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Adatok 2 mikroszervezetek
pigmenthépzésének tanulmanyozasahoz

GULY AS FERENC és SZEGI JOZSEF
MTA Talujtant és dgrokémiai Kutatd Intédzete, Budapest

A talajmikroorganizmusok kozott jelentds szamban taldlhatdk olyan
szervezetek, amelyek sotérbarna pigment anyagot képeznek és vélasztanak
ki kérnyezetiikbe. Melanin képzést figyeltek meg azotobacterek, sugdrgombik
és gombdk tenyészeteiben. A szakirodalomban kiilonésen a sugidrgombik
¢s gombdk melaninképzésére vonatkozdan taldlhatdk részletes adatok, koz-
leménvek.

DoucLas és SAN CLEMENTE [3], SoHANEL [13]), MeNcHErR 635 Hem
[11], KUster [8, 9], ZENova [18, 19] kozleményeikben hangsilyoztak a
fenoloxiddz fermentek lényeges szerepét a pigmentképzés folyamatdban és
ramutattak arra, hogy a kozeghe bevitt aromds vegyiileteken kiviil a mikro-
szervezetek altal szintetizalt aromas és kinon szerkezetdi anyagok is lehetnek
melanin forrdsok. A pigment anyagok nem tekintheték csupdn végterméknek,
a kozeghen ezek tovabbi ferment hatdsoknak, kémiai valtozdsoknak vannak
kitéve, amelyek eredményeképpen bonyolultabb, Gsszetettebb huminszeri
anyagokkd alakulhatnak. Mar LAATSCH és munkatédrsai [10], SCHEFFER [14]
és ProTHo [12] is rAmutattak arra, hogy a mikroszervezetek altal szintetizalt
pigmentanyagok valtozdsokon mennek keresztiil és egyre inkdbb hasonlévi
valnak a huminsavak kivonataihoz.

KoxoxNova és ALEkszANDROVA [6] megfigyelései szerint a gliitkéz szén-
forrast tartalmazd, folyékony, szintetikus kozegben tenyésztett Aspergillus
niger, valamint egy Penicillinm torzs sotét szinl, huminszerdi anyagot képe-
zett. KUSTER [9] a szintetikus kozegen tenyésztett sugdrgombdk kultir-
folyadékdabdl melanint, és huminszeri anyagokat kiilonitett el. Kang és
FELBECK [5] az Aspergillus niger sporaibdl és micéliumahdl vontak ki humin-
szerli termékeket, amelyek megdllapitdsuk szerint elemi dsszetétel, metoxi-
tartalom, 729%-0s kénsavba valé oldhatdésdguk tekintetében megegyeztek,
vagy kozel alltak a talajbdl kivont huminsavakhoz.

Kisérleti rész

Munkank sordn tanulmanyoztuk a mikroszervezetek pigmentképzését
befolydsols tényezik kozil a kiilonboz8 szén- és nitrogénforrdsok jelentdségét.
A pigmentképzés intenzitdsit a gombak és sugdrgombdk sziirt tenyészfolva-
dékanak optikai sfirisége alapjan jellemeztiik.

Részletes U. V. spektrum vizsgdlatokat végeztiink az Aspergillus niger
és a 4-36 jelzési Streptomyces (series Chartreusis) tirzs kultirfolyadékabol
elkiilonitett melanin- és humingzer( anyagokkal, tsszefliggésbe hozva spektrum-
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gorbéik adatait a szintetikus Dopa-melanin és a talajbél kivont huminsavak
ultraibolya fény abszorpciés sajtsdgaival. A pigment- és humuszanyagok
tulajdonsdgainak jellemzésére széles kirben alkalmazzak a kiilonbozé optikai
vizsgalati mddszereket. A humusz- és melanin anyagok optikai viselkedése,
nevezetesen ultraibolya és infravirds fény abszorpeidjuk szoros kapesolathan
van mindségiikkel, szerkezeti felépitésiikkel, fiziko-kémiai sajitossdgaikkal.
A fentiekbdl kiindulva dsszehasonlité vizsgdlataink céljara, az optikai elemzé
modszert vélasztottuk.

