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A Medicago sativa és a Trifolium
alexandrinum rizoplan sugargomba-
florajaroel. II.

A szelektalt Streptomyces torzselk
élettani-dkologiai jellemzése

BUTI ILON A
MTA Talajtant és Agrokémiu:. Kutatd Intézete, Budapest

A Medicago sativa és a Trifolivin alexandrinum rizopldn sugdrgonmba-
flordjanak faji szint{i kozosségl osszetételérdl eldzé dolgozatomban [2] szé-
moltam be. Jelen tanulmanyomban a kitenvésztett fajok élettani-tkoldgiai
jellemzését adom és bizonvos betekintést nyijtok e szervezeteknek a rizoplin
komplex bakterialis populdcidiaban betoltott szerepére vonatkozdan is.

Vizsgilati anyag és modszer

1. A wizsgdlt tirzsek. Medicago sativa rizoplanjabol: Striny. fluvochromone-
nes No. 33; Strmy. sterilis No. 41; Strmy. chartreusis No. 75; Striny. parvus
No. 118; Strmy. katrae No. 124; Strmy. phacopurpureus No. 126; Strmy. gann-
mycicus No. 131. Trifolivm alexandrinum rizoplanjabol: Strmy. finlayi No. 331;
Strimy. parvus No. 540 és No. 551; Strimy. phaeochromogenes No. 560; Stroy.
cellulosae No. 016; Strny. roscosporus No. 870.

2. Fizioldgiai és 6holdyiai tulujdonsdgol: vizsgdlata.

a) C-forrds értékesits spektrum: A torzsek C-forrds értékesitd képességé-
nek vizsgilatit a korabbi dolgozatomban [2] leirt médszer szerint végeztem el.

b) NaNO,-hasznositds: A novekedést nitraton PRIDHAM — GOTTLIEE [16]
szintetikus alaptapkozegén 1%, glikdz, mint egyediili C-forrds jelenlétében
figyeltem meg. N végkoncentracié 280 mg/l. Kiértékelés 12 napos inkubacid
(28 °C) utan.

¢) Paraffin és viasz értéhesités: tanulményozasara a PRIDHAM — GOTTLIEB
szintetikus alaptdptalajt (ISP medium 9) alkalmaztam. A kémesovekbe ada-
golt taptalaj felszinére néhdny csepp viaszt (Cera flava, olvadasi pont 65 °C),
illetve paraffint (Par. solidum, olvaddsi pont 54 °C) cseppentettem. A tenyé-
szeteket 22 napig 28 °C-on inkubéltam.

d) Sziringaldehid és vanillin értékesités: tenvésztés modositott PRIDEAM —
GorrLies alaptiaptalajon [(NH,),80, 2,64 ¢; KH,PO, 2,38 g; K,HPO, 5,65 g;
MgS0, - 7T H,0 1,0 g; Difeo agar 15,0 g; vezetéki viz 1000,0 ml] 0,02% szi-
ringaldehid, ill. vanillin, mint egyediili C-forrdsok jelenlétében. A sziringalde-
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hid és vanillin esivdtlanitasa Seitz-EK szilirén 4t tirtént. Kiértékelés 21 napos
inkubdcid (28 °C) utdn a kontrollal osszehasonlitva.

e) Proteolitikus aktivitds: meghatirozisira 1 liter C- és N-forrds nélkiili
PripiaM  GorTLIEB szintetikus tdptalajhoz 2 db tytktojés-fehérjét hékoagu-
lalva szuszpenddltam. A kultirdkat e taptalajhél elGallitott lemezekre pont-
szerfien oltottam, majd 28 °C-on inkubdltam. A kioldési zéna radiuszat a 7.
napon mm-ben mértem.

f) Keményité hidrolizis (amildz teszt): KuTzNER [8] szerint petricsészé-
ben glilkdz-pepton-keményits agaron vizsgaltam. A torzseket pontszertien
oltottam a téptalajra és hét napos inkubécié utdn Lugol-oldattal mutattam
ki a hidrolizalt keményitd zéndjit.

g) Cellulézbontd képesség: a cellulolitikus aktivitist PRIDHAM - GOTTLIEB
szintetikus alaptiptalajin (ISP medium 9) 1%, cellulézpor jelenlétében figvel-
tem meg. Inkubalds 45 napig 28 °C-on,

h) Lipolitikus aktivitds: a STERRA [17] dltal kozolt médszer szerint az
alaptéptalajhoz 19, Tween 80-at (polioxi-etilénéter-szorbitdnoledt) adtam. Oltds
a petricsészékbe ontott tapkizegen csik formaijiban. Inkubdlis 6— 15 napig
28 °C-on. Pozitiv eredmény: a sugdrgomba-kolonia koriill Atlatszatlan, opalos
zona jelenik meg.

1) Melanoid pigment produkcid (,,chromogenitds préba’ ) : médszer leirdsa
eléz6 kozleményemben [2].

i) Nitrdtredukeic : folyékony Difco ,,Nitrate Broth” kultirdban kémleltem.
A nitrdthél képzett nitritet 3 napos inkubdcié utdn GRIES - TLOSVAY reagenssel
mutattam ki,

k) Antibiolikus aktivitds: a sugdrgombdkat pontkolénidk forméjiban,
Conn agar lemezeken el6tenyésztettem, majd 5 napos inkubécié (28 °C) utdn
a 3-3 ml 48 °C-ra hiitstt Nutrient-11 agarban (élesztSkivonat 5,0 g; pepton
5,0 g; glitkéz 10,0 g; Difco agar 20,0 g; deszt. viz 1000,0 ml; pH 7,0) szuszpen-
dalt tesztorganizmusokat, fedérétegként, a mar kifejlédott kolénidkat visels
Conn agar lemezekre ontsttem. Az fgyv kezelt lemezeket el§bb 1 6rén 4t szoba-
hémérsékleten tartottam, majd 28 “C-os termosytdtban — a tesztszervezetek
fejlédésétsl fiiggden — 1—2 napig djra inkubaltam. A torzsek antibiotikus
aktivitdsat a koléniak koriil kialakult gdtlézénak nagysigabdl allapitottam
meg, A tesztszervezeteket (dspergillus niger OKI 140, Bacillus sublilis OKT
100008, Escherichia coli OKI 35034; Succharomyces carlsbergensis OKI 1250;
Staphylococcus epidermis OKI 110001) az Orszigos Kozegészségiigyi Intézet
torzsgylijtemeényébdl szereztem be.

