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A csiraszim és a bioldgiai aktivitas
dinamikdja sterilizdalt majd rekolomnizalt
talajmintiakban

TIMAR M. EVA
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A talajok mikroflérdjira a kiilonbozé fajok aktiv vagy inaktiv popula-
cidinak egyideji jelenléte, a nagyfoki taxondmiai diverzits jellemzé.

Az egyes fajok tulnyomd tobbsége, legalibbis laboratériumi korilmé-
nyek kozott tiszta tenyészetekhen tanulminyvozva, az élettani-biokémiai telje-
sitképesség széles skaldival rendelkezik.

Feltehets, hogy a taxonémial diverzitds létrejottében donté szerepet
jatszanak a talajoknak mind id6ben, mind térben szokatlanul valtozo, fiziko-
kémiai tulajdonsdgaiban rendkiviil heterogén mikrohabitatjaiban lejatsz6dd és
uj fajok kialakulisihoz vezetd karakter-eltoléddsi folyamatok [4]. Emellett az
is tény, hogy a talaj, mint kérnyezet, az j valtozatok, anyageseretipusok vagy
mutdnsok szimdra bizonyos védelmet nyujt a biotikus és abiotikus letalis hata-
sok ellen [5], igy ezek fennmaraddsénak, a lokilis populdcick tulélésének az
esélye nagyobb. A nagyfokd faji diverzitds és ezzel cgyiitt a széles skaldja
élettani teljesitEképesség jelentdségét a talaj mikrofléranak a Dioszfériban el-
foglalt anyagforgalmi funkecidja és a szerves maradvinyok mineralizdcidja
szempontjdbol kevéssé ismerjitk. A civilizdcids hatdsok a természetestd] kisebh
vagy nagyobb mértékben eltér§ és sok esethen a mikroflérara élettanilag ked-
vezdtlen korilmények kialakuldsdt eredményezhetik a talajban. Kérdéses,
hogy ezek a hatdsok a faji diverzitdst hogyan befolydsoljik és ezzel egyiitt a
talajban véghemend bioldgiai mineralizécios tevékenvség mindségi és mennyi-
ségl mutatdit miként véltoztatjik meg.

Kilonosen aktudlis ez a kérdés a talajokba vagy vizekbe keriils, a termé-
szetestd] mennyiségi vagy minGségi szemponthdl eltérs hulladékanyagok haté-
sdnak megitéléséhez és a biocidek alkalmazisinak hiztonsdgos elbirdldsdhoz.

Vizsgalataink sordn, egyrésat a nagyfokd faji diverzitds szélséséges ellen-
téteként monokultardkkal, méasrészt komplex vegves mikroflérival rekoloni-
zilt eléz6leg hdvel sterilizalt talajmintdk csfraszdm valtozdsait és bioldgiai
aktivitdsdt hasonlitottuk tssze.

Anyag és modszer
A vizsgilatokhoz csernozjom barna erdétalaj fels§ 20 cmn-es rétegéhdl

szdrmazé talajmintdt hasznaltunk. A talaj jellemzd tulajdonsdgait kordhhan
kozoltik [4].
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A légsziraz talaj 100 g-os mennyiségeit kupos lombikokba osztottuk szét
és az alibhhi kezeléselknek vetettitk ala:

I. Az eredeti komplex mikroflérdaval is rekolonizalt mintdk: a talajt ste-
rilizaltuk, majd a kezeletlen talajLol készitett szuszpenzioval, plusz
a vizggdlatba vont mikroba tissta tenvészetének szuszpenzidjaval
inokuldltuk a sterilizalt talajmintidt.

II. Csak tiszta tenydszettel rekolonizdlt mintdk: a steril talajt a vizsgd-
latba vont fajok tiszta tenyészeteinek vizes szuszpenzidival inoku-
laltuk, aszeptikus koriilmények kozott.

ITI. Kontroll mintdk: 1. Légszdraz talaj nedvesitve; 2. Sterilizdlt talaj-
minta; 3. A talajmintanak megfeleld stlyd sterilizalt kvarchomok.

