicillium
sp. P. funiculosum series. 4. Penicilliim verruculosum. 5. Penicillium sp. P. purpuroge-
num series. 6. Penicillium piscarium. Ordinate: weight mg of the decomposed cellulose
and the assimilated nitrogen. Abscissa: pH of medium

Figure 2. The effect of the pH of the medium on the cellulose and nitrogen utili-
zation of some I'usarium species. 1. Fusarium nivale. 2. Fusarium avenaceum var. her-
barum. 3. Fusarium solani var. argillaceumn. 4, Tusarium sp. 5. Fusarium aquaedec-
tuum var. dimerum. 6. Fusarium sp.

Figure 3. The effect of the pH of the medium on cellulose and nitrogen "utiliza-
tion of some miecroscopic fungi. 1. Aspergillus ustus. 2. Trichoderma sp. 3. Hormo-
dendrum sp. 4. Humicola sp. 5. Mycelia sterila. 6. Nigrospora sp. 7. Vertieillium
eandellabrum. 8. Stachybotrys atra.

Données concernant la nutrition azotée de quelques champignons
microscopiques décomposant la cellulose

IL. Relation entre le pH du milieu nutritif et la qualité de la source d’azote

J. SZEGT

Institut de Recherches Pédologiques et de Chimie Agricole de 'Académie des Sciences de Hongrie, Budapest

Résumé

Les champignons mnicroscopiques étudiés, appartenant & 20 especes différents, ont
décomposé davantage la cellulose dans des milieux nutritifs & pH 6 ¢t pH 7. Dans un
milieu & pH 9 Pauteur n’a pas observé une décomposition notable de la cellulose.

Au cours de I'étude de 'utilisation du NH NO,,servant de source d’azote, lauteur
a ¢tabli que les champignons microscopiques examinés ont assimilé de préférence & un
pH bas P’azote nitrique, au voisinage de la réaction neutre e’est surtout Pazote ammoniacal
qu’ils ont utilisé.

Le rapport de la cellulose ot des composés azotés utilisés a €té 25 : 1 approximative-
ment, quoique Pon aic pu observer certaines déviations dans le cas de certaines souches.

Fig. 1. L'effet du pH du milieu nutritif sur I'utilisation de la cellulose par quelques
espéees de Penicillium. 1. Penicillium sp. 2. Penicillium nalgiovensis. 3. Penicillium sp.
de la série P. funiculosum. 4. Penicillium verruculosum. 5. Penicillium sp. de la série P.
purpurogenumn. (. Penicillivm pisearium. Axe vertical: poids de la cellulose et de Pazote
utilisés, axe horizontal: pH du milieu nutritif.

Fig. 2, L’effet du pH du milieu nutritif sur Iutilisation de la cellulose vt de Pazote
par quelgques espéees de Iusarium. 1. Fugarium nivale. 2, Fusarium avenacewn var.
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herbarum. 3. Fusarium solani var. argillaceum. 4. Fusarium sp. 5. Fusarium aquacductuum
var. dimerum. 6. Fusarium sp.

Fig. 3. L’effet du pH du milieu nutritif sur Dutilisation de la cellulose et de Pazote
par quelques champignons microscopiques. 1. Aspergillus ustus. 2. Trichoderma sp. 3.
Hormodendrum sp. 4. Humicola sp. 5. Mycelia sterila. 6. Nigrospora sp. 7. Verticillium
candellabrom. 8. Stachybotrys atra.

lanfble K a30THOMY I[HTAHHI0 HEKOTOPbIX WEeNNI0J030pPa3pyILaALIHX
MHKpOCKONUYECKUX TpHGOB

II. 3aBucumocTe Mmekay pH nHTarenbHOil cpeibl ¥ KauecTBOM MCTOYHHKA
230THOTO [HTaHHA

H, CEI'H

HayuHo-HCene10BaTe TLCKHA HHCTHTYT NOUBOBefeHns u arpoxumun A, H. Beurpuu, Bygarewt

Pezwme

Hami yeraHoBuinoch, 4ro MHUKPOCKOINMUeCKHe IpUOBL, NpHHAAIeKame K 20 BH1aM.
pasioiHIn Goiblle Hen0no3s npd pH nurareasoit cpeasl 6—7, Mpu pH—9 muratenbHoft
Cpefbl 3HAUYMTEJIBHOTO M3MEHCHHA B MCIIONb30BAHMI LEII0N036 He HAGIILAI0CL.

IIpu msyuvemint NH,NO,, Kak HCTOYHHKA A30Td, YCTAHORIUTH, 4YTO [3YUCHHHIE
MUKDOCKOTIMECKHe pudLl [IPM  HU3KOM 3ravenn pH nyume yeausator Hurparuuii asor,
a Npi pearly cpedpl ONH3KOH K HeATpanbHOll U3 nuTarTenLHOH Cpejibl B NepBy0 ouepenb
YCBAMBAKT aMMOHMIHLIC HOHBI

OtnoCHTENBLHOE COOTHOLIEHIE MEXKY YCBOEHHON e/UTON030it 1 a30THHIMI CoeiHe-
HILEMH TIPHOJHBHTEILHG PABHANOCL 25 1 1, XOTS jUlsl OTe]BHBIX WITAMMOB HAOIIONANICE He-
KOTOPLIC PACXOMAEHHS.

Puc. 7. Bnusinne pH iurraresnbHoil cpeibl Ha HCNOns30BaHNe LENIONO3L M 43014
HexKoTopEMI Braamu Penicillium. I. Penicillium sp. 2. Penicillium nalgiovensis. 3. eni-
cillium sp. P. funiculosum series 4. Penicillium verruculosum. 5. Penicillium sp. 1.
purpurogenum series. . DPenicillium pisearium. BepTHKanbHas 0Ch! pec PAsNOXKEHHOI
IeIUIIOT03b H yepoerHoH a30T B wmr. Topusontanbuast ock: pH rwrartensuolo pactmopa.

Puc. 2. Banasue pH norarenbuoil cpeibl HA HCMOAB30BAHNE LE/TIONO03LI H 430TA HE-
KoTopeimM siiamn Fusarium. T. Fusarium nivale. 2. Fusarium aveaceum var. herbarum.
3. Fusarium solani var. argillaceum. 4. Fusarium sp. 5. Fusarium aquaedectuum var.
dimerum. 6. Fusarium sp.

Puc. 3. Bnusinve pH nwratenvuoff cpeipl Ha Henoan3oBamHe 1eMION03bI M a30Ta
HEKOTOPBIMIL MHKpOCKomuueckumit  rpubamu. I. Aspergillus ustus. 2. Trichoderma sp.
3. Hormodendrum sp. 4. Humicola sp. 5. Myeelia sterila. 6. Nigrospora sp. 7. Verticillium
candellabrum. 8. Stachybotrys atra.