1) Antibiotikumokkal szembeni érzékenyséy: e vizsgilatokhoz a Humén
Oltéanyagtermeld és Kutatd Intézet altal elGallitott , Resistest” baktérium-
érzékenység-meghatrozo korongok keriiltek felhasznéldsra. A tenyésztés Conn
agaron [18] tortént. A lemezeket 2 -3 napos inkubdcié (28 °C) utén értékel-
tem. Az antibiotikumokkal szembeni érzékenységre a gitlézénik méreteibsl
kovetkeztettem.

m) A novekedés himérsckleti tolerancidja: a tenyésztés zabpehely agaron
[2] tortént termosztitban, ill. hiitészekrényben kiilonhozé hémérsckleten.

n) Sotfirdképessiy: folyékony téptalajban [11] 1 - 129, kiozé esé NaCl
koncentracidk jelenlétében.
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Vizsgalati eredmények

A két pillangdsviragi nivény gyvokérfelszini sugdrgomba-flordjat repre-
zentdlé Streptomyces torzsek fizioldgiai és okoldgiai tulajdonsigainak vizsgé-
lati eredményeit az 1. — 4. tdbldzatokon, valamint az 1. és 2. Abrdn mutatom be.

A torzsek C-forrds értékesité spektrumat az 1. tablizat szemlélteti.
Az adatokbdl lathatd, hogy mind a lucerna, mind az alexandriai here rizoplan-
jabol szdrmazo sugdrgombdk a szisztematikai bélyegként is fontos C-forrdso-
kat (l-arabindz, d-glikoz, d-fruktoéz, inozit, d-mannit, raffinéz, ramnéz, sza-
hardz, d-xiléz) lényegesen jobban hasznositottak, mint az ezenkiviil még vizs-
galtakat. Utdbbiak koziil a trehalézt kell kiemelnem, melyen a Strmy. flavo-
chromogenes 33 kivételével mindegyik torzs jol fejlédott. Az 1. tablzathdl az
is kitilinik, hogy a Medicago sativa rizoplanjinak sugdrgombai szélesebb C-for-
ras értékesitd spektrummal rendelkeznek, mint a Twrifolium alexandrinum
gyokérfelszini streptomicetai. A lucerna-rizopldn sugdrgomba-flordjat repre-
zentald hét torzs kozil négy (Strmy. sterilis 41, Strmy. chartreusis 15, Strmy.
phaeopurpureus 126, Strmy. gannmycicus 131) tobb mint tiz, kettd (Strmy. par-
vus 118, Striny. katrae 124) pedig 9 C-forrast értékesitett jol. Ezek kozitt
talaljuk a legszélesebb C-forras értékesitd spektrummal bird torzset, a Strmy.
gannmycicus 131-et, mely nem kevesebb, mint 15 szénforrdst hasznositott jél,
de a leggyengébb aktivitasat, a Strmy. flavochromogenes 33-at is, mely csupdn
négy szénforrdson (l-arabindz, d-gliikkdz, ramndz, d-xildz) fejlddott.

Ugvancsak az 1. tdblazaton lathatok a kisérletbe vont Streptomyces tor-
zsek NaNO, hasznositdsdra kapott adatok. Ezen az anorganikus N-forrdson
mindkét névény rizoplanjanak sugargomba torzsei — a Strmy. katrae 124 és a
Strmy. cellulosae 616 kivételével — elég jol fejlGdtek.

Paraffin és viasz, mint egveﬂen C-forrds jelenlétében a tanulmanyozott
Streptomyces torzsek viszonylag gyengén nivekedtek, de a kisérleti eredmeények-
bél (2. tablazat) lathato, hogy a Trifolium alezandrinum gyokérfelszinérél izo-
lalt szervezetek valamivel intenzivebben bontottak ezeket a vegyviileteket, mint
a lucerna-rizoplan sugdrgombai. A tdblazatbdl az is megéllapithato, hogy a
viasz mindkét novény rizoplanjinak streptomicetdi szdmdra viszonylag kony-
nyebben hozzaférhet§ C-forrds volt, mint a paraffin. Vanillin jelenlétében
csupan a Strmy. charlreusis 75 torzs tantsitott gyenge névekedést, a sziring-
aldehidet pedig egyetlen egy sem volt képes értékesiteni (2. tdblazat).

Néhany fontos élettani tulajdonség vizsgalati eredményeit foglalom 6ssze
a 3. tabldzatban. Mind a Medicago sativa, mind pedig a T'rifolium alexandrinum
gyokérfelszinérél izolalt sugdrgombak proteolitikus aktivitdsa eléggé gyengé-
nek bizonyult. Két szervezet (Strmy. chartreusis 75 és Strmy. gunnnycicus 131)
negativnak mutatkozott. Mindkét pillangés névény rizopldnjabél elEkeriilt
azonhan egy-egy fokozott aktivitdsd térzs is (Strmy. flovochromogenes 33,
Strmy. phaeochromogenes 560).

A tanulményozott torzsek keményité hidrolizisére vonatkozé adatok
elégpé szérnak. Az azonban megéllapithatd, hogy az alxandriai here rizoplan-
jénak sugargombéi aktivabban bontjik a keményitét. E populacid tagjaihoz
tartozik az a szervezet is (Strmy. phacochromogenes 560), mely a keményit6t
a legerGsebben hidrolizalta.

A lucerna gyokérfelszinérdl izoldlt torzsek kozil o Strmy. flavochromoge-
.- mes 33, a Strmy. sterilis 41, a Strmy. phaeopurpureus 126, az alexandriai here
rizoplanjanak sugargombdi koziil pedig a Strmy. finlayt 531, a Strmy. cellulosue
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1.

A vizsgalt Streptomyces torzsek C-forris ériékesits
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551 | Strmy. parivus — 3 3 3 — 3 - 3
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Kontroll C-forras nélkiil 1 = gvenge novekedes
— = nines nivekedés ill, értékesités 2 = kozepes novekedés
- = novekedds nyomokban 3 = erds novekedés

616 és a Strmy. roscosporus 670 bontotta o celluldzt (3. tabldzat) kiilonbozd
erdsséggel. Krdekes, hogv a Strmy. flavochromogenes 33, mely a vizsgilt 18
C-forrashél esak négyet értékesitett, a cellulézbontdsnal kiemelkedden wktiv-
nak bizonyult. Viszont a Striny. gannmycicus 131 torzs, mely a tanulmanyo-
zott sugdrgombak koziil a legszélesebh C-forrds értékesitd spektrummal ren-
delkezik, mind a fehérje, mind a cellulézbontds vizsgdlatdnal negativ ered-
ménvt adott.

A kisérlethbe vont sugdargomba tiorzsek tobbsége mar a 6. napon erdtelje-
sen bontotta a Tween 80-at (3. tdbldzat). Azonban a Strmy. chartreusis 15
csak a 11., a Strmy. katrae 124 pedig a 15. napon adott hatdrozott pozitiv
eredményt. A tabldzat a 6. napon észlelt adatokat szemlélteti.