A mikroszervezeteket moddositott dsszetétell, folyékony Czapek-féle
tapkozegben, 28 °C-os termosztdtban inkubdltuk. A kizeg szacharéz helyett
2% glicerin, illetve gliikéz szénforrdst és a kisérlet varidnsainak megfelelgen
kiilonb6z6 nitrogénforrdsokat tartalmazott: 1. NaNO,, 2. glicin, 3. glicin +
tirozin, 4. Elesztékivonat, 5. Pepton. A nitrogénforrasokat 16 :1 = C : N
ardanynak megfeleld mennyiségben vittiik be a tapkozeghbe. A kiegészitd nitro-
gén forrdsként alkalmazott tirozin mennyisége 0,2 gfliter volt. Mindenegyes
kezelésnél 1000 ml tdpoldatra szdmitva az alabbi mikroelem kiegészitést esz-
kozoltik: MnSO, « TH,0 = 0,001 g, ZnSO, - TH,0 = 0,001 g, CuSO,

- 5H,0 = 0,001 g, FeSO, - TH,0 = 0,001 g. CaCl, - 2H,0 = 0,02 g A ko-

lorimetrids vizsgilatok céljara a fenti osszetételli tadpoldathél 100 ml-es Erlen-
meyerekbe 20—20 ml tdpoldatot adagoltunk. A steril tdpoldatokat azonos
spéraszuszpenzié mennyiséggel oltottuk be. Egy hénapig tarté inkubécié utén
a micéliumot elkiilonitettiik a tdpoldattsl és a pigmentképzés intenzitdsat
elektrokolorimetrikus titon 540 mu-ndl mértiikk. Az eredményeket az 1. tdb-
lizatban ismertetjiik.

Az U. V. spektrum vizsgilathoz esak glicerin szénforrast hasznaltunk,
az el6zbekben ismertetett N-forrds varidnsokkal és nyomelemkiegészitéssel.
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1. dbra
A killonbézé N-forrésokon inkubdlt Aspergillus niger folyékony tdpkézegébdl elkiilinitett
melanin anyagok U.V. abszorpeids gbrbéi. 1. NaNO,. 2. Glicin. 3. Glicin 4 Tirozin.
4. Elesztékivonat. 5. Pepton-tartalmi kizegh6l kinyert melanin gérbéje. 6. Dopa-melanin
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1. tabldzat

A szén- és nitrogénforrasok hatdsa sugargombik é mikroeszkopikus gombik pigmentképzésére

2)
Glitkodz
. . @ o &) ()
A mikroorganizmusok NaNOQ, Glicin Glicin + Eleszté- Pepton
laboratorinimi jelzése Tirozin kivonat

(1)
A kulturfolyadékok optikai striisége E 2,10 = 100%

Aspergillus candidus 12,9 354 38,6 28,4 33,9
Aspergillus niger 34,8 50,0 72,4 58,4 68,6
Penicillium verruculosum 10,0 17,4 24,5 56,2 49,5
Penicillium sp. ser. P. funiculosum

(P-511) 8,7 17,4 43,3 51,2 45,7
Streptomyces flavovirens (5-9) 6,3 18,1 25,7 51,9 51,2
Str. ser. Chartreusis (4 —36) 34,0 25,5 61,2 71,7 38,1
Str. ser. Chartreusis {1 —356) 13,1 47,6 67,6 37,6 38,6
Str. ser. Chartreusis (2—40) 12,1 30,2 45,7 81,4 76,2
Str. ser. Venezuelae (4—15) 10,2 13,7 32,3 35,7 39,8

(8
Glicerin

_ s ™ ® (@ ®)
A mlkl‘()’cn:gan.lz'mufsok NaNO; Glicin Gl{cm_+ E._leszto- Pepton
laboratorinmi jelzése Tirozin kivonat
(7)
A kultarfolyadékok optikal stirfisége B 2,10 = 100%,

Aspergillus candidus 9,1 20,9 43.1 44.9 39,0
Aspergillus niger 71,4 100,0 87,6 86,2 81,9
Penicillium verruculosum 7.4 20,5 35,2 58,3 46,7
Penicillium sp. ser, P. funiculosum
(P-511) 5.2 11,3 37,6 43,7 50,0
Streptomyces flavovirens (S-9) 8,3 21,7 29,8 58,6 63,7
Str. ser. Chartreusis (4—36) 38,6 21,9 72,8 79,5 46,9
Str. ser. Chartreusis (1—56) 24,3 56,2 64,3 62,4 36,7
Str. ser. Chartreusis (2—40) 31,0 37,1 78,6 100,0 79,5
Str. ser. Venezuelae (4—15) 9,3 22,5 28,4 45,4 38,1

