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Mikrobidlis kozosségek denitrifikalo
tagjainakk vizsgalata

TIMAR M.EVA, BARANYI KATALIN és PATKAI TAMAS
MT A Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intédzete, Budapest

A mnagvadagi nitrogén-mfitrdgydzas, valamint a szerves hulladékok
koncentrilt keletkezése modositja azokat az onreguldciés folyamatokat, me-
lvek egy okoszisztémdn Deliil a mikrobidlis tarsuldsok denitrifikdcitra képes
tagjainak tevékenységét irdnyitjdk.

Kedvezd esethen a denitrifikdciét végrehajté baktériumok a novényi
téplalkozds igényeit meghaladd nitritkészleteket visszajuttatjik a légkorbe,
ahonnan azt a N, fixdldsra képes'mikroszervezetek a talaj nitrogén mennyi-
ségének csokkenésekor megkotik és igy a korforgalom folyamatossdgdt fenn-
tartjak.

A szervetlen nitrogénvegyiiletek felhalmozédasa és kimosoddsa a talaj-
bél a vizek emberi hasznosithatdsdgit rontja.

A mikrobdk denitrifikdciés anyagesere-tevékenységét o szennyviz-
tisztitds sordn hasznositjik, amikoris mesterségesen irdnyitott kirnyezeti
koriilmények hatdsdra bioldgiai iton tévolitjik el a nitrogént a szennyvizekbdl.

A denitrifikdcidt végrehajto organizmusok élettani, biokémiai és taxo-
noémial megismerése azonban nemesak a szennyviztisztitds technoldgigjinak
fejlesztése érdekében sziikséges, hanem talajbeli tevékenységiik is indokoltts
teszi vigzsgdlatukat.

A kiilonh6z6 rendszertani egységekbe sorolhaté baktériumfajok jelentés
hdnyada képes O, hidnydban nitritokat hasznositani disszimilativ anyag-
csercje sordn, de orokletes tulajdonsigok és a kirnyezeti feltételek valtoza-
tossdga a folyamat érvényesillését, sebességét, kiztes termékeit nagymérték-
ben befolvdsoljdlk.

Vizsgalataink kilonboz6 okolégiai feltételek kozott tevékenvkedd
mikrobidlis életkozosségek denitrifikdciora képes tagjainak megismerését
célozzik. Célszerinek litszott viszonylag stabil kornyezeti paraméterekkel
rendelkez6 helyrdl az izoldldsi munkat megkezdeni. Ezért munkédnk sordin
a délpesti szennyviztisztité-telep utdiilepitd medencéjének iszapos vizmintd-
jabel izoldlhato, disszimilativ nitratredukeids képességgel rendelkezd bakté-
riumokat vizsgaltuk.

Anyagok és modszerek
Az iszapos mintat 0,5 g/l KNO;-mal didsitottuk és 28° C-on tartottuk 24

ordan keresztiill. Az inkubdcids id6 alatt N, atdramoltatdsdval O,-mentes
kériilmények kialakuldsdt biztositottuk. Az igy eldkészitett minta alikvotjai-
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1. tabldzat

Az izolalt torzsek és Arthrobacterek morfolégiai és élettani tulajdonsigai
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Roviditések: m = maginos; p = paros; rl = révid lanc; cs = csoportok; hf = hosszi fonal;

bol lemezontéseket készitettiink. Tdptalaj: pepton 8 g; haskivonat 2,5 g;
élesztGkivonat 2,5 g; DL-almasav 2 g; KNO, 0,5 g; Hoagland nyomelem
oldat 1 ml; agar 20 g; deszt. viz 1000 ml.

A kialakult koléniakat izolaltuk és tovabbi vizsgélatokra csak azokat
tartottuk meg, melyek denitrifikdcids képességekkel rendelkeztek. Ezeket a
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Morfolégiai jellemzék és lakmusztejen torténd tenyésztés eredményei
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rf = révid fonal; hl = hosszit lane; V = valtozo.

tenyészeteket tobbszori széthizdssal és szélesztéssel tisztitottulk. A homogen
nek bizonyulé tenyészetekkel az alabbi vizsgilatokat hajtottuk vegre'

1. SeJtmorfologu szildrd tdptalajon tenyésztett torzsek 24 és 72 oras
tenvészeteinek hdvel fixdlt és Ziehl—Nielsen szerint karbol-fuchsinnal, vala-
mint Gram szerint festett keneteibél. Taptalaj: 125 g hamozott és felapritott
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2. tabldzat
C-forris értékesités

Nivekedés (A) és savképzés (B) kiilonbézé C-forrisokat
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burgonya, valamint 1 liter viz fézetének sziiredékéhen NaCl 5,5 g; pepton 10 g;
tovibbd glicerin 10 ml adagjai feloldva és a folyadék 1000 mlre feltoltve.
pH 7,0. Sziikséges esethen a tdptalaj 1,5 g agart tartalmazott és a taptalaj
tovdbbiakban BG jeloléssel szerepel.