A lucerna gvokérfelszinérsl szirmazd szervezetek kitfinnek intenzivehh
melanintermeld képességiikkel (3. tabldzat). Pepton-élesztSkivonat-vas agaron
6t torzs — obbdl kettd, a Strmy. phacopurpureus 126 és a Strmy. gunnmycicus
131 tirozin agaron is — képzett melanoid pigmentet. A Trifolium alexandrinum
rizoplan-sugdrgombai koziil esak egyetlen, a Strimy. phaeochromogenes 560 torzs
volt melanin pozitiv.

A 3. tdblizat a tanulmanyozott sugdrgomba torzsek nitratredukald képes-
ségérdl is tajékoztat.

A torzeek antibiotikus aktivitdsira vonatkozd adatok (3. tdblizat) sze-
rint sem a Medicago sative, sem a Trifolium alexandrinum rizoplanjahdl szdr-
mazo sugirgombdk kozott nem taldlunk hatékony antagonistat. Néhdiny torzs
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kisebb mértékben gitolta az egyes tesztszervezetek szaporoddsit vagy felrit-
kuldst okozott. Taldn két torzset lehetne itt kiemelni: a lucerna rizopldnjabdl
izolalt Strmy. parvus 118-at, mely a B. subtilis és a Staph. epidermis csirdzisat
nagyobb mértékben akadilyozta, valamint a Strmy. roseosporus 670-et, az
alexandriai here rizopldnjabol. Iz utébbi volt az egyetlen torzs, amelyik mind
az 0t tesztorganizmussal szemben — bér nagyon gyenge — gatlast fejtett ki.

A vizsgalt torzsek a kiilonbozé antibakteridlis anvagokkal szemben foko-
zottan érzékenynek bizonyultak (4. tadblazat). Csupén az oxacillin, a penicillin

-10 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 °C
a) Medicago saliva ’ !
rizopldnjahol izoldlt torzsek 83 Strmy. flavochromegeies
41 Striny. sterilis
75 Strmy. chartreusis
118 Strmy. parvus —
124 Strmy. katrae
128 Strmy. phacopurpureus
181 Strmy. gannmycicus

b)) Trifoliom alexandrinmm R
rizoplinjdb6l izoldlt torzsek 531 Strmy. finlayi
540 Strmy. parvus
D1 Strmy. parvis
560 Striny, phaeochromogenes
616 Strmy. cellulosae
670 Strmny. roscosporus

1. dbra
A vizsgdlt Streptomyees torzsek novekeddésének hémérsékleti toleranciija

14



210 BUTIL: Pillangésok sugdrgomba-flérdja II.

2. tdbldzat
A vizsgalt Streptomyces torzsek paraffin, viasz, sziringaldehid és vanillin

értékesitése
@ () ) ® (& D
A torzs szama és megnevezése Kong- FParaf- Viasz Eont- Sziring- Yanil.
roll | fin roll aldehid i lin
. i \ I |
a) Medicago sativa
rizoplanjébdl izoldlt torzsek ‘
33 Strmy. flavochromogenes — =1 +-1 _ - _
41 Strimy. sterilis =+ _ — - — _
75 Strmy. chartreusis . + -1 2 - _ 1
118 Strmy. parvus T 3 _ —_ .
124 Strmy. katrae | -+ — — — R .
126 Striny. phaeoporpureus — +-1 + — . +
131 Strny. gannmycicus — sk i-2 — — F—d
Bb) Trifolium alevandrinum
rizopldnjahél izolalt torzsek
531 Strmy. finlayt — -+ 12 s - +
540 Strmy. parvus - | 2 +—1 + + -1
551 | Strmy. parvus i 2 3 + - -1
560 Strmy. phaeochromogenes e + 1-2 s = = —i
616 | Strmy. cellulosae — - — +
670 | Strmy. roseosporus + ] — et —
| 1
— = nines ndvekedés ill, értékesités 1 = gyenge novekedés
+ = névekedés nyomokban 2 = kdzepes novekedés

3 = erds névekedés

és a methicillin nem géatolta szaporoddsukat, vagy ha jelentkezett is egy-két
esetben kisebb mértékil dtmeneti gdtlds, a fejlédés Gjra megindult. A poly-
myxin-B hdrom torzs kivételével szintén hatdsosnak mutatkozott, de joval
csekélyebb aktivitdssal. Osszehasonlitva a két pillangds novény rizoplanjabél
szdrmazo Strepfomyces torzsek hatéanyagokkal szembeni szenzibilitdsat, nagy-
foktt hasonlésag dllapithatd meg. Erdemes megjegyezni, hogv a superseptyl
volt a leghatékonyabb Streptomyces-ellenes dgens. Ugyancsak emlitésre mélto,
hogy a vizsgalat targyat képez§ 13 Streptomyces torzs kozill a Strmy. finlayi
531 kiemelkedik nagvfoki szenzibilitdsdval. SzaBd [19] a Strmy. finlayi-t peni-
cillin, polymyxin-B és ervthromycin rezisztensnek taldlta. Viszont az 531 sz.
torze erythromyeinnel és polvmyxin-B-vel szemben is szenzibilisnek bizonyult.

A torzsek nivekedését kiilonhozé hémérsékleti értékek mellett az 1. abra
szemlélteti. A Medicago sativa rizoplanjabdl szirmazd torzsek nivekedésének
fels§ hémeérsekleti hatara 40 °C koriil tapasztalhato. Ettdl eltér a Strmy. flavo-
chromogenes 33 torzs, amely még 42 °C-on is kielégitGen nivekedett, mig a
Striny. parvus 118 mar 35 °C-nal besziintette fejlédését. Viszont ez utdébbi
—1 °C-on is névekedett, bar légmicéliumot mar nem képzett. Jollehet a lucerna
gyokérfelszinérdl izoldlt tobbi torzs novekedésének alsd hémérsékleti hatara
2—6 °C kozétt van, a Strmy. chartreusis 75 1orzs csak 9 °C felett, 9—40°C
kozotti intervallumban volt képes niévekedni. A kézolt adatok alapjan meg-
allapithatd, hogyv a Trifoliwm alevandrinuwm rizoplin-sugirgombdi szélesebb
hémérsékleti intervallumon beliil névekednek. A legtolerdnsabb szervezet a
Strmy. phaeochromogenes 560 torzs még 48 °C-on is fejléditt, bar ennél az alsé
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hatdr 9 °C-ndl van. Az e miliébdl izolalt Striny. finlayi 531 térzs hitolerancid-
jara kapott adatok (fejlédési intervallum 6 —38 °C) osszhangban vannak
SzaB6 [19] idevonatkozé eredményeivel. Az alexandriai here rizoplinjanak
sugdrgomba-populdciéjabdl is elSkeriilt egy — ugvancsak Strmy. parvusnalk
(540) hatérozott — térzs, mely még —1 °C-on is tanusitott gvenge fejlédést.
Novekedésének fels§ hatdra, ellentétben a Strmy. parvus 118 térzsével, 40 °C.
A sotlirGképességet a 2. dbra szemlélteti. A lucerna-rizoplan sugdrgombai
koziil a Striny. chartreusis 15, a Striny. parvus 118 és a Strmy. gannmycicus
131 9%, NaCl-t tobbé-kevésbé toleralt, a tobbi mar alacsonyabb koncentricidk-
ndl besziintette élettevékenvségét. Ezzel szemben a Trifolium alexandrinuwm
rizopldnjabdl szdrmazd Strmy. parvus 540 és a Strmy. phaeochromogenes 560
gyenge fejlédése még 129, NaCl jelenlétében is felismerhetd volt. A Strmy.
katrae 124 torzs (lucerna-rizoplan) bizonyult legszenzibilisebbnek a NaCl irant,
39,nal még jol novekedett, de 4%:-os koncentricié mdr gitolta fejlédését.
Az alexandriai here rizopldnjinak szervezetei kozil pedig a Strmny. roseosporus
670 reagalt legérzékenyebben a folyékony téptalaj sétartalmaéra.