A talagmwidh sterilizdlisa. — A lombikokba mért 100 g-nyi talajmintd-
kat desztilldlt vizzel nedvesitettitk meg, vattadugéval zértuk és 2 atm. nyo-
mason 60 percig autoklivoztuk.

Egvidejii rekolonizdcid tiszta tenyészettel és komplex talajmikroflérdval:
a sterilizdlt talajmintdkhoz 20 pereig razatott, 1:10 aranyu vizes talajszuszpen-
ziobol 5 ml-t, valamint a kérdéses tiszta tenyészet szuszpenzidjahol ugvancsak
5 ml-t adtunk.

Rekolonizdcié esak tisata tenyészettel: az elGz8ekben mar leirt mddon,
de csak tiszta tenyészettel reinokuldltunk.

A rekolonizdci6 utén a mintdk viztartalmét steril desztilldlt vizzel egysé-
gesen a VK., 60%-dra dllitottuk be. A kisérleti id& alatt az elpdrolgott vizet
aszeptikus korilimények kozott rendszeresen potoltuk.

Relolonizaldsndl [elhasznall térzsek:. — Bacillus megaterinm, Az dltalunk izo-
181t torzs laboratoriumi jele S 111. A vizsgdlt talajbhol készitett tdpagar leme-
zeken nagy gyakorisiggal fordulnak elé ennek a fajnak kolénidi.

Morfolagiai és élettani tulajdonsdgainak rovid leirdsa: Telepei keményi-
t6t tartalmazo taptalajon 1—3 cm dtmérgjiek, nydlkdsak, Nutrien agaron a
telepek laposak, szdlas szegélylek.

A sejtek mérete: 1,4 2,8 -2,8 —5,6 pm, a spordk 0,8 -2,1 ym nagysigiak.
A fiatal tenyészetek mikroszkdpos képe egységes, a vegetativ sejtek Gram-
szerint pozitivan festddnek. IdGsebb tenyészetek sejtjei néha duzzadtak, gomb
vagy citrom formdhoz hasonléak és Gram-szerint vegyesen festédnek.

A sejtek szuszpenzidi 80 °C-on, 10 perces forraldst is tdlélnek, Glikozt,
xylézt, arabindzt, maltdzt, mannitot egvediili C-forrdsként jol hasznosit. Mal-
téz kivételével, bromkrezolbibior indikéatorral mérve a felsorolt szénforrdsokon
savat képez. Gdzképzés mem tapasztalhatd. Keményit6t hidrolizdl, Voges-
Proskauer és metilvoros teszt negativ. Nitrathol nem képez nitritet. A lecitint
és zselatint bontja. 38 és 28 °C-on jél ng, 6 °C-on novekedése vontatott.

Az alant felsorolt és vizsgalatha vont tirzsek adatai a hivatkozott iroda-
lomban taldlhaték meg: Agrobacteriwm lumefacicns 174 jelii torzse; STLE [3]
izolalta sz8l6rél. Fusarium soluni 22[/114 jeld torzse; HorNok [2] 1963-ban
talajbol izoldlta. Arthrobacter tumescens ATCC 6947 jeld [1] és Streptomyces
griseus ATCC 10137 jeldl [1] torzseit intézetiink torzsgyijteményéhil vettiik.

Téapanyag viszonyok valtozdsa azinkubécids id6 folyaméan: Az inkubdcio
elsd szakaszdban esak a talaj eredeti tdpanvagkészlete, illetve a sterilizalds ha-
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tasdra felszabaduld tapanvagok, mig az inkubdcids id6 mésodik szakaszdban
a mintdkhoz adott 50 mg glitkoz[10 g talaj is felhaszndlhatd volt a mikrofléra
szamara. Az Agrobacterivininal és a Fusariwmmal végrehajtott vizsgalat eseté-
ben a 33. napon, a tébbi 3 fajnal a 23. napon tortént a glikéz adagolasa.