2. Gram-festés Hucker-féle valtozata szerint (GURR [47.

3. Mozgds. Folyékony nutrient tdptalajon nétt tenyészet fliggGeseppben.

4. Novekedés 40 C fokon. BG szilard taptalajra oltott térzsek jelzett
héfokon torténd mkubdcidja.

5. Kataldzaktivitds. BG ferde tdptalajon fejlddott 48 ords tenvészeteket
109 H,0,-vel dntottimk le. Gdzképzés hidnyat oltatlan tdptalajon is ellen-
Oriztiik.

6. Uredzaktivitds meghatérozdsa Christensen modszere szerint. Tap-
talaj: pepton 1 g5 NaCl 5 g; KH-PO, 2 g; olitkéz 1 g5 0,4% fenolvéros 3 ml;
agar 20 g. pH 7.

7. Proteolitikus aktivitds. Zselatint tartalmazé nutrient taptalajba szt
tenyészetek zselatin folydsitdsit figveltiik.

8. Indol képzés. Huskivonaton tenyésztett organizmusok 24, ill. 48 éris
tenvészeteit Kovies-reagenssel kémleltiik.

9. Metilviris és Voges—Proskauer teszt. Glikozfoszfitot és proteoz-
peptont tartalmazo folyékony tdptalajba oltott 24, illetve 72 Gras tenyészetek
pH véltozdsa, valamint acetoin képzése.
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és savképzés

tartalmazé szintetikus I és komplex II téptalajokon
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10. Szénforrds hasznositds és savképzés. Keverék indikdatort tartalmazo
félkemény TsukaMURA [9] tdptalaj (NH,),S0, 2,64 g; KH,PO, 0,5 g; MgSO, -
7H,0 0,5 g; d.viz 1000 ml., valamint Huen és Lurrsox [6]-féle komplex
tdaptalaj: pepton 2 g; NaCl 5 ¢; K,HPO, 0,3 g; 115 C®-on autoklavban sterili-
zalva 20 percig. Glilkéz, szachardz, laktéz, keményitd, glicerin, metanol,
sziiréssel csirdtlanitva, 0,59, végkoncentrdcioban maradt a taptalajokban.
A tenyészeteket a csGben levd taptalajoszlop kozepére szirtuk be a kémesé
aljaig. Az inkubécios id6 alatt figveltiik a tenyészetek novekedési erélyét, az
indikdtor szinviltozdsit és az esetleges gdzképzést. Glikdz jelenlétében
Hugh — Leifson tdptalajon, gumidugdval lezart csovekben is megfigveltik a
torzsek viselkedését. Szénforrdst,ill. a Hugh — Leifson tiptalajhan o vizsgdlt
cukrokat és alkoholokat nem tartalmazé kontroll esdvekben is ellendriztiik
a torzsek fejlédéset.

11. Keményitd hidrolizis. 0,5%, oldhaté keményit6t tartalmazé Hugh,
Leifson és Tsukamura tdptalajban Petri-csészében kihuzott tenyészeteket
6 nap utdn Lugol oldattal ontottiik le.

12. Lakmusztej tdptalajon torténd tenyésztéskor figveltilk a tdptalaj
pH viltozdsdt, a lakmusz elszintelenedését és a tiptalaj feltisztulasat.

13. Antibiotikumok és antibakteridlis szerekkel szembeni érzékenység.
2448 6ras tenyészetekkel, BG taptalajokbol késziilt lemezeken szélesztettiik a
torzseket és ezekre helveztilk a Humdn Oltéanyvagtermeld és Kutatd Intézet
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3. tabldzat

Antibiotikumokkal
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dltal készitett hatéanyagot tartalmazé korongokat: penicillin 3 NE; oxacillin
10 ug; methicillin 20 ug; ehloramphenicol 30 ug; streptomyein 30 ug; oleandro-
mycin 30 ug; tetracyelin 30 ug; neomyein 100 ug; polymixin-B 15 ug; erythro-
mycin 10 pg; superseptyl 400 ug; nitrofurantoin 300 ug; chlortetracyclin
30 ug; oxytetracyelin 50 ug; kanamycin 30 pg; spiramycin 30 pg; novohiocin
30 pg. 36 ora utdn mértiik a gitldsi z6na Atmérsjét.