NaCl 9
6 G 8

o
[o¥]

a) Medicago sativa T T T T T T
rizopldnjdbol izoldlt torzsek

33 Strmy. flavochromogenes — 1 ) -
41 Strmy. sterilis A 2) XA

».

75 Strimy. chartreusis
118 Strmy. parvus
124 Strmy. katrae
126 Strmy. phacopurpureus
131 Strmy. gannmyecicus

b) Trifolivum alexandrinum
rizopldnjébdl izoldlt torzeek

A
P
; B
4
avd

531 Strmy. finlayi i
540 Strmy. parvus
551 Striny. parvus

560 Strimy. phaeochromogenes

616 Strmy. cellulosae

.

670 Strmy. roseosporus

oy
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2. dbra
A vizsgdlt Streptomyces torzsek sdtiirGképessiége
1. Erés novekedés. 2. Kézepes novekedés. 3. Novekedds gyenge, ill. nyomokban.
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3.

A vizsgalt Streptomyces torzsek néhiny

) & (4) )

robeolit Keményitd . ()
[¢5) Pl:;:;i:g;us hei&nm]i“\zi;o Cellulozbontds Lipolitikus
(Lween 8y

A torss szdma és meguevezése ‘ alktivitds

kiolddsi zdna ridiusza mun-ben i

\
a) Medicago sativa ‘ ‘ !
rizoplanjabol izolalt térzsel :

33 Strmy. flavochromogenes 5—9 3 20 --23 ————
41 Strmy. sterilis ! 5 4 S.—10 b
75 | Strmy. chartreusis i . _.

118 | Striny. parvus 9 . E S S

5 :
124 | Strmy. katrae | 2 2 +
126 | Strmy. phaeopurpureus | 1 2 12 - 15 ot

1-2 s bt

131 | Strmy. gannmycicus ‘
| |
b) Trifoliron alevandrinuwm “ I
rizoplanjabol izoldlt térzsek : i
531 Strmy. finlayt | 2 6 ! 7 e
540 Strimy. parvus ‘ 5 s | - S
551 Strmy. parvus | 1 6 o ahasloaty
560 Strmy. phaeochromogenes -9 11 1\ — D
616 Strmy. cellulosae | 1 Hi ! ] R B, D
670 Strmy. roseosporus | 3 1 15 i e
| |
— = negativ + 4 = pozitiv
- = kétes v. negativ —+ -4 = erbsen pozitiv
-~ = gvengén pozitiv * = felritkulds

Vizsgalati eredmények meghbeszélése

A kapott kisérleti eredinényekbdl megallapithatd, hogy a Medicago sutiva
és a Trifolivm alexandrinum gyokérfelszini sugargombai rendkiviil igénytele-
nek. Csaknem valamennyien beérik anorganikus N-forrdssal és egyszerti C-for-
rdsok kielégitik anyag- és energiasziikségletiiket. fgy feltételezheten e két
pillangdsvirdgt novény rizoplanjanak streptomicetdi természetes koriilmé-
nyek kozott sincsenek rdutalva a novény gyokérviladékainak stimulativ
hatagdra (vitaminok, egyéb novekedési stimulatorok).

Mind a lucerna, mind az alexandriai here gyokérfelszinérél izolalt sugar-
gombik nagyvrésze tobbféle szerves vegviilet bontdsira képes — bar eltérd
intenzitassal. fgy pl. killonbozd erdsséggel hontjak a paraffint és a viaszt.
viszont a lignin ligos oxid4ciéjakor keletkezd vanillint és sziringaldehidet nem
voltak képesek egyediili C-forrasként hasznositani. Szas6 [20] hasonlé termd-
szetll vizsgdlatal is azt bizonyitjak, hogy a novényi alkotdérészek koziil a lignin
a nehezen bonthatd organikus anvagokhoz tartozik. Az dltala tanulmanvozott
305 Streptomyces torzs kozil csak 95 tudta a vanillint értékesiteni, mig a lignin
lagos oxidaciéjdnak masik terméke, a sziringaldehid bontdsara mindossze 18
Streptomyces torzs volt képes. A két pillangésvirdgi novény gydkérfelszini
streptomicetéi viszonylag gvenge proteolitikus, de erdteljes lipolitikus aktivi-
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petbiizet

fonios élettani tulajdonsaga
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téssal rendelkeznek, kiilonhozs mértékben hidrolizaljik a keményitSt. A rizo-
plan sugdrgombéi ezen tevékenységiikkel résztvehetnek a rizoszféraban felhal-
moz6do szerves anyag mineralizéciéjaban, hozzajarulva a novények jobb tap-
anvagellitdsihoz. Fontos megemliteni, hogy a tanulmanyozott sugargombak
tobbsége a nitratot nitritté redukélja, ami dsszefiiggésben lehet azzal a ténnyvel,
hogy a rizopldnban igen alacsony oxigéntenziok alakulhatnak ki, amikor is a
nitrdt mint termindlis elektron akceptor szolgilhat az energianyerd folya-
matokban.