Széndiovidhépzbdés mérése. — A lombikokban levd talajha a kisérlet be-
allitdasakor olvan esoveket siillyesztettiink, melyekbe id8szakonként lugot
tartalmazo kis edényeket helveztiink el és tartottunk hent a kisérlet 1—2,
89, 16 —17, 21 —22 és 20—30 napjain. Ezen iddszak alatt az edényeket
zard vattadugokat gumidugéval cseréltitk fel. A Iigot tartalmazo edények
cseréje steril eszkozikkel és aszeptikus kortilmények kozott tortént. Az ab-
szorbedlodott széndioxid mennyiséget titrimetrids modszerrel hatdroztuk meg,

A talajt tartalmazdé edények légterébdl, illetve a csak sterilizdlt, de nem
rekolonizélt talajmintdbodl szdrmazé széndioxid mennyisége a kezelések hatd-
sdra képzGdd mennyiséghez viszonyitva elhanyagolhatéan alacsony volt, dtlag-
ban 0,06 mg CO,[10 g talaj érték koriil mozgott, ezért ezeket az eredményck
értékelésckor nem vettiik figyelembe.

A széndioxid mennyiségek a Fusariwmmal és Agrobacteriummal végzett
kisérleteknél 6t parhuzamos minta, az Arthrobacter, Streptomyces és Bacillus
fajok esetében harom parhuzamos minta atlagértékeit titkrozik.

Cstraszdm meghatdrozdsok. — A 48 6rds idGtartami széndioxid mdérések
befejezd idépontjaban, aszeptikus kértlmények kozott mindegyik kezeléshél
2-szer 1 g koriili talajt vettiink ki. Mindkét alminta silyat megmértitk, majd
az egyikbél — higitdsos lemezintés segitségével — meghataroztuk a csiraszd-
mot, a masikhdl szaritds és ijhoéli sulymérés utdn a nedvességtartalmat. A le-
mezontések burgonya tdpagaron torténtek, ennck dsszetétele: burgonyapehely
10 g; (NH,),80, 0,5 g; K,HPO, 0,56 g; NaCl 2,0 g; agar 20 g; viz 1000 ml
Sterilizdlas 1.5 atm. nvomdason 20 perc.

A ceiraszdm meghatirozdsihoz a Fusariummal és Agrobacteriummal vég-
zett vizegalatoknal a parhuzamos kezelések egyikébdl vettink ki mintdt és az
egves higitasokbdl 2-szeres ismétléssel készitettiink lemezeket.

Az Arthrobuacter, Streplomyces és Bacillus fajokkal végzett kisérleteknél
a két parhuzamos kezelés mindegyikébdl kiilon készitettiink higitdsi sort és
ezekhdl tapagarlemezeket. A csiraszdmok az igy kapott atlagértékeket tiinte-
tik fel.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

Az Agrobacterivm, Fusarium, Bacillus, Arthrobacter és Streptomyces fajok-
kal végrehajtott vizsgdlatok eredményei az 1. abrdn lithatok. A széndioxid
képzGdés mennyiségeit az A )-val, a csiraszamok alakuldsit a kiilonbozé idd-
pontokban a B)-vel jelolt dbrdkon tiintettiik fel.

Az a) jelli gorbék a komplex talajfloraval plusz a kérdéses monokultii-
raval egviittesen, a b) jeld gorbék esak a monokultiraval reinokuldlt steril
talajmintik ¢és a ¢) jelt gorbék a nem sterilizdlt, csak nedvesitett talaj esetc-
ben kapott kisérleti adatokat tiintetik fel. A Fusarium, Bacillus és Streptomy-
ces fajoknal a d ) jelii gorhék a komplex talajflérdval és a kérdéses monokultd-
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CO, képzddés és csiraszém viltozds dinamikdja. A) 48 6rds idSkozsk alatt képzddoss

széndioxid mennyiség. B) Csiraszdm véltozds a kisérleti idében. a) Sterilizdlt talajminta,

rekolonizédlds: a monokultiirdt is tartalmazé talajszuszpenziéval. b) Sterilizalt talajminta

rekolonizédlds a monokulttrdval. ¢) Nem sterilizdlt, nedvesitett talajminta. d) A mono-

kultiurdt is tartalmazé komplex talajflérival rekolonizélt mintéban a monokultira
esfraszdma,

rival egylittesen rekolonizdlt mintdkban a monokulttira csiraszam véaltozdsit
reprezentaljil.