Az inkubdeid 500 ml-es Erlenmeyerekben tortént, a steril tApoldat mennyisége
100 ml volt. A beoltdst spéraszuszpenzié bevitelével végeztik. Az alld kulta-
rakat (rédzatds nélkiil) 3 hénapon 4t inkubdltuk. Az inkubacid befejeztével a
tenyészfolyadékot a micéliumtdl sziiréssel elvilasztottuk. A kultirfolyadékban
levd gotét szinil pigmentanyagot KUsTeER [9] Altal ismertetett metodika sze-
rint sdsavval kicsaptuk, a csapadékot centrifugdlassal elvalasztottuk a tap-
kozegtsl és centrifugdn mostuk. A sotét szinli esapadékot a tovabbiakban
n-butanollal extrahéltuk. A butanolban oldhaté frakeiét melanin anyagként
jellemeztiik, mig a butanolban oldhatatlan részt, mint huminszer{i produktu-
mot killon vizsgiltuk. A butanol extraktot beparoltuk és a visszamaradt
melaninanyagot 0,1 n NaOH-ban feloldottuk. A butanolban oldhatatlan
csapadékrészb6l (huminszerli anyagok) az extrakeié céljabdl alkalmazott
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butanolt elparologtattuk és az elébbieknek megfeleléen 0,1 n NaOH-ban
feloldottuk.

A mikroszervezetek dltal képzett melanin és huminszeri produktumok
ultraibolya spektrumat 6sszehasonlitottuk a kémiai tton elGallitott Dopa-
melanin, valamint a talajbdl kivont huminsavak spektralgorbéinek adataival.

A Dopa-melanint ArRNow [1] médszere alapjan dllitottuk el DL-dihid-
roxi-fenilalanin-bol.

A huminsavakat Tyurin [17] médszerével vontuk ki barna erdétalajbol
és mészlepedékes csernozjom talajbél. A Na-humdtokat és a Dopa-melanint
a spektrofotometrids vizsgilatok céljara az el§bbiekkel megegyezden 0,1 n
NaOH-ban oldottuk fel. A melanin és humuszanyagok UV abszorpeiés spektru-
mét 210 my-tél 440 mu-ig terjedd fénytartomanyban hatdroztuk meg, Spektro-
mom 201 UV gpektrofotometer segitségével. A pigment és huminanyagokrdl
felvett spektrumgorbéket az 1., 2., 3. és 4. dbrdkon mutatjuk be.

Eredmények és kovetkeztetések

A taptalaj sziirletek optikai stirliségének adatait az 1. tdbldzatban ismer-
tetjiik, a legmagasabb extinkeio érték % -aban kifejezve (E 2,1 = 100).

Mint a tablazat adataibdl is kitlinik, a tapkozegben alkalmazott szén-
és nitrogénforrdsok jelentds mértékben befolydsoltak a mikroszervezetek
pigmentképzését. A sugdrgombak melaninképzése dltaldban a glicerin szénfor-
rast tartalmazé kozegben volt magasabb. A gombédkndl nehezebb megitélni
a szénforrds és a pigmentképzés kapesolatat, mert a nitrogénforrstdl fiiggden
erésen valtozott a pigmentképzés intenzitdsa. A mikroszervezetek pigmentkép-
zését a nitrogénforrds mindsége nagyobb mértékben befolydsolta, mint a szén-
forras. Elesztékivonat N-forrast tartalmazé kozegben volt legintenzivebb a
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2. dbra
Kiilonhozs N-forrdsokon inkubdlt 4 —306 jelzésti Streptomyces (series Chartreusis) torzs
melanin produktumainak U.V. abszorpeids gorbéi, Jelzéseket lasd 1. dbra
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pigment szintézis. Glicin nitrogénforrdst tartalmazé kozeg optikai sfirisége
altaldban fele, egvharmada volt az élesztékivonatot tartalmazé kozegekben
mért értékeknek. Ettél eltérden viselkedett az 1-56 jelzés(i Streptomyces torzs
és az Aspergillus niger, amelyek a glicin tartalmi kozegben ugyanolyan jol
képeztek pigment anyagokat, mint élesztékivonat jelenlétében. Kis mennyi-
séefi (0,02%) tirozin bevitele jelent&s mértékben fokozta a glicin tartalmi kozeg-
ben a pigment produkciét. Mindez arra mutat, hogy a tirozin a fenoloxidaz
fermentekkel kolesonhatasba lépve gyorsan melaninizilodott.