Az izoldlt torzsek taxonomiai helyzetének megéllapitisa érdekéhen a
torzs-gylijteménybél szirmazé autentikus Arthrobacter fajokat is vizsgalatba
vontuk:

A. tumescens CCM 2386
A. variabilis CCM 1565

Nitratredukeié vizsgilata

A torzseket nitrdt-, illetve nitrittartalmaq, félkemény, pufferolt szinteti-
kus, szintetikus és élesztSkivonatokat tartalmazé, valamint komplex tap-
talajokba oltottuk. A tenyészetek O, mentesitése érdekéhen ligos pirogallolt
tartalmazd vattadugéval és gumidugéval zértuk le. Téptalajok: szintetikus
taptalaj (NH,),S0, 2,6 g; MgSO, - 7H,0 0,5 g; gliikéz 3 g; glicerin 2 g. Az
clesztékivonatot tartalmazéd szintetikus taptalaj megegyezik az el§z8kben
leirtalckal, élesztékivonat tartalma 1 gfliter.
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szembeni érzékenység
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Komplex taptalaj: hiskivonat 3 g; élesztSkivonat 1 ¢; pepton 3 g.
Mindhérom tdptalaj esetében 1000 ml, pH 7, foszfit pufferben oldottuk fel
a komponenseket és Hoagland nyomelem oldatot 0,19 koncentracioban
tartalmaztak a tdptalajok. A torzsek denitrifikdcids tulajdonsdgait KNO,
0,5 g/l és NaNO, 0,5 g/l jelenlétében vizsgaltuk. Kontrollként a nitriatot, il
nitritet nem tartalmazé taptalajra oltott és anaerob koriilmények kozt tar-
tott tenyészetek szolgaltak. Az inkubécids idS alatt a novekedés erélyét és a
gazképzést figyeltiik és 10 nap utdn Gries —Ilosvay reagenssel a nitrdt és nitrit
jelenlétére kémleltiik a tenyészeteket. Nitrit jelenlétében nitrdtra nem kém-
leltiink. Az eredményeket a 4. tdbldzat ismerteti.

Az eredmények ismerietése

A sejtek szabalvtalan forméja, az egymdssal V és L alakot képezS pdleik,
cisztdk (a normdl sejteknél 2—10-szer nagyobb szabdlyos vagy szabalytalan
formék), az id6sebb korban kokkuszokra valé szétesési hajlam egytittesen vagy
részlegesen valamennyi toérzs mikromorfologiai képére jellemzd.

Gram szerint negativan fest6dnek, ill, az E26, E16 és D71 torzsek Gram-
variabilisek. A D511 és E920-as torzsek kivételével keményitét nem hontanak.
Proteolitikus aktivitdsuk egyontetiien negativ.

Oxidativ anyageseréjilk — az El8-as torzs kivételével — szintén alta-
linos jellemvonds, mert anaerob kiriilmények kozott glitkéz jelenlétében
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nem, vagy gvengen fejldnek, és savat nem képeznek. Aerob korilményvek
kozott az E18, 126, E172, E91 és Ed-es torzsek ¢liitkézbol, szachardzbol és
laktézbdl kevés savat képeznek. Szintetikus tiptalajon, aerob korilménvek
kozott valamilyen definidlt szénforrds jelenlétében — a D16-0s torzs kivéte-
lével — mindegyik torzs szaporodik.

Disszimilativ nitritredukeié szempontjahol a tirzsek két nagy esoportra
oszthatdk. Egyrésziik a nitrdtokat gédznem végtermékké alakitja, masrésziik-
nek nines, vagy nem miikodik a nitritreduktdza és igy ez a végtermék fel-
halmozédik a kirnvezetilkben (D16 D31 D511 D124 E4). Az izolitumok
tovibbi esoportokra oszthaték aszerint, hogy a komplex vagy szintetikus
tiplilkozdsi koriilmények hogvan hatnak az anaeroh disszimilativ folva-
matokra:

1. Az El72-es és E16-0s torzsek mindhérom taptalajon jol nének és
a nitratokat gdznemi végtermékké alakitjik dt.

2. Az E920, E26, E18 és E£211 torzsek komplex taptalajon és szerves
C-forrdsokat tartalmazd szintetikus tiptalajon — de csak dlesztékivonat
jelenlétében — képesek a folyamat végrehajtdsdra.

3. Az E43, D71, E49, E91 és E28 izolitumok csak a huskivonathél,
vagy peptonbdl szdrmazé valamelyik vegviilet jelenlétében valdsitjdk meg
a nitrdt teljes redukeidjit.