Az dbrikon feltiintetett dtlagértékek az 1. tabldzatban kozolt szignifi-
kancia hatdrok kozott értékelhettk SzDg,-on,

A csiraszdm viltozdsokat hemutaté dbrakon (B) lathatd, hogy a talaj
sterilizdldsanak kovetkeztéhen felszabadulé, valamint az inkubdciés id8 mdso-
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1. tabldzat

Az 1. dbran feltiintetett mérési eredmények SzD,,, ériékei az egyes iddpontokban

1)
Vizsgalt fajok

Agrobacterinm Arthrobacter,

‘ Fusarinm B;eillﬁs, Strept:-c;myces
o AaF e (3) L@ (3 @ | (5)
Vizsghlati idd, CO,mg/10 g talaj Vizsgélati idd,  CO,mg/l0g Vissgalati id6- | Cofraszdm, db
nap ¢ : ! nap talaj pont, nap 1
| | |
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42,44, 0,11 | 23.—25. | 0,13 25: | 386
; i

I
dik felében o gliikéz adagolis nyomdn megnétt tdpanyag mennyiségek hatdsa
jol kovethetd a csfraszimok valtozdsdt reprezentdld gorbéken, minden vizs-
galatha vont faj és mindegyvik kezelés esetében.

Az Agrobucteriummal végrett kisérletek kivételével — a komplex talaj-
floraval, valamint masik kezelésként monokultiraval reinokuldlt talajok csira-
szama kozott a tapanyag hiség idészakaiban a legnagyobbak a kilonbségek,
az inkubdcié mas idGpontjaiban ezek az értékek kozelitenek egymadshoz, vagy
azonosak. A monokultiraként felhaszndlt fajtol fiiggden azonhan a kétféle
kezelds esiraszamai kozotti eltérések valtoznak.

Az Arthrobacterrel végzett kisérletek esetében a monokultiraval benépe-
sitett, el6zdleg sterilizalt talaj csiraszdma, az inkubdcids idd els6 mérési idd-
pontjiban (a kisérlet 48. érajaban) magasabb, mint a komplex fléraval reko-
lonizalt mintdé. Agrobacterium esetében ez a jelenség minden mérési idépont-
ban megdllapithaté volt. Hasonld vizsgialati eredinényeket kaptunk kordbban
Eaterobacter cloacegevel is [4]. Jelenlegi vizsgdlatainkndl a tobhi kisérletbe vont
faj esetében a komplex flérdval rekolonizdlt talajok csiraszdma meghaladta a
monokulturdaval heoltott talajokét.

A Fusarium, Bacillus és Streptomyces fajokkal végzett vizsgalatokndl a
komplex talajfléraval plusz az egyes monokultirdkkal rekolonizalt talajmin-
takhol késziilt tdpagar lemezeken az ismert monokultira telepeit biztonsdgosan
el lehetett kiiloniteni a talajhél szdrmazé egvéb koléniaktdl. Igy a vegyes flo-
ran beliil az emlitett harom fajndl nyomon kovethettitk populdcio nagysagulk
valtozasdt (d) jeld gorbék). A ) jell és a csak a monokultirdval rekolonizalt
talajmintak b) jeld girbéinek dsszehasonlitdsabol lithatd, hogy a talaj eredeti
komplex flérajanak jelenlétéhben a torzsgy(ijteményhdl szirmazd Fusarium faj
populdcié nagysaga nem viltozik jelent8sen az inkubdcids idé sordn: 10? esira-
szam koriil stagndl. Az ugvancsak torzsgy(jteményhél szdrmazd Streptomyces
fajnal hasonld a helyzet, a komplex fléraval reinokuldlt tala] dsszes esiraszdma
glitkdz adagolas hatasdra megnd. A monokultirdaval rekolonizalt talajokban —
bédr kisebh mértékben — szintén gyarapodik a tenvészet, de a komplex flérdan
beliil a bevitt Streptomyces griseus populicié nagysiga a 9. napig stagnil, majd
a glikoz adagolast kivetden elimindlédik a talajmintabaol.