Az UV gorbék ssszehasonlitdsabél kitiinik, hogy a melanin és huminszer(
anyagok spektrumgorbéi jelentGsen eltérnek egymastél. A téptalajbol elkii-
lonitett melaninanyagok elnyelési maximummal rendelkeznek a 220—230
my-ig terjedd UV tartomdnyban, illetve 260—290 mu-ig terjed§ fénytarto-
ményhan. Az elsd maximum altaldban 225 mu-nal helyezkedik el. A 260 -
290 mp-ig terjeds fénytartomdnyban egy vagy két elnyelési maximum figyel-
heté meg. Két elnyelési maximuma van az NaNO, nitrogénforrast tartalmazo
kozegben inkubélt Aspergillus niger és a Streptomyces torzs pigmentanyagdnak
egvardnt. Az Aspergillus niger peptont tartalmazé kozeghdl elkiilonitett pig-
mentanyaga ugyancsak két elnyelési maximummal rendelkezik. A nitrogén-
forrastol fiigeden az elnyelési maximum helyzete valtozik, ami arra mutat,
hogy kiilonbozé melanin minéségekkel dllunk szemben. A szintetikus Dopa-
melanin vizsgalt spektruméban (210—430 my-ig ) elnyelési maximum figyel-
hetd meg, 230 és 270 mu-nil. A melanin anyagokra jellemz6 a 250 —300 mpu-ig
terjedé UV tartoményban jelentkezd maximum. SteIN [15, 16] a szintetikus
Dopa-melanin elnyelési maximumét 270 my-ndl jelolte meg, Cromartie és
HARLEY-Masox [2] kozlése szerint az 5,6,-dihidroxyindol elnyelési maximumai
270 és 300 mu-nal helyezkednek el. ZeNova [18] negillapitdsai szerint, kromo-

3. dbra
A kiildnbozé N-forrdsokon inkubélt Aspergillus niger huminszer produktumainak U.V.
abszorpeits girhéi. 1—4-es jelzéscket ldsd 1. dbra. 5. Pepton-tartalma kézeghtl
kinyert huminszerti anyagok girbéje. 6. Na humét csernozjom talajbol
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gén Streptomyces tirzsek pigmentanvagai elnyelési maximummal rendelkez-
nek a 250—300 my-ig terjedd UV tartomanyban. A pigmentanyagok egy vagy
tobb maximummal is rendelkezhetnek e sdvban, ami kapesolatban van azzal,
hogy a pigmentanyagok osszetettek és egyes frakcidk elnyelési cstcspontja
a spektrum kiilénb6z§ szakaszdn helyezkedik el.

A tapkozeghél elkiilonitett huminszerti anyagok (n-butanolban nem
0ld6dé frakeid) elnyelési maximummal rendelkeznek 220— 225 my-ig terjedd
UV tartomdnyban. 225 mp-tél a gorbék maximummal nem rendelkeznek,
csupdn kidomborodést (konvexicitdst) mutatnak 260 300 my kozott, ame-
lyek azonban maximumban nem mennek 4t. A talajbsl kivont huminsavak
(Na humatok) UV spektruméban éles maximum volt megfigyelhetd 218 mu-n4l
(csernozjom talajbél), illetve 220 mu-nél (barna erdétalajbol kivont huminsav).
A 220—430 my-ig terjed6 fénytartoményban a spektralgorbe monoton lefu-
tésl, maximumok, kidomboroddsok (konvexicitds) nem figyelhetSk meg.

Az irodalmi adatok tilnyomé tobbsége szerint a huminsavak UV spekt-
rumdban 220 mpu-t6l elnyelési maximum nem figyelhets meg, és az abszorpcids
gorbék monoton lefutdstiak. Ezzel ellentétes kozlések szerint (Kumapa [7n
az un. ligno-huminsavak UV spektrumaban 238 mu-nél elnyelési maximum
talalhatd,