Bizonyos szerves nitrogénvegviiletek hidnydban az E920-as tores
szintetikus tdptalajon, az E43, D71, E49 é E91 torzsek szintetikus élesztd-
kivonatot tartalmazé tdptalajon gyenge novekeddst mutatnak, a nitrdtok
redukeidja ezeken csak részleges és a nitrit a kornyezetben felhalmozédik.

Nitritnek, mint egvediili elektronakeeptornak jelenlétében a torzsek
viselkedése eltérs. Komplex taptalajon egvediil & D71es tirzs nem fejlodatt
nitriten, ugyanakkor nitrdt jelenlétében a nitritredulktizok mitkodése egy-
értelmfien megdllapithaté volt.

ElesztSkivonat tartalini szintetikus taptalajon az E172, El6, E920,
E26, E18, E211 torzsek szaméra a nitrit nem helvettesiti a nitritot, viszont
komplex taptalajon ugvanezek a torzsek nitrit jelenlétében is kit{inden nove-
kednek. A vizsgdlatha vont és ezek koziil disszimilativ nitratredukeciéra képes
Arthrobacter variabilis és A. tumescens, csak nitritig redukdljdk a nitritot és
éleszt 6kivonat nélkiili szintetikus tiptalajon nem fejlédnek.

Az eredményck értékelése

Az organizmusok izoldldsa érdekében végzett elGkezelések a nitrdt-
redukcids képességgel rendelkezd fajok elszaporitdsdt céloztak. Az izolalt
organizmusok azonban nemesak nitratredukeios sajatsdgaikban hasonlitottak
egymishoz, hanem sejtmorfoldgiai és dlettani tulajdonsigaikban is.

A tenyésztési koriilményekts] ég a sejtek koratol figgden megjelend
coccoid, rovidfondl, I. V alakn formék, valamint az érids sejtek el@fordulasdinak
gvakorisdga, a Gram-negativ, ill. Gram-variabilis fest&dés és a szaprofita karalk-
ter a torzsek Arthrobacter genuszhba torténé soroldsit tenné lehetdve. Ugvan-
akkor a keményitébontds és proteolitikus aktivitds tekintetében tapasztalt
negativ tulajdonsigok dltaldban nem jellemzék a genusz tagjaira.

JENSEN [7], Cuaains [1], HARRINGTON [5], GoopreLLOw [3], Davis
[2], a Bergey’s Manual utolsé kiaddsa utén megjelent munkdi egvértelmiien
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rdmutattak arra, hogy azok a hatdrvonalak, melvek a Corynebacteriwm, Arthro-
bacter, Microbucteriwm és Mycobacteriwin genuszokhoz tartozé fajokat egvmastal
elvilasztjik, nem eléggé viligosak. Ezért arra kell szoritkoznunk, hogy az
izoldlt torzseket a szaprofita Corynebacteriumok csoportjihoz tartozdként
jeloljitk meg. A haktériumok ezen csoportjinak morfolégiai, skoldgiai, taplal-
kozdsi és anyagesere sajitossdgait VELDKAMP [10] foglalta 6ssze 1970-ben.

Annak ellenére, hogy a disszimilativ nitrdtredukeids képesség okoldgiai,
élettani, biokémiai és esetenként taxonomiai szemponthél is jelentdséggel
bir, a szaprofita coryneform baktériumokkal kapesolatosan kevés irodalmi
adat lelhetd fel. A nehézségeket mindenekel6tt az okozza, hogy a taxonomiai
leirasok nem tesznek kiilonhséget disszimilativ és asszimilativ nitratredukeid
kozott, hanem csak azt jelzik, hogy a nitrdtot hasznositja-c az organizmus
az anyagesere folyamdn és hogy nitrit képzddik-e. Az dltalunk vizsgdlatha
vont autentikus Arthrobacter torzsek kozill csak az A. fumescens és az A.
variabilis redukdlta a nitrdtot disszimilativ anyageserével kapesolatosan, a
tobbiek — hdr az irodalmi adatoknak megfelelden, rendelkeztek nitratredulk-
tazzal — ext csak asszimilativ folyamatok soran hasznositottdk.

A vizsgdlt torzsek egy részéndl a nitritreduktédzok miikédése nem
mutathatd ki, a sejtek energianyerd miiveleteit a nitrit nitritig térténd
atalakuldsa biztositja és a vizsgdlat koriilményeihdl az is megdllapithatd, hogy
a szahaddd valé nitrit jelentdsebben nem gédtolja a sejtek szaporodasit (D51,
D16, D511, D124, E4).