A két pillangés novény rizoplinjahol szdrmazo sugdrgombak celluléz-
Dontésdra vonatkozé eredményeim nem erdsitik meg azt a véleményt, hogy a
rizopldn-mikroorganizmusok kozitt nincsenek cellulézbontdk [4]. Mindkét
vizegalt novény rizoplinjabol elSkeriilt 3-3 Streptomyces torzs, melyek eltérd
intenzitassal ugyan, de bontottdk a cellulozt. KavNar és BERNHARD [6] cellu-
16zbonté sugargombdkat a killonbozd kultir- és vadnovények rizoszférdja-
hol (1) izoldlt mikroszervezetek kozitt talilt. MULLER [13] pedig & rizoszféra-
1ol cellulézhontd haktériumokat mutatott ki. Véleményem szerint e szerveze-
tek jclenlétét nem tekinthetjiitk o névényre nézve kedvezétlennek, hiszen o
vegetacios periodusban is dllanddéan halnak el gyiOkér-epidermiszsejtek és gvi-
kérsz6rok, melyek elbontdsival a cellulézhontok megakaddlyozzak ezen szer-
ves anyagok nagyobb mértéki felhalmozodasat o gyokérzondban.

Irodalmi adatok [4] szerint a gvokérzona mikroszervezeteinek -- ahhoz
houy ebben az élettérben felszaporodhassanak —tiirniok kell egymas antibioti-
kus anyageseretermékeit. Az ilyen irdnyt vizsgdlatok [5,7] eredményei azt
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4.

A vizsgalt Streptomyces torzsek érzékenysége

. Chlor- Ghlor- 5
Oxytet- Eana- Ozxaeil- Vanco- totra- amphe- Spira-
i 1'5;303“11“ {%ycin) (l)il‘ ) ngcin ceyelin nicol (]:]’:Oy cm)
g, 10 gy | (30 ug 30 po Iy 8.
A torzs szé,ma( é}s megnevezése el . e L b (2)
gatldzéna
a) Medicago sativa !
rizoplinjabdl izolalt tirzsek |
33 Strmy. flavochromogenes 3 11 0 i 14 3 13 13
41 | Strmy. sterilis 25 13 0 16 22 3 4 12
75 Strmy. chartreusts 15 16 0 17 16 3 i
118 | Striny. parvus 8 14 n 14 11 1 Y
124 | Striny. katrae 10 10 0 17 5 11 11
126 Strmy. phacopurpureus 17 14 o | 14 12 2-3 17
131 Strmy. gannmnycicus 12 16 0 ‘ 19 b 16 18
b) Trifolium alexandrinum ‘
rizoplénjibdl izoldlt térzsek | |
531 | Striny. finlayi 23 | 20 0 22 23 0 18
540 Strimy. parvus 9 14 0 12 12 1 78
551 Strmy. parvus 14 15 0 15 16 4 9
660 | Strmy. phacochromogenes | 11 16 0 18 13 20 10
616 | Sermy. cellulosae 27 12 0o 17 25 6 17
G70 | Strmy. roseosporus 4 9 0o ' 14 3 2-3 6
| i

hizonyitotték, hogy a tizoszféra-haktériumok jelentdsen nagyobb antibiotilkum
rezisztencidval birnak, mint a talaj egyéb baktériumai, vagy a kiilonbozd
Leguminosae-k gyskérguméihol izolalt rhizobiumok. Kiilénhozd kultar- és
vadnovények rizoszférajihol izoldlt Actinomyces fajok antagonisztikus hatdsat
vizsgalva, BERNHARD [1] viszont leszigesi, hogy az aktinomicetik szerepe a
specifikus bakteridlis rizoszféra-populdcié kialakitdsiban kizdrtnak latszik.
A Medicago sativa és a Trifolium alexandrinum rizoplanjabol szdrazd Strepto-
myces torzsek antibiotikumokkal szembeni nagyfoki érzékenysége és pvenge
antibiotikus aktivitdsa azt igazolja, hogy a szelekcié dontG tényezdje nem az
antibiotikum rezisztencia, ill. az antibiotikum termelés lehet. iz valdsziniinek
is latszik, hiszen aligha tételezhetd fel, hogy a gvokérzéndban hatékony anti-
biotikum koncentracidkkal szamolhatunk.

Osszehasonlitva a két pillangds novény gyokérfolszinérsl izoldlt Strepto-
myces torzsek fizioldgiai —ckologiai tulajdonsagait, néhdny lényegesebb elté-
rést tapasztalhatunk,

Szdamos vizsgdlat [3, 9, 14, 15] igazolta, hogy a chromogén Streptomijces
fajok résztvesznek a huminsavszerti anyagok képzésében. E fajok tehdt nyilvan
nagyobh szdmban vannak képviselve a magas humusztartalmi (esernozjom)
talajok mikroba-populéciojdban. Bzt ltszik igazolni, hogy a Medicago sativa
gyokeérfelszinérdl izoldlt sugdrgombdk - két torzs kivételével — chromogén-
nek bizonyultak, mig a Trifolium alexandrinum rizoplénjinak sugdrgombai
koz6tt esak egy volt melanin pozitiv. Ez az eredmény egyezik Fratg és Kutz-
NER [3] vizsgalataival, akik szerint a melaninképzs szervezetek fiives vegetdcid
alatt, széntofoldi talajokban, dltaldban fekete foldekben gyakoriak, de ossz-
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tablazal

Liilénbéz6 antibakteridlis anyagokkal szemben

Oleon- | poeP” | peni- | Novo- | Super Nilro- | yrothic | Ergthe | Tetea- | Neomy- | yoime
domyein cin cillin biocin septyl toin cillin romyecin | cyelin cin
(B0pD | (30pug | GIE) | GOum | (00 u8) | 4o oy | Q0s@) | (1042) | (0p) | A0043) | (5 ug)
ridiusza mm-ben
[ |
3 12 0 10 19 6 0 3 2 8 1
3 16 0 8 33 11 1-2 10 26 10 0
1 17 0 20 30 12 0 2 8 10 2
7 7 0 19 21 - 5 0 2—3 5 9 1—2
19 15 0 16 15 7 0 17 4 8 1
3 16 0 18 30 11 0 7 12 12 3
3 16 0 20 32 17 0 3 6 8 0
19 | 20 0 25 36 15 0 20 23 16 3
2—-3 6 0 15 21 5 0 1-2 8-9 10 1
8 4 0 5—6 30 9 0 3—4 12 9 1-2
1 16 0 20 28 20 0 3—4 12 11 1-2
11 16 2-3 30 35 10 2 10 30 10 0
34 11 0 13 14 11 0 2-3 3 8 1

hangban van MisuszriN [12] azon megallapitasaval is, hogy e mikroszerveze-
tek %,-os ardnya a talajok mikrobakézosségében E-rél D-felé haladva csokken.