A vizsgalt talajokban nagy gyvakorisiggal eléfordulé és innen izoldlt
Bacillus faj jelenlétéhen kapott kisérleti eredmények eltérnek a torzsgytijte-
ménybdl.szirmazd fajoknal tapasztaltaktol. A komplex talajfléraval egviitt
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talajbavitt Bacillus populdcids részarinya novekedik az inkubdcios idé folya-
mén, de a monokultiraval reinokuldlt talajban alacsony a esiraszdim a glikéz
adagolist kivetden.

A csiraszdmok alakuldsdnak ismerete Snmagaban azonban nem jelzl a
mikroflora anyagatalakité tevékenységének nagysigdt, mert a lemezontéses
madszerrel egvrészt azok a sejtek is figyelembe vehetGk, melyek az adott idd-
pontban nyugvé dllapotban vannak, masrészt a talajflora egy része nem képez
kolonidkat még az altalunk hasznalt komplex dsszetétel(i taptalajon sem. Ezért
a komplex talajflora és ennek széls6séges ellentéteként a monokultirdk talaj-
beli viselkedésének osszehiasonlitdsindl szitkségesnek latszott a csiraszdmok
alakuldsiaval parhuzamosan az anyagesere tevékenység nagysdgit jelzd szén-
dioxid képzdés mennyiségeit is figyelembe venni. Az 1A dbrikon ezeket
tiintettiik fel, mint a komplex fléra (¢) jell gorbék), mind a monokultara (&)
jellt gorbék), valamint a nem sterilizalt, esak nedvesitett talaj (¢) jell gorbék)
jelenlétében. Ezeken az dbrdkon is jol nyomon kévetheté a mér emlitett
tdpanyag viszonyok viltozdsa a talajban az inkubdcids idS folvandn.

A széndioxid mérések eredményei szerint azonban a kisérlet masodik nap-
jan a komplex flérdval reinokuldlt talajok biolégiai aktivitdsa minden esethen
magasably volt, mint a monokulttrdknal; igy az Agrobacterium és Arthrobacte-
riwm monokultirdinak jelenlétében megéllapitott magasabb csiraszdmok azt
jelentették, hogy a talajban inaktiv dllapotban lev( sejtek képeztek kolonidkat
a tdpagarlemezeken.

Az inkubdciés id6 tovabbi mérési idpontjaiban a csiraszam értékekhez
hasonléan, a kiilonhtzé médon reinokuldlt steril talajmintdk biolégiai aktivi-
tasi értékei is kozelitettek egymdshoz.

Gliikoz adagolas hatdsara mind a monokultira, mind a komplex mikro-
flora jelenlétében az Agrobucteriummal és a Fusariummal reinokulalt és a csak
nedvesitett talajiintdk biologiai aktivitdsa azonos. Streptomyces és Arthrobac-
ter esetében csak a komplex flora jelenlétében azonos a képzGdott szén-
dioxid mennyisége (talajflordvalreinokuldlt és csak nedvesitett talajmintaknal),
de itt is csak néhany szdzalékkal kevesebb széndioxdiot képeznek a monokul-
tdraval benépesitett talajok, mint a komplex flérdval kezeltek.

Glitkéz adagolds utan csak a Bacillus megaterium monokulttiraval reko-
lonizalt talaj bioldgiai aktivitdsa tért el nagyobb mértékban a komplex flora
jelenlétéhen tapasztalttol. A képzddott CO, mennyisége 41%,-kal volt alacso-
nyabb, mint a vegyes mikrofloraval mért.