Harcrrar [4] podzolos barna erdStalajbdl, rendzindbél és szolonyee
talajokbél vont ki huminsavakat, amelyek elnyelési maximummal rendelkez-
tek 238 —240 mu-ig terjedd UV tartominyban. Véleménye szerint ez kapeso-
latos a talaj specifikus humuszanyagénak fejlédésével, ugyanis egyes talajok
mint pl. podzol-talajok jelentds mértékben tartalmaznak tn. huminsav els-
képzédmenyeket, amelyekre jellemzs az e fénytartoményban jelentkezs elnye-
lési maximum.
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1. dbra
A kiilénbdz6 N-forrdsokon inkubdlt 4—36 jeludsii Streptomyces (series Chartreusis ) torzs
huminszerii produktumainak U.V. abszorpciés gorbéi. 1—b-is jelzéseket lsd
1. dbra. 6. Na-humst barna erdétalaj
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A mikroszervezetek folyékony taptalajabél elkiilonitett pigment és humin-
szerfi anyagok spektralgorbéinek értékelése alapjan megallapithatd, hogy e két
produktum optikai sajitsagait tekintve kiilonbozik egyméstél. A melanin-
anyagok spektralgorbéi kozel dllnak a szintetikus Dopa-melanin UV gorbé-
jéhez, bar attél mindségileg eltérnek, differencidltabbak. A huminszerii anya-
gokrél, optikai viselkedésiik alapjan megéllapithaté, hogy jol elkiiloniilnek
a melanintél, de egyben azzal valé kapecsolatukat is jelzi a spektralgorbéiken
260—300 my kozott jelentkezl konvexicitas.

Az UV spektrumok o6sszehasonlitdsa alapjdn arra kovetkeztethetiink,
hogy a mikroszervezetek melanin anyagai a kozegben bonyolultabb, Ossze-
tettebb huminszerfi produktumm4 alakulhatnak. E humin el6képzGdmények
az idé fiiggvényében, kedvezs kornyezeti viszonyok jelenléte esetén, talaj-
viszonyok kozott, tovabb differencidlédnak és specifikus humuszanyagokkd
alakulhatnak.

6sszefoglalés

A szerzik vizsgdltdk az Aspergillus niger és 4— 36 jelzésti Streptomyces
tirzs kultiurkozegébdl elkiilonitett melanin és huminszerfi produktomok ultra-
ibolya spektrumdt 210—430 mpu-ig terjedd fényhullamhossz tartoményban.
Megéllapitottak, hogy a pigmentanyagok 225 és 230 my kozott jelentkezd
elnyelési maximumat egy vagy két elnyelési maximum koveti, a 260—290
myu-ig terjedé UV spektrumban. Az Aspergillus niger és a Streptomcyes torzs
pigmentanyagainak 260— 290 mu kozott fellépd maximumai jelentdsen eltér-
nek. A tdpkozegben alkalmazott nitrogénforrds befolyasolta a pigmentanya-
vok mindségét. A folyékony taptalajbdl elkiilénitett ,,huminsavak” jél kife-
jezett maximummal rendelkeztek a 220 —225 my-ig terjeds fénytartomény-
ban. Ezt kovetden maximumok nem figyelhet6k meg a spektrumban csupan
konvexicitds 260 — 8300 mpu-ig terjed6 UV tartomdny ban, ott ahol a melanin
produktomok esetében az elnyelési maximumok lépnek fel. (Osszehasonlités
eéljabol a szintetikus Dopa-melanin, valamint talajbél kivont humétok abszorp-
ciés spektrumét is meghatdroztdk. A Dopa-melanin elnyelési maximuma
230 mu-nal és 270 mpu-nél jelentkezett. Az Na-humdatok elnyelési maximuma
218 illetve 220 mu-n4l volt. Ezt kovetSen az elnyelési gorbe monoton lefutésu,
esticsok, kidomborod4sok nem figyelhet6k meg. A mikroszervezetek pigment
és huminszerii anyagainak UV abszorpeids sajétsdgai alapjan arra lehet kovet-
keztetni, hogy ezek az anyagok eredetitket, képzddésiiket tekintve kapesolat-
ban éllnak egyméssal. A pigmentanyagok bonyolultabb, Gsszetettebb humin-
szerli produktummd alakulhatnak. A huminszerii el6képzédmények az idd
filggvényében tovébb differencidlédhatnak.
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Study of Pigment Formation of Microorganisms