Az ismertetett eredmények alapjén megillapithat6, hogy az egyiptomi
novény (Trifolium alexandrinum) gyokérfelszini sugdrgombai magasabb s6-
koncentraciokat voltak képesek tolerdlni, mint a lucerna-rizoplénbdl izoldlt
szervezetek. Ez valdszintileg az egyiptomi talaj magasabb sétartalmaval van
osszefiiggésben.

Bar az okok nem vildgosak, de tény, hogy az alexandriai here rizoplanja-
nak sugdrgombdi valamivel intenzivebben hidrolizdltdk a keményitét és job-
ban értckesitették a paraffint és a viaszt.

Az eltérd éghajlati viszonyokkal, mégpedig az egyiptomi klima lényege-
sen magasabb hémérsékleti értékeivel hozhaté osszefiiggésbe az a tény, hogy
a Trifolium alexandrinum rizoplanja sugirgombéinak termotolerancia skild-
jdn a maximum magasabb értékek felé tolodik el. Ez egyébként dsszhangban
van Marron [10] azon megéllapitdsdval, hogy ,.a termotolerancia skéla szé-
lessége szorosan dsszefiigg akérddses ,,okotipus” termbhelyviszonyainak hémér-
sékleti jellegével”.

Osszefoglalis

Két pillangdsvirdga ndvény, a Medicago sative és a Trifolium alexandri-
nuwm rizoplanjabol izolalt Streptomyces torzsek élettani —okologiai tulajdonsé-
gaira vonatkozd eredmények alapjan megdllapithaté, hogy e két novény gyo-
kérfelszinén é16 sugargombik anyag- és energiasziikségletét anorganikus N-for-
rés és egyszer(l C-forrasok is kielégitik.
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A tanulményozott Streptomyvees torzsek a legkiilonbozGhh szerves ve-
gviiletek hontdsdra képesek, gyenge antibiotikus aktivitdssal rendelkeznek és
a kilonféle antibakteridlis anyagokkal szemhen viszonylag szenzitivinek hizo-
nyultak.

A Medicago sative gybkérfelszini streptomicetdi szélesebb C-forrds érté-
kesits spektrummal rendelkeznek és tobh kézottik a chromogén. A Trifolium
alexandrinuwm rizoplanjinak sugirgombai tdgabb hémérsékleti intervallumon
beliil novekednek, magasabh sotiirGképességgel birnak és aktivabb paraffin-,
ill. viaszbontdk.
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On the Streptomycetes Flora of the Rhizoplanes of Medicago sativa
and Trifolium alexandrinum II.

Physiological and Ecological Characterization of the Selected Streptomyces
Strains

1. BUTI

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

Summary

The physiological-ccological properties of selected strains, each of them represent-
ing one of the 12 Streptomyces species isolated from the root surface of the papilionaceas
Medicago sativa and Trifolium alerandrinum, were investigated.

On the basis of our results it can be stated that the Streptomyces which are able to
colonize the surface of the root-hairs require only very simple nutrients, and develop
well on an inorganic N-source and simple carbohydrates — as the only C-source.

They can metabolize and decompose very different organic compounds (paraffin,
wax, ovalbumin, starch, cellulose, Tween 80), therefore they are likely to be able to
play a significant role in the intercession between the soil nutrients and the adsorptive
activity of the plant roots.

Data about their generally low antibiotic activity and about their increased sensi-
tivity against inhibitors show that it hardly would be possible to explain their important
ecological position in the rhizoplane population of the papilionaceae only by these prop-
erties.

The streptomycetes originating from the root surface of Medicago sativa (cherno-
zem soil, Hungary) are able to take up a wider range of C-sources and among them there
are organisms which are able to produce melanoid-pigments. Whereas the streptomycetes
of the rhizoplane of T'rifolium alexzandrinwm (loess, Egypt) grow within a wider tempera-
ture interval and posses a higher tolerance against salts,

T'able 1. C-source sprectrum and NaNOjy utilization of the investigated Streptomyces
strains. (a) Strains isolated from the thizoplane of Medicago sativa. (b) Strains isolated
from the rhizoplane of Trifolivom alewandrinuwm. (1) Marking and name of the strain. Ex-
planation: Control without C-source; — = no growth; & = growth in traces; 1 = feeble
growth; 2 = medium growth; 3 = strong growth.

Table 2. Uptake of paraffin, wax, syringaldehyde and vanillin by the investigated
Streptomyces strains. (a) and (b) see Table 1. (a) and (b). For (1) see Table 1. (1). (2)
Control: ISP Medium 9. (3) Paraffin. (4) Wax, (5) Control: modificated culture medium
according to Pridham-Gottlieh: 2,64 ¢ (NH,),80,, 2,38 g KH,PO,, 5,65 g K,[APO,, 1,0
MgS0, + 7H,0, 15,0 g Difeo agar, 1000,0 ml tap water, (6) Syringaldehyde. (7) Vanillin.
Explanation: — = no growth. - = growth in traces; 1 = feeble growth; 2 = medium
growth; 3 = strong growth.

Table 3. Some important physiological properties of the investigated Streptomyces
strains. For (a) and (b) see Table 1. (a) and (b). For (I) see: Table 1. (1). (2) Proteolytical
activity. (3) Hydrolization of starch and (4) decomposition of cellulose; Radius of the
dissolution zone in mm. (3) Lipolytical activity. (8) Melanin synthesis: pepton-yeast.
extract-iron agar and tirozine agor. (7) Nitrate reduection till nitrite. (8) Antibiotical
activity against Adspergdlus niger, Saccharomyces carlsbergensis, Staphylococeus epidermis,
Escherichia coli and Bacillus subtilis. Radius of inhibition zone in mm. Explanation:
— = negative; & = dubious or negative; 4+ = feebly positive; - L = positive; + 4+ 4+ =
strongly positive. * = becoming rare.

Table 4. Sensitivity of the investigated Streptomyces strains against different inhi-
bitors. Tor (a) and (b) sce Table 1. (a) and (b). For (1) sce Table 1. (1). (2) Radius of the
inhibition zone in mm.

Ilig. 1. Temperature tolerance of the growth of the investigated Streptomyees
gtrains. For (a) and (b) see Table 1. (a) and (b).

Fig. 2. Salt tolerance of the investigated Streptomyces strains. For (a) and (b)
look: Table 1. (a) and (b). Explanation: 1 = strong growth; 2 = medium growth; 3 =
feeble growth or in traces.
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Uber die Strahlenpilzflora der Wurzeloberfliche von Medicago sativa
und Trifolium alexandrinum II,

Die physiologiseh-6kologische Charakterisierung
der selektierten Streptomyces Stimme

I. BUTI

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

Zusammenfassung

Die physiologisch-Gkologisehen Bigenschaften von selektierten Stimmen, die je
eine von der Wurzeloberfliche von zwel Leguminosen, Medicago sativa und Trifolium
alecandrinum isolierten 12 Streptomyces Arten reprisentieren, wurden untersucht.