A kisérletek adatai alapjan egvértelmiien hizonyithaté, hogy megfeleld
taplalkozdsi kériilmények kozott a D71 torzs kivételével, a sejtek — nitrat
hidnydban — a nitritet énmagdban is jol hasznositjik elektronakceptorként.
A nitritreduktdzok miikodését azonban nemcsak a hiskivonathél, peptonbol
vagy élesztékivonathol szirmazé anyagok jelenléte hatdrozza meg, hanem
a torzsek viselkedése a tekintethen is eltérd, hogy a nitratbél a sejten beliil
keletkezd nitrit felhaszndldsdrdl, vagy a nitritnek — mint egvediili elektron-
akceptornak — hasznositdsardl van-e szé. Mig nitrattartalmi szintetikus
taptalajon az E172 és E16 térzsek jol nének, addig nitrit jelenlétében a
novekedés gvenge, vagy nem tapasztalhaté. Ugyvanez az E920, E26, E18 és
E211 torzsek esetében is lefrhaté, ezek szintetikus, de élesztékivonatot tartal-

mazo taptalajon — nitrit esetében — jol nének, de nitrit jelenlétében —
ugvanezen a taptalajon — nem szaporodnak.

Az K43, E49 és E91 torzsek, szamukra kedvezStlen taplalkozasi koriil-
mények kozott is képesek maradnak részleges anvagesere tevékenység kifej-
tésére. Kielégit6 szaporodisuk csak a komplex taptalajon figvelhetd meg.
A szintetikus tdptalajokon kismértékd fejlédésiik és a nitratredukeiéjul
megtorténik, a nitrit azonban felhalmozddik a sejtek kirnyezetében. Picur-
NOTY [8] Aerobacter aerogenessel végrehajtott kisérletei soran hasonld jelensé-
get ir le és feltehets, hogy a szébanforgé izoldtumaink esetében is az energia-
nyerd és sejtszintetikus folvamatok szétkapesolédnak, vagyis a disszimilativ
folvamatok sordn keletkezs energia nem hasznosul a sejtépité mfiveletekben,
Igy a tenyészet gyarapodisa megsziinik, de az energianverd miiveletek vég-
termékei felhalmozddnak a sejt kornyezetében.

Készonetiinket fejezziik ki prof. M. Kocur-nak, aki a Brnoi Nemzetkozi Toras-
gylijteménybdl rendelkezésiinkre hoesdjtotta, az Arthrobueter fajokat.
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Osszefoglalas

Szennyviztisztitd telep utdiilepitd medencéjéhdl izolalt és disszimilativ
nitratredukeciora képes baktériumai, néhdny fontos élettani és morfolégiai
tulajdonsdgaikban hasonlitanak egvmédshoz. Taxonomiai szemponthdl a
szaprofita coryneform baktériumok csoportjaba sorolhatdk, de nem azonosit-
haték az Arthrobacter genusz tagjaival.

A vizsgdlt organizmusok nitrét- és nitritredukeiéjit befolvdsold ténve-
z8k a torzstél fliggden eltérdek, egv részitknél a nitratredukeids folyamat
végterméke nitrit, amely felhalmozddik a sejtek kiérnyezetében.

Anitrdtredukeiot a gdznemt végtermékig végrehajto torzsek nitritreduk-
tizdnak miikodését a taplalék szerves kotésii nitrogénvegyiileteinek és magd-
nak az elektronakceptornak minfsége egviittesen szabja meg. Nitrit jelen-
létében szerves nitrogénvegyiilet hidnvaban is jol novs torzsek a sejten beliil
keletkez6 nitritet gaznemil végtermékig alakitjik at. Ugvanezek a tirzsek a
nitritnek, mint a sejten kiviili egvediili elektronakceptornak hasznositdsdhoz
mdr igénylik a hiskivonathdl, peptonbdl, élesztékivonathdl szdrmazd vegvii-
leteket fejladésiikhoz.

Izoldlt torzseink egy részénél kedvezGtlen taplilkozdsi korillmények
kozott az energianverd és a sejtszintetikus folvamatok szétkapesolodisa
figyelhetd meg, vagyvis a disszimilativ folyamatok sorin keletkezd energia
nem hasznosul a sejtépité folvamatokban és a nitrathol keletkezd nitrit fel-
halmozédik a sejt kornvezetében.
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Investigations of Denitrifying Bacteria of a Microbial Community

BE.TIMAR, K. BARANYT and T. PATK AT

Itesearch Institute for Soil Science and Agrieultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

The authors studied the denitrifying bacteria of a gravity-type secondary clarifier.
The isolates were similar in several fundamental morphological and physiological charac-
teristics, showing affinities to the saprophytic coryneform bacteria, but — in spite of
striking morphological similarities — they were different from twelve named enltures
of Arthrobacter species.