F. QULYAS and J. SZEGI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest (Hungary)

Summary

U.V. spectra of melanin and humin-like substances separated from the culture
media of Aspergillus niger and Streptomyces 4—36 strains were studied at 210—430
my. Pigments showed their absorption maxima at 225—230 my which were followed
by one or two absorption maxima in the U.V. range at 260—290 mgy. The absorption
maxima of pigment products of Aspergilius niger and Streptomyces strains at 260— 290 my
differed from each other to a great extent. Nitrogen sources applied to the culture media,
had influence on the quality of pigments. ,,Humic acids" separated from the liquid cul-
ture media had their well-expressed maxima at 220— 225 mg. There weren’t any other
maxima observed in the spectrum, only convexicity in 260—300 my U.V.-range, where
the absorption maxima of melanin products were also observed. Absorption maxima of
synthetic Dopa melanin and humate substances, extracted from the soil, were also deter-
mined. Absorption maxima of Dopa melanin were obscrved at 230 my and 270 my,
Those of Na-humates were found at 218 mu and 220 mu. After that the absorption curve
evenly decreased, there weren't any other peaks observed. On the basis of the U.V.-
spectra analysis of microorganisms’ pigment and humin-like products it can be stated
that they are in connection with each other in relations to their origin and formation.
Pigments ean be transformed into more complex humin-like substances. Humin-like
preformations can differentiate further on by time.



AGROEKEEMIA ES TALATJTAN Tom. 21, (1972) No, 1—2. 205

Table 1. Effect of carbon and nitrogen sources on the pigment formation of Strepto-
mycetes and microscopie fungi. (1) Strains of microorganisms and their laboratory marks.
(2) Glucose. (3) Glycine. (4) Glycine + tyrosine. (5) Yeast extract. (6) Pepton.(7) Optical
density of culture media, E 2, 10 = 100%,. (8) Glycerine.

Figure 1. U.V. absorption curves of melanin separated from Aspergillus niger
liquid culture medium, incubated on various nitrogen sources, 1. NaNO,. 2. Glycine.
2. Glycine + tyrosine. 4. Yeast extract. 5. Absorption curve of melanin separated from
the pepton containing culture medium. 6. Dope melanin.

Figure 2. UNV. absorption curves of melanin products of Streptomyces 4—36 strain
(series Chartreusis) incubated on various nitrogen sources. Signs see Figure 1.

Figure 3. U.V. absorption curves of humin-like substances of Aspergillus niger
incubated on wvarious nitrogen sources, 1—4 signs see Figure 1. 5. Absorption curves
of humin-like substances separated from the pepton containing culture medium. 6.
Nahwmate extracted from chernozem.

Figure 4. U.V. absorption curves of humic substances of Streptoimyces 4—36 (series
Chartreusis ) strain incubated on various nitrogen sources. 1—35 signs see Iligure 3.
6. Na-humate extracted from brown forest soil.

Beitriige zur Pigmentbildung von Mikroorganismen

F. GULY AS wnd J. SZEGT

Forschungsinstitut {iir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akndemie der Wissenschaften,
Budapest (Ungarn)

Zusammen{assung

Es wurde das UV-Spektrum im Bereich von 210—340 mg der aus dem Knoltur-
medium von Aspergillus niger und dem Streptomyeces-Stamm 4—36 abgesonderten mela-
nin- und huminartigen Produkte untersucht. Es wurde festgestellt, dass dem Absorp-
tionsmaximum der Pigmentstoffe zwischen 225—230 mpu noch zwei weitere Absorp-
tionsspitzen im UV-Bercich von 260—290 myu folgen. Die zwei letzteren Absorptions-
spitzen der Pigmentstoffe von Adspergillus niger und demn untersuchten Streptomyces-
Stamm weichen voneinander ab. Die Qualitit der Pigmentstoffe wurde durch die im
Nithrmedium angewendete Stickstoffquelle heeinflusst. Die aus dem fliissigen Nihr-
medium abgesonderten , Huminsiuren’ wiesen im Bereich von 220—225 myu ein ent-
schiedenes Maximum auf. Bei den hoheren Wellenlingen kann im Spektrum kein weiteres
Maximum beobachtet werden, nur eine I{onvexitdt im Bereich von 260—300 my, dort
wo bei den Melaninprodukten die Absorptionsmaxima auftreten. Zum Vergleich wurde
auch das Absorptionsspektrum des synthetischen Dopa-Melanins und der aus dem Boden
extrahierten Humate bestimmt. Die Absorptionsmaxime des Dopa-Melanins traten bei
230 und 270 mg auf. Das Absorptionsmaximum der Na-Humate lag bei 218, bzw. 220 my.
Bei hoheren Wellenliéingen zeigt die Absorptionskurve einen monotonen Ablauf, es
kinnen weder weitere Spitzen, noch Wélbungen beobachtet werden. Aufgrund der UV-
Absorptionseigenschaften der pigment- und huminartigen Stoffe der Mikroorganismen
kann darauf geschlossen werden, dass diese Stoffe beziiglich ihres Ursprunges und ihrer
Bildung miteinander im Zusammenhang stehen. Die Pigmentstoffe kinnen in kompli-
ziertere, zusammengesetzte huminartige Produkte iibergehen. Die huminartigen For-
mationen kénnen sich im Laufe der Zeit weiter differenzieren.