Auf Grund unserer Ergebnisse ist es festzustellen, dass die Streptomyceten, die die
Oberfliche von Wurzelhaaren kolonisieren kénnen, sehr einfache Nihrstoffbediirfnisse
haben und mit anorganischer N-Quelle und einfachen Kohlenhydraten, als cinzige C-Quelle
in dem Nihrinedium, gut gedeihen kénnen.

Sie sind filhig die verschiedensten organischen Verbindungen (Paraffin, Wachs,
Eiweiss, Stdrke, Zelluloge, Tween 80) zu metabolisicren und zu degradieren und damit
kdnnen sie, hichstwalirscheinlich, eine hervorragende Rolle in der Vermittlung zwischen
den Bodennihrstoffvorrdten und der Niahrstoffaufnahmeaktivitit der Pflanzenwurzeln
spielen.

! Angaben iiber ihre im Allgemeinen niedrige antibiotische Aktivitdt und iiber ihre
gesteigerte Sensibilitdt gegen Hermmungsstoffe zeigen darauf hin, dass es mit diesen
Eigenschaften kaum moglich wiire, ihre wichtige tkologische Position in der Rhizoplane-
Population von Leguminosen einseitig zu erkliiren.

Die von der Wurzeloberfliche von Medicago sativa (Standort: Tschernosem-Boden,
Ungarn) stammenden Streptomyceten verfiigen {iber cin breiteres C-Quelle-Verwertungs-
spektrum und unter ihnen sind mehrere Organismen, welche Melanoidpigmente produ-
zicren koénnen. Die Rhizoplane-Strahlenpilze von Trifelium alezandrinum (Standort:
Liéssboden, Agypten) kinnen demgegeniiber in ausgedehnterem Temperaturintervall
wachsen und haben eine grissere Salztoleranz.

Tab. 1. Kohlenstoff-Quelle-Verwertungsspektrum und Verwertung von NaNOQ,
der untersuchten Streptomyces Stimme. (a) Die von der Wurzeloherfliche von Medicago
sativa isolierten Stdmme. (b) Die von der Wurzeloberfliche von T'rifolium alexandrinum
isolierten Stdamme. (1) Der Stamnm: Nummer und Benennung. Erklirung: Kontrolle ohne
C-Quelle; — = kein Wachstum; -- = Wachstum in Spuren; 1 = schwaches Wachstum;
2 = méssiges Wachstum; 3 = starkes Wachstum,

T'ab. 2. Verwertung von Paraffin, Wachs, Syringaldehyd und Vanillin der unter-
suchten Streptomyces Stimme. (a) und (b) siche Tab. 1. (a) und (I). (1) siehe Tab. 1. (1).
(2) Kontrolle: ISP Medium Y. (3) Paraffin. (4) Wachs. (5) Kontrolle: modifiziertes Nihr-
medium von Pridham-Gottlieb: (2,64 g (NH,),80,, 2,38 ¢ KH,PO,, 5,65 ¢ K,HPO,, 1,0 g
MgS0, - 7H,0, 15,0 g Difeo Agar, 1000,0 ml Leitungswasser. (6) Syringaldehyd. (7) Va-
nillin, Erklirung: — = kein Wachstum; -+ = Wachstum in Spuren; 1 = schwaches
Wachstum; 2 = miissiges Wachstum; 3 = starkes Wachstum.

Tab. 3. Einige wichtige physiologische Eigenschaften der untersuchten Streptomy-
ces Stimme. (a) und (b) siche Tab. 1. (a) und (b). (1) siche Tab. 1. (1). (2) Proteolytische
Alkbivitit, (3) Hydrolisicrung von Stiirke und (4) Zersetzung von Zellulose; Radius der
Auslésungszone in Millimeter. (5) Lipolytische Aktivitdt. (6) Melaninbildung: auf Pep-
ton-Hefeoxtrakt-Eisen Agar und Tirosin Agar. (7) Nitratreduktion bis Nitrit. (8) Anti-
biotische Alktivitit Aspergillus niger, Saccharomyces carlsbergensis, Staphylococcus epi-
dermis, Hscherichin eole wul Bacillus subtilis gegeniiber. Radius der Hemmungszone in
Millimetern. Erklirung: — = negativ; &+ zweifelhaft oder negativ; + = schwach pozi-
tiv; 4+ -+ = pozitiv; 4 -+ 4 = stark pozitiv; * = Seltenwerden.

Tab. 4. Sensibilitit der untersuchten Streplomyces Stiimme verschicdenen Hem-
mungsstoffen gegeniiber. (a) und (b) siehe Tab. 1. (a) und (b). (I) siehe Tab. 1. (1). (2)
Radius der Hemmungszone in Millimetern.,
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Abb. 1. Temperaturtoleranz des Wachstums der untersuchten Streptonyjces Stamme,
{a) und (b) siehe Tab. 1. (a) und (b).

Abb. 2. Salztoleranz der untersuchten Streptomyeces Stdmme. (a) und (b) sieche Tab.
1. (a) und (b). Erklirung: 1 = starkes Wachstum; 2 = miissiges Wachstum; 3 = Wachs-
tum schwach bzw. in Spuren.

0 pusoniauHol dJope nyyucThix rpudo Medicago sativa
i Trifolium alexandrinum II.

®U3HOTOTHUECKHE H 3KOJOrHYECKHE HCCIIeA0BAHMA H30J]HPOBAHHBIX
IITAMMOB CTPENTOMMLET, MPEACTABIANIIAX GJIOPY NyUHCTBIX I'pHOOB

H. BYTH

HayuHo-secneoBaTeNbCKHA HHCTHTYT MOUBOBEICHHS W arpoxumud Benrepcxort Awrajgemun Hayx,
Byaanewt

Pezwme

Mayuajm ¢usnosiornyeckie H 9KOJOMHUYECKHE CBOMCTBA CENICKTHPOBAHHLIX 1UTAMMOB,
NpeAcTaBAAoWHX co00it oTAeAbHLIE BHAB 12 CTPENTOMIET, BLEIeHHBIX € MOBEPXHOCTH KOp-
Hell gByX pacteuuii u3 cemeifcTBa MoTLLIBKOBBIX Medicago sativa w Trifolium alexandrinum.