Az adatokbdl megdllapithatd, hogy a komplex fléra dsszes esiraszama a
tApanyag mennyiségével parhuzamosan valtozik a talajban, de a vizsgdlt mono-
kultirdk populdecié nagysdginak részarinvit a komplex flérdan beliil a tébbi
faj jelenlétével kapesolatos szabdlyozé folyamatok hatérozzik meg.

Az inkubdcids id6 folyaman viszonylagos tdpanyvagh@ség jelenlétében a
torzsgyldjteménybdl szdrmazd két faj populdcié nagysdga a komplex flira
jelenlétében stagndlt vagy elimindlédott a talajhol. Ezzel szemben a kisérlet-
ben felhasznalt talajban nagy gyakorisdggal eléforduld, onnan izolalt és a
komplex fléraval egyiittesen reinokuldlt Bacillus faj populdciéja az dsszes csira-
szammal parhuzamosan nivekedett.

Sterilizalt, majd monokultirdval reinokuldlt steril talajban a komplex
fléra, szabdlyozd hatdsinak hidnydhan a képz8dott, a biolégiai aktivitdst jelzd
széndioxid mennyisége — fajtdl fiiggben — azonos lehet a komplex fléra jelen-
létéhen tapasztalttal.
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Osszefoglalas

Vizsgilataink sordn egyrészt a nagyfoku faji diverzitds szélsséges ellen-
téteként monokultirdkkal, mdsrészt komplex talajmikrofléraval és egy mono-
kultéraval rekolonizals, el8zéleg autoklavban sterilizalt talajmintak csiraszdm
valtozasait és biologiai aktivitdsat hasonlitottuk oOssze.

Az adatokbol megallapithatd, hogy a komplex flora Gsszes csiraszama a
tdpanyag mennyiségével parhuzamosan viltozik a talajban, de a vizsgdlt mono-
kultirdk populdcié nagysigainak részardnydt a komplex flordn belill a tobbi
faj jelenlétével kapesolatos szabilyozd folyamatok hatdrozzdk meg.

Az inkubdcids id6 folyamdn viszonylagos tdpanyaghGség jelenlétében a
torzsgyiijteménybdl szirmazé két faj populdcid nagysdga komplex flora jelen-
létében stagndlt vagy elimindlédott a talajbél. Hzzel szemben a kiscrletben
felhasznalt talajban nagy gyakorisdggal el6forduld, onnan izolalt és a komplex
flérdval egviittesen reinokuldlt Bacillus faj populdci6ja az Osszes csiraszdmmal
parhuzamosan novekedett,

Sterilizdlt, majd monokultirdval reinokuldlt steril talajban a komplex

flora szabilyozd hatasdnak hidnydban a képzd8dott — a bioldgiai aktivitdst
jelz6 — széndioxid mennyisége — fajtél fiiggen — azonos lehet a komplex

fléra jelenlétében tapasaztalattal.
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Counts of Propagules and Dynamics of Metabolic Activity in Sterilized and
Afterwards Recolonized Soil Samples

E. TIMAR

Tesearch Institute fur Scil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Changes in the plate counts and metabolic activity of the soil microflora were
compared in differently treated subsamples of a brown forest soil top layer, kept in
laboratory.

The samples were sterilized by autoclaving then recolonized usind i) a suspension
made from the original soil and a suspension of & monoculture; ii) suspensions of mono-
cultures only (taken from type culture collections or isolated from the investigated soil).

In the second part of the incubation period glucose was added to the soil samples.

It could be proved that the total plate counts of the complex soil flora varied pa-
rallel with the changesin the nutrient content of the soil, but the proportions of the counts
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of the investigated monocultures within the complex flora were regulated by the other
species present: only the population size of the Bacillus strain isolated from the inwvesti-
gated soil increased. In other cases the population size of the monocultures, in the pre-
sence of the complex flora, stagnated or decreased.

In sterilized soil, later reinoculated with monocultures the quantity of the deve-
loped CO, indicating the biological activity may be equal — in the absence of the
regulating effect of the complex microflora and according to the species of the menoculture
— to that developed in presence of the complex microflora.