Tab. 1. Einfluss der Kohlen- und Stickstoffquellen auf die Pigmentbildung der
Strahlen- und anderen mikroskopischen Pilze. (1) Benennung und Bezeichnung der
Mikroorganismen. (2) Glukose. (3) Glykokoll. (4) Glykokoll 4 Tyrosin. (5) Hefeauszug,
(6) Pepton. (7) Optische Dichte der Kulturmedien, It 2, 10 = 100%,. (8) Glyzerin.

Abb. 2. UV-Absorptionskurven der aus, mit verschiedenen N-Quellen inkubierten,
flitssigen Aspergillus niger-Nihrmedien abgesonderten Melaninstoffe, 1. NaNO,. 2.
Glykokoll. 3. Glykokoll 4 Tyrosin. 4. Hefeauszug. 5. Kurve von dem aus peptonhaltigem
Mediun gewonnenen Melanin. 6. Dopa-Melanin.

Abb. 2. UV-Absorptionskurven von Melaninprodukten des mit verschiedenen
N-(.qucglen inkubierten Streptomyces-Stammes 4—36 (series Chartreusis). Bezeichnungen
s. Abb. 1.
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Abb. 3. UV-Absorptionskurven von Huminprodukten des mit verschiedenen N-
Quellen inkubierten Aspergillus niger. Bezeichnungen 1—4s. Abb. 1. 5. Kurve von aus
peptonhaltigem Medium gewonnenen huminartigen Stoffen. 6. Na-Humat aus Tscher-
nosjom-Boden.

Abb 4. UV-Absorptionskurven von den huminartigen Produkten des mit verschie-
denen N-Quellen inkubierten Streptomyces-Stammes 4—36 (series Chartreusis ). Bezeich-
nungen 1—5 5. Abb. 1. 6. Na-Humat aus braunem Waldboden.

HaHnble K H3yyeHHI0 00Pa30BaHHA NHIMEHTOB Y MHKPOODPraHH3MOB

& I'yfall v H. CErH

HayyHo-1cene1oBaTeNbCKMIE HHCTHTYT MOYBOBENEHHS M arpoOXHMHH AKAaAeMHM Hayx Bewrpuu, Bypamewr

Peswme

ABTOpHI H3YYaJH YAbTPadHOAETOBBIT CIEKTP MeNaHHHA H ryMHHOOGPA3HOTO BeecTsa,
BBIJILTICHHBIX U3 KYJIBTYPaJbHOH Cpefnl Wrammos Aspergillus niger m Streptomyces 4— 36,
B 06nacTH QJIHHLI CBETOBBIX BOJH 0T 210 mo 430 mu. Onpencsiuns, YTo y OHIMEHTOB 33 MAKCH-
MYMOM TIOTJIOWIEHHS, MPOABNSIIOWHMCS MeKRY 225—230 Mg crefyioT ogMH MM 4Ba Mak-
CHMYMa NOTJIOIIEHHSA B YIBTPAQHOIETOBOM CIIEKTPE NPH JNiHHe BoH 260—290 Mz, MaKcHMyMbI
MHIMEHTOB WTAMMOB Aspergillu sniger n Streptomiyces, nposBisolpecs: B obnacty 260—
290 mu. cHbHO pasimyuaioTest. MeTounuk asoTa, HCNONL30BAHHbI B THTATEBHO CPE/E BIIHSIET
Ha KaueCTBO MHTMEHTOB. ¢['YyMHHOBLIE KHCIIOTHIY, BBIICJICHHDIE M3 SKHAKOH [THTATENLHOI CPes,
HMCIOT XOPOLIO BBIPAXKEHHBIH MAKCUMYM B 00J1aCTH CBeTa ¢ LAHHOH BonH 220— 225 mu. Tlocne
3TOro MaKCHMYMOB B CMIEKTPE HE HAOJIOLANTCA, TONBKO BbINYKIOCTH B 00J1aCTH yiabTpadHone-
TOBBIX Jyyeil npH pnuHe BojiH 260—300 My, Tam re MaKCHMYMBbI NOMJIOUIEHHS NPOSABISIIOTCS
H y MenaHuHa. JInsi CpaBHEHMsl ONPEACHMIH ancopOLHOHHLI CHEKTD CHHTETHUECKOro
Dopa — menaHuHa H BbILENIEHHLIX M3 NOYBHL rymMaToB. s Dopa — MemaHHHA MaKCHMYM
TOTJIOWEHHST IDOSIBASETCS NPH AniHe BoH 230— 270 My, Makcumym norsowenus: ans ryma-
TOB HATPHS MPOABAANCA npu 218 mup unn 220 mp. [Mocsie 3T0T0 KPHBAS NOTJIOWEHHS CHHYKA-
J1acb MOHOTOHHO, OTHENbHbIX NMHK H HCKpHBIeHH! He Hadmogamock, Ha ocHoBaHHH oco0eH-
HOCTefl TOFJIOLIEHHST YNLTPAQHONETOBRIX Tyueill NMHIMEHTaMH H TyMycOOGpasHbLIMM BEILECT-
BaMH MHKDOOPTaHH3MOB MOXYXHO C/EJIAaTh 33KJII0UCHHE, YTO BTH BEWIECTBA 10 CBOEMY NPOHCXOMK-
AcHo, 00pa30BaHHI0 CBA3AHLL MEXAY c000il. [IHrMeHTHBIE BeUecTBa MOTYT NpeobpasoBaThes
B §0Jiee CIIOMKHEI, KOMILIEKCHBIH TyMHHO00pasHbli NpogyKT. I'yMuH00GpA3HLIE 00pa3oBaHis
B 3aBICHMOCTH OT BPEMEHH MOTYT H JaJblle JuidepeHIIHpoBaThes.