Factor influencing the reduction of nitrate and nitrite were determined by environ-
mental conditions and by strain differences. Some of the strains accumulated nitrite
in the medium while others reduced nitrate completely to gaseous products. In the latter
group, when nitrite was added as sole clectron-aceeptor, its reduction depended on the
presence of nitrogenous organic compounds in the medium; these eompounds are not
necessary for the reduetion of nitrate, Tn synthetic medium, some strains showed phenom-
ena attributable to energy-uncoupling, resulting in accumulation of nitrite and de-
creased prowth. ;

Tuble 1. Physiological and morphological features of the isolates and named cul-
tures of two Arthrobaeter species. (1) Code number. (2) Morphological characteristies,
(3) Cultural characteristics. (4) Behaviour in litmus milk. (5) Size of d¢ells in m (6) Arrange-
ment of cells. (7) Cocei and cysts after 72 hours. (8) Gram's staining, (9) Motility. (10)
Growth at 40 °C. (11) Catalase. (12) Urease. (13) Methyl red. (14) Acetoin. (15) Indole.
(16) Liquefaction of gelatin. (17) Hydrolysis of starch. (18) pH change. (19) Reduction.
(20) Coagulation. m = single cells; p = pairs; 1l = short chains; ¢s = groups; hf = long
filaments; hl = long chaing; V = variable.

‘uble 2. tilization of carbon-sources. (A) Growth. (B) Acid-formation: T. Complex
medium;: Il. Synthetic medium. (1) Code number. (2) Glueose, (3) Saccharose. (4) Lac-
tose. (5) Starch. (6) Glyeerol. (7) Methanol. (8) Control.

Table 3. Sensitivity to antibioties. (Diam. of inhibitory zone in mm)

Table 4. Characteristics of nitrate-reduction. (1) Code number. (2) Complex medium.
(3) Synthetic medium plus veast extract. (4) Svnthetic medium. (5) Anaerobic growth
without NOI and NOg . A) Growth: j6 = good; kiz. = medium; gv = weak; ny = trace:
B) Nitrite formed, after 14 days; () Nitrate after 14 days: ) Nitrite after 14 days;

Untersuchung denitrifizierender Glieder mikrobieller Gemeinschaften

E . TIMAR, K, BARANYI wnd T. PATK AT

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften,
Budapest

Zusammenfassung

Die aus dem Nachsetzbecken einer Abwasserkliiranlage isolierten und zur dissimi-
lativen Nitratreduktion fihigen Balterien sind in einigen wichtigen physilogischen und
morphologischen  Eigenschaften einander dhnlich. Sie gehoren, aus’ taxonomischem
Standpunkt aus gesehen, der Gruppe der earyneformen Saprophyten an, kénnen aber
nicht mit. den Bakterien der Arthrobacter-Genus gleichgesetzt werden.,

Diejenigen Faktoren, die die Nitrat- und Nitritreduktion der untersuchten Organis-
men beeinflussen, hiingen von dem Bakterimnstamm ab. 1as Endprodukt der Nitratre-
duktion ist in einigen Fiillen Nitrit, das sich in der Umgebung der Zellen anhiaft.

Die Wirksamkeit der Nitritreduktase der die Nitratreduktion bis zu einem gas-
frmigen Endprodukt durchfithrenden Stimme hingt gleichormassen von den organischen
N-Verbindungen des Nithrstoffes und der Qualitiit der Elektronenakeeptoren ab, Dicjeni-
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gen Stimme, die in Abwesenheit von organischen N-Verbindungen, aber in Anwesenheit
von Nitrat gut gedeihen, bauen das qu,h in der Zelle bildende ’\1t1-1t bis zu einem gas-
formigen Endprodukt ab. Dieselben Stdmme bendtigen aber, wenn sie das Nitrit, als
einzigen extracellularen Elektronenakeeptor verwerten sollen, aus Fleischextrakt, Pe pton
oder Hefeextrakt stammende Verbindungen zu ihrer Entwicklung.

Bei cinem Teil der isolierten Stdmme trennen sich unter ungiinstigen Né#hrstoff-
verhiiltnissen die energioproduzierenden und die zellenaufbauenden Vorginge von einan-
der, d.h. die sich i Laufe der Dissimilation bildende Energie wird im Aufbau der Zellen
nich verwertet und so hiuft sich das aus Nitrat stammende Nitrit in der Umgebung der
Zellen an.