Table 1. L.SDje;-values of the results of Fig. 1., belonging to the single samplings.
(1) Species investigated. (2) Length of investigation time, days. (3) CO, mg/10 g soil. (4)
Time of sampling, day. (5) Plate counts.

Fig. 1. Dynamics of the development of CO, and of the changes in plate counts in
a previously sterilized soil sample in the presence of different monocultures, as well as in
that of the complex soil flora containing the used monocultures too. Besides the original
nutrients of the soil and those released by sterilisation the microflora was even able to
use the 500 mg glucose/100 g soil given on the 23rd day (in the case of investigations with
Agrobacterium and Fusarium on the 33rd day, resp.) of the incubation. 4 ) Quantity of
CO, developed every 48 hours during the investigation period. B) Changes in plate counts
a) of the sterilized, then with a soil suspension containing also the monoculture,
recolonized =oil; b) of sterilized, then with monoculture recolonized soil; ¢ ) of the wetted,
unsterilized soil. d) Plate counts of the monoculture in the soil sample recolonized with
complex soil flora containing even the monoculture.

Keimzahl und Dynamik der biologischen Aktivitit in sterilisierten
und nachtriiglich rekolonisierten Bodenproben

E TIMAR

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

Zusammenfassung

Die Anderungen in Keimzahl, sowis in biologischer Aktivitdt der Mikroflora in
verschieden behandelten Sub-Proben, genommen aus der Ackerkrume eines hravnen Wald-
bodens, wurden im Laboratorium verglichen.

Die Proben wurden im Autoklav sterilisiert und darauf rekolonisiert mit i) der
Suspension des urspriinglichen Bodens und der Suspension einer Monokultur; ii) der Sus-
pension von nur der Monokulturen (der Stammsammlung entnommen oder vomn beniitz-
ten Boden isoliert).

Im laufe des zweiten Teiles der Rekolonisation wurde auch Glukose den Bodenpro-
ben zugefiihrt,

Es konnte festgestellt werden, dass sich die gesamte Keimzahl der komplexen Mik-
roflora parallel mit dem Nihrstoffgehall des Bodens iinderte, der Anteil der Monokultu-
ren innerhalb der komplexen Flora wurde jedoch durch die anwesenden iithbrigen Arten
reguliert: nur die Populationsgrosse des vom untersuchten Boden isolierten Bacillus
Stammes nahm zu. In anderen Fillen stagnierte oder sogar senkte sich die Populations-
grosse der zur komplexen Flora gemischten Monokulturen.

Die Menge des sich hildenden, die biologische Aktivitit anzeigenden CO, kann im
sterilisierten und darauf mit einer Monokultur reinokulierten Boden mangels der
regulierenden Wirkung der komplexen Flora — von der Mikrobenart abhingig — diej enige
erreichen, die nach einer Reinokulation mit der komplexen Flora erhalten wurde.

Tab. 1. GD;o,-Werte der Messergebnisse von Abb. 1. in den einzelnen Zeitpunkten.
(1) Arten. (2) Dauer des Versuches, Tage. (3) CO, mg/10 g Boden. (4) Zeitpunkt der Unter-
suchung, Tag. (5) Keimzahl.

Abb. 1. Dynamik der CO,-Bildung und der Keimzahlinderung in Anwesenheit ver-
schicdener Monokulturen, sowie die Monokulturen enthaltender komplexer Bodenflora
in vorhergehend sterilisierten Bodenproben. Ausser den urspriinglichen und den infolge
der Sterilisation freigewordenen Nihrstoffen konnte die Mikroflora auch die wihrend der
Inkubation im Falle der mit Agrobacterium und Fusariwm unternommenen Untersuchun-
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gen am 33sten Tag, bei den iibrigen Arten am 23sten Tag zugefithrten 500 mg Glukose/100g
Boden verwerten. A ) Menge des CO, gebildet in 48-stiindigen Zeitabschnitten. B ) Ande-
rung der Keimzahl a) in der sterilisierten, mit Monokulturen mitbeinhaltender Boden-
suspension rekolonisierten Bodenprobe, b) in der sterilisierten, mit Monokulturen rekolo-
nisierten Bodenprobe, ¢) in der befeuchteten, nicht sterilisierten Bodenprobe. d) Keim-
zahl der Monokulturen in der mit Monokulturen mitbeinhaltender komplexer Bodenflora
rekolonisierten Bodenprobe.