Ta6a. 7. BnusHHC HCTOUHMKOB YIJIEPOfA W a30T4 HA 00pa3oBaHHe THIMEHTOB JIyUH-
CTBIX MHKDOCKOMHYeCKHX rpHO0B. (1) Haszsanue muKpooprannsmoB H naGoparoproe 00603Ha-
genne. (2) [Nmoxosa. (3) Nanunn. (4) Tmaues + Tuposun. (5) dpoxoxesas Bershka. (6) Men-
ToH. (7) OnTivecKast IIOTHOCTL KYNbTYpanbHoil xugkoet, E 2, 10 = 1009, (8) CnHyupuH,

Puc. 1. Kpusere apgcopOuHH yabTpadioneroBuiX Jydeit BCIeCTBaMH MeJIaHHHA, Bhi-
ACJIEHHLIMI H3 XXKHAKOH nuraresbHoi cpefbt Kyabsrypel Aspergillus niger, HHKYOHPOBAHHOTO
Ha PA3NHYHBIX HCTOUHHKAX agoTa. 1. NaNO,. 2. Dinnun, 3. Tnuyse 4 Tuposud. 4. Ipoyoke-
Bas BHITSDKKA. 5. KpHBble MENaHHHA, BHIIICAEHHOT0 H3 IUTATENILHON CPelbl, COAepsKameii nen-
Tod. 6. Dopa manaHus.

Puc. 2. KpHBbie ynbTpagHONeToBOIT ancopOUHH MPONYKTOB MEJAHHHA LITAMMOB
Streptomyces 4—36 (series Chartreusis) OGOZHAYCHHE CMOTPH Ha pHCyHIKe 1.

Puc. 3. Kpueeie apcopOuxu yabTpaQHONETOBLIX JyYeld TyMHHOOGDAsHLIMH NPOXYK-
ramu Aspergillus niger MHKYOGMPOBAHHOIO Ha PA3AHYHBIX HCTOUHHKAX A30TA. OGO3HAYCHHS
1—2—3—4 cmorpu Ha pucyHxe 1. 5. KpHBbe T'yMHHOOOGDASHLIX BEIIECTB, BLIICICHHLIX H3
cpent cojeprrameil nmentod. 6. Iymar HaTpHs H3 uepHo3ema.

Puc. 4. Kpusele ancopOuuH  ynbrpauoseroBuX nyveli TyMHHO0ODasHLIX BeLeCTB
wranma Streptomyces 4--36 (series Chartreusis). OGoapauenws 1—2—3—4—5 cmorpu
Ha pHCYHKe 3. 6. I'ymar Hatpus u3 6ypoii NecHoil nouswb.