Ha ocHOBe Moy4eHHLIX Pe3yJIbTATOB YCTAHOBIH/IM, YTO CTPEITTOMHLETLI, CTIOCoBHDIE KOJI0-
HH3HMPOBATh IMOBEPXHOCTE KOPHEBLIX BOJIOCKOB, Maj0TpeloBaTeNbHb K 3JIeMEHTAM INHTAHHHA,
XOPOOI0 Pa3BHBAMTCS B MPHCYTCTBHH AHOPraHHYCCKOTD HCTOUHHKA a30Ta H IIPOCTHIX YIVIEBO-
JIOB, KaK OCHOBHLIX HCTOYHHKOB C.

CriocodHbLl K MeTal0IH3MY H Jerpafaliii PasjHyHLIX OpraHHYecKHx COoemuHeHuil (Mapa-
(huH, BoCK, AHYHGIHA 6e/10K, Kpaxmall, mesunonosa, Tween 80), Oiarogapst 4emy MOTYT HPpaTh poJlb
MOCPCAHHKOB MEYKIY 3aMacoM [IMTATC/IBHBIX BCLUCCTB B MI0YBE H AKTHBHOCTBIO YCBOCHHS d.I6-
MEHTOB TIHTAHHS KOPHAMH pacTeHuH.

O0styHo HE3KAST AHTHOHOTHYCCKAS AKTHBHOCTD, MOBLILICHHAS YYBCTBHTE/IBHOCTh K TOP-
MO3SALIHM BCILECTBAM VKasblBAWT Ha TO, YT0 3THMH CBOHCTBAMH ejBa JIH MOMCHO O0bSICHHTB
Ba)KHYI0 3KOI0THYECKYH) TOSHIIHIO, KOTOPYK OHH 3aHMMAKT B PH3OMIAHHON MONyASIHH MO-
TBIbKOBLIX.

CTpenToMHIIeTE! ¢ MoBepXHOCTH KopHeH Medicago safiva (mecToo0HTaHHC: YepHO3EMILIE
nouBel, Beurpus) usmelor Oonee IMHPOKHH CHEKTP HCMOJB30BAHMST MCTOYHHKOB YriIepoga M
CPeIOM HHX HMEIOTCSI HECKOJIBKO OPTAHH3MOB, CIIOCOOHLIX OPOAYLHPOBATE Me IAHOUA-THTMEHTSL,

Jlyducreie rpudel ¢ moBepxHocTH KopHeH Trifolium alexandrinum (mectooOHTaHme:
JéccoBast no4sa, Ernmer) passHBaioTcst B 0ofee WHPOKHX HHTCPBAIAX TEMICPATYPS! H OTAHYL~
10TesT 00.1bUI0{ CONEBLIHOCAHBOCTDIO,

Tad.a. §. CrexTp HCTONIL30BaHHA MCTOUHHKOB C 1 ycsoende NaNO,; H3VUeHHLIMI 1HTAM-
mamu crperrroMuet. (a) LItamyinl BolmesicHuble ¢ KopHeBol nosepxuoctH Medicagoe sativa. (b)
ITammul BulAeIeHELe ¢ KopHeBoi nosepxnoctit Trifolium alexandrinum (1) Wraym: HoMep 1t
nassanue. O0bscuenue: Kourposs 6e3 nerounnka C; — = pasoHTuA He HaOumogaetcst; 4 = pas-
BuTHe B cnegax; 1 = cnadoe passurye; 2 = CpeHee Pa3BHTHE; 3 = CHJIbHOE DA3BHTHE,

Taoa. 2. Mcroab3oBanme mnapaduHa, BOCKA CHPHUTAILACIHIA, BAHHIH H3YYCHHBIMH
[TaMMaMH cTperrosuLer. a) # b) cvorpu tabmuwy 1. (1) Caorpu Tadminy 1. (2) KoHTposs:
ISP Memitym 9. (3) Mapaduu (4) Bock. (5) KoHTpoib: MOmHpHIMPOBAHHAS MHTATEIBHAST CPELL
Qpugam - Fotrand: (NH),S0, 2,64 r, KH,PO, 2,38 r, K,HPO, 5,65 r, MgS0,. 71,0 1,0 r,
arap Difeo 15,0 v, Bogonposoasast Boga 1000,0 mu. (6) Cupuaramsaerum. (7) Baumis. OdbsicHe-
HHC: — = pa3BUTHS He HalmogaeTcs; 4+ = pasBuTHe B cilegax; 1 = ciadoe passutie; 2 = cpef-
HEE PASBHTHE; 3 = CHIILHOE DAa3BHTHE,

Ta6a. 3. HexoTopule BaHLIC (PM3HOJIOTHYECKHC CBOHCTBA H3YUYEHHLIX HITAMMOB CTpeI-
Tomuret. (1) u (b) emorpy B Tadauie 1. (1) Cvotpy B Tadmuue 1. (2) TTpoTEOAHTHYCCKAT AKTHE-
Hoctb. (3) Fumponns kpaxmama. (4) Paspyuiedse LeJ0ono3sel. Paguyc 30HbL paCTBOPEHHS B MM,
(5) JImmosariueckast aktuBHocTb. (6) O0pasoBaHie MeNaHHHA. arap M3 MENTOHA-APOXMKIHEBOIT
BBLITSDKKH — JKeJie3a M THpo3HH arap. (7) Penyrius HUTPATOB 0 HHUTPHTOB. (8) AHTHOHOTH-
yecKast AKTHBHOCTb 110 OTHOWCHHIO K Aspergillus niger, Saccharomyces carisbergensis, Staphy-
lococcus epidermis, Escherrichia coli, bacillus subfilis.
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Paguyc sonbl Topyoskenns B MM, QObsicHeHHe: — — oTpHUATEbHAA. 4+ = nBoiiHas
H/IH OTPHIATENIbHAS, - = CJa00 MOJ0YKHTeIBHAS. -- + = N0N0kKUTeNbHASA, - -+ -~ = CHJIbHO
MOTOMKHTEIBHAS . § = H3PCKHUBAHKE,

Taba. 4. UyBCTBHTEJNBHOCT H3YUCHHLIX IITAMMOB CTPEITOMHLET K Pa3THYHBIN TOPMO3S-
1wy BemectsaM. (a) 1 (b) emoTpn B Tadamme 1. (1) Cyvorpn B Tadauue 1. (2) Paguyc 30HbL TOD-
MOZKEHHSI B MAL

Puc. 7. TexnepaTypHast TOJICPAHTHOCTE POCTA H3YUCHHLIX INTAMMOB CTPEITOMHLET. (4) 1
(b) cyotpu B TadmHue 1.

Puc, 2. CONEBHIHOCIMBHOCTL H3YUCHHBIX LITAMMOB cTperToMuileT, (a) W (b) cMoTpH B.
Tadauue 1. O0baAcHeHHe: 1 = MHTEHCHBHLIH pocT. 2 = cpeaHnit pocT. 3 = caadulil HaM BeckMma
caa0wii poet.