Tab. 1. Morphologische und physiologische Eigenschaften der isolierten Stdmme
und der Arthrobacter. A) Morphologische Kennwerte und Ergebnisse der anf Lakmus
Milch erfolgten Inkubation. (1) Bezeichnung des Stamnmes. (2) Zellenmorphol()gie. (3)
Eigenschaften der Kulturen. (4) Auf Lakmus-Mileh-Nihrboden. (5) Zellengrésse, u. (8)
Konfiguration. (7) Anderung in der Zellenform nach einer 72stiindigen Inkubation:
coceoid und Zysten. (8) Anfirbung nach Gram. (9) Bewegung. (10) Wachstumn bei 40 °C.
(11) Katalase-Aktivitit. (12) Urease-Aktivitit. (13) Entfirbung mit Methylrot. (14)
Bildung von Aecgtoin. (15) Indolhildung. (16) Verflissigung von Gelatine. (17) Abbau
von Stirke. (18) Anderung im pH-Wert: sauer und alkalisch. (19) Reduktion. (20) Koagula-
tion. m = Einzelzelle; p = Zellenpaar; rl = kurze Ketten ; ¢s = Gruppen; hf = lange
Fiden; hl = lange Ketten; V = unterschiedlich.

Tab. 2. Verwertung der C-Quelle und Sdurebildung. Wachstum (A) und Séure-
bildung (13) auf verschiedene C-Quellen enthaltenden synthetischen (I) und komplexen
(IT) Nidhrboden. (1) Bezeichnung des Stammes. (2) Glykose. (3) Saccharose. (4) Laktose.
(5) Stiirke. (6) Glycerin, (7) Methanol. (8) Kontrolle.

Tab. 3. Empfindlichkeit den Antibiotika gegeniiber (Durchmesser der Hemmungs-
zone in mm.).

Tab, 4. Nitratreduktionseigenschaften der isolierten Stdmme. (1) Bezeichnung des
Stammes. (2) Komplexer Nihrboden. (3) Synthetischer Nihrboden + Hefeextrakt, (4)
Synthetischer Nihrboden. (5} Anaerobe Entwicklung ohne NO; und NO A) Entwick-
lung: j = gut; kiz = mittelmissig; gy = schwach; ny = in Spuren. B) Nltnthlldung
nach 14 Tagen. C) Zuriickgebliebenes Nitrat nach 14 Tagen. D) Zuriickgebliebenes Nitrit
nach 14 Tagen

H3yyenHe JeHHTpUGUUMPYIOIIMX OaKTepHi
E. THMAP, K. BAPAHH u T. TATKAH

HayuHo-HeCTe0BATENLCKHIT MHCTHTYT MOYBOBeAeHHA H arpoxumuu B. A. H., Bygpanewr

Pezwme

Baxrepnu crnoco0Hble JHCCIMIUISTHBHO PERYLUHPOBaTh HHTPATLL BBILEJHIH H3 OTCTOMH-
HIIKa M0 OUIICTKE CTOMHLIX BOJX M ONpefesuiiil HX BakHeiiiune (sHoJIOrHUecKHe H MOpdoJIo-
ruyeckHe csoiicTBa, TAKCOHOMITYECKH HX MOMCHO OTHECTH K I'pynie canpodurHeix Oaktepii,
NONOOHLIX KOPHHe-0aKTePHsM, HO Hellb3sl OTOXKIECTBHTh HX C wicHamH reHa Arthrobacter.

DaKTOPLl, OKA3LIBAIOLIHE BIHAHNE HA PeAYKLHIO HUTPATOB I HHTPHTOB, 34BUCAT OT IITAM-
MOB H3YYCHHBLIX MHKPOOPIaHII3MOB, Y OHOH HX 4aCTH KOHCYHDLIM NPOAYKTOM MPOLECCa Peayk-
LHH SIBJISTIOTCST HUTPHTBI, HAKATJIHBaUiHecs B 00J1aCTH KJIETOK,

JleficTBHE HHTPHT PELYKTashl WTAMMOB, PEAYUHPYIOLUIHX HHTPATLL A0 ra3oo0pasHblX KO-
HEYHBIX MPOLYKTOB, COBMECTHO ONPENENsOT OPraHHyecKHe COeHHEHHSI as0Ta, KaK HCTOUHHKH
TMHTAHUA H KAUeCcTBO 3EKTPOHAKLENTOPOB, B NpHCYTCTBHH HITPATOB, WITAMMbI, XOPOLIO Das-
BHBAKIHECH H B OTCYTCTBHH OPraHHveckKiX as0THLIX COEZMHEHHI, HUTPHTHL 00PAsyoIilecs B
KJIeTKAX TpeolpasoBLIBAIOT 0 ra3000pasHbiX OpoayKToB. Te »#e wramMMbl 71 CBOEro PpasBHTHA H
YCBOCHHA HITPHTOB, KAK €MIHCTBEHHBIX BHEKJIETOYHBIX BJIEKTPOHAKULIITOPOB, TPeOYIOT CcoeaH-
HEHHIT M3 MSICHLIX, TIENTOHHBIX H IDOKIKEBBIX BbITSIMHEK,

B He0JaronpHsiTHBIX YCJI0BHSIX MHTaHHS ¥ 0/{HOH YaCTH H3MJIHPOBAHHBIX LITAMMOB OT-
MevasH 00pBIB JHEPrETHYECKHX PeaKUHH H reHe3HCa KIETOK, T. €. 3HepPrHsi, BbIIE/HBIIAACS B
peayJbTare NPOLECCOB JHCCHMIIALMM, HE HCMONL3YeTCs1 B MOCTPOCHHH KJCTOK M HHTPHTDI,
00pasoBaBuiHecs H3 HHTPATOB, HAKAMUIIBAIOTCA B 00J1aCTH KJICTKH.

7
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Ta6a. 1. ®uzHONIOrHYECKHE 1 MOP{OIOTHUECKHE CBOHCTBA H30JHPOBAHHLIX IITAMMOB 1
Arthrobacter species A) Mopiponoraueciiie 0co0eHHOCTH H PE3YNLTATH BHIPALYHBAHHS HA  JTAK-
MycoBOH MoJs10uHOiT cpeme. (1) OGosHaueHHe 1TaMMa. (2) Mopgonorust knetiu. (3) Kyabty-
paabHble cBOMCTBA. (4) Ha nakmycoBoii mosounoii nuTaTensHoM cpene. (5) Pasmep kietox, p.
(6) Pacnipenenenie. (7) HMamenennte iopM KieToK mocie 72-X YACOBOI0 BLIDAIGMBAHHST H LIHCTHI.
(8) I'pam oxpacka. (9) TTogBHXKHOCTE. (10) Pocr mpir 40°C. (11) KaTanasHasi aKTHBHOCTL,
(12) AxtuBHOCTL ypeasul. (13) OGecupeunBanue MeTHIA KpacHoro. (14) OGpagoraHile aLeToHa.
(15) O0pasoBanHe HHAOIA. (16) Pasxxiprenne sxkenatunn. (17) Paspywenne kpaxmana. (18) Ma-
MeHerne pH: wuenoe 1 wenounoe, (19) Pepyruus. (20) Koaryasuusi. m = enuuiunbie; pe==
= mapHsie; 1l = xoporkas uens; s = rpynnsi; hf = uiaHLIE nutH; hf = pnuiHaa yens;
V = nepemeHHsIe,

TaGa. 2. Peanuaalis HCTOYHHKOR yTilepoga H o0pazoBaHHe KucyioTel. Poer (A) 1 of-
PasoBaHue KHCJIOTH (B) Ha cinTerHueckoif 1. H KOMONEKCHOI [1. MHTATC/ILHBIX cpejax ¢ pas-
JHYHBIMH HCTOYHHKAaMH yriepoaa. (1) OGosuaveHue wramma. (2) I'mokosa. (3) Caxapoza. (4)
Jlakrosa. (5) Kpaxman. (6) Cimuumpin. (7) Metanoa. (8) Kourpous.,

Tada. 3. UyBCTBHTEABHOCTD K aHTHOHOTHKAM (mHAMETD 30HEI TOPMOKEHHS B MM),

Taba. 4. OcolieHHOCTH PEIyKIUIH HHTPATOB H30JIHPOBAHHBIMH wTammamiL. (1) OGozHa-
deHHe wramma. (2) KomnnexcHast nuratenbHas cpefa. (3) CHUTETHYCCKAS THTATENbHAS cpega
-+ JIPOX;OKEBAst BuITSHKKA. (4) CHHTeTHYeCKas] MHTATeNLHAS cpena. (5) AnaspoOHoe passuTHe Ges
NO.; u NO.; A) PassnrHe: j6 = xopouree, kiiz = cpeguee; gy = cnaboe; ny = B cnegax. B) Hur-
pHTel 0OpasoBabiHecs cnycts 14 gueii. C) Hurparnl octaBuiicest wepes 14 gueii, D) Hurprrrot
ocTaBlunecs uepes 14 gueii.