MuHamMaKa 0MONOTMYecKOH aKTUBHOCTH W W3MEHEHMS WHCHA 3apoibluleit
B CTePUIM30BAHHLIX W 3aTeM PEKOJOHH3MPOBAHHLIX MOYBEHHLIX 00pasuax

E. THMAP

HayuHo-nccnenoBaTenbCKuii MMCTUTYT MOYBOBCACHUST U arpoxumun Bewrepcroit Axanemuu Havi, ByjaanemT

Peswome

B x0fe MCChegoBaHHs NPOBOAMIOCH CPaBHEHWE OHOJIONHYECKOH AKTHBHOCTH H YHCHIA
Sapofelueil B NOYBEHHLIX 00pasLax, NPOLICHUIHX TeIJI0BYI0 CTEPHIHIALHIO, 4 3aTEM PeKOJOHI-
SHPOBAHHLIX B 0JHOM CJIYy4ae MOHOKYJILTYDOI, B APYTOM — KOMIICKCHOH MHKpo{aopoif.

ITonyeHHbIE PE3YIBTATRL MOKAZANH, uT0 001Iee YHCII0 3aPOAbILEH KOMILTCKCHOH (0P
HBMCHSAETCS] NAPaJJIESILHO COAEPYKAHHIO B IT0YBC THTATEILHLIN BELUIECTB, A KOJIUYCCTECHHOE CO-
OTHOUICHHE NONYJISALHA H3YUeHHBIX MOHOKYJIBTYD B KOMIUIEKCHOR (uiope onpesgesasieTcs pe-
TYJIHPYIOLIHMIT TPOLECCAMH, CBA3AHHDIMH C HANMYHEM JIDYTHX BHIUB,

3a Bpems HHKYGaUMH NPIT OTHOCHTENBLHO BLICOKOM COMEDMKAHIIH NHTATEILHLIX BOLICCTB,B
MPHCYTCTBHI KOMIUTEKCHO (UTopbl, pasMep TOMYJIAMHI JIBYX BHIOB H3 KOUIEKIIIH IITAMMOB He
H3MCHSIJICST HITH OHM BOOOWIC HCYE3AJIH H3 TOUBBL. B NPOTHBOMOJIOMKHOCTE 3TOMY, NONYJALUA
BUAa Bacillus, 4acTo BCTPEYANIET0CA B NOUBAX B3ATHIX /IS ONLITA, H3OJHPOBANHOIO H3 HHX H
HCIOJIb30BAHHOr0 BMECTE C KOMIJICKCHOH GUI0poil 151 PeHHOKYJANWH, YBEIHIHAACL Napai-
JesieHo 00IEeMy YHCITY SapoibIei.

B cTepHnB30BaHHON H 3aTeM HHOKYJIHPOBaHHOI MOHOKYILTY PaMH 1ouBe, Ges perysiHpyio-
HIEro BIHAHMA KommiecHoil (uiopsr konuuectso o0pagoBanHoro CO,, XAPAKTCPHAVIOLIEr 0
GHOMOTHYECKYI0 aKTHBHOCTE — B 3ABHCHMOCTH OT BHJa— MOXKCET OLITh paBHU KoiuectBy CO,,
00pasoBaHHOMY B MPHCYTCTBHE KOMILIEKCHOH Qrophl.

Puc. 1. Ounamuka obpasosanust CO, u yHCTa 3apopiuicii B mouBeHHLIX 00pasnax npe-
BapHTEIBbHO CTEPHIIH30BAHHBIX H DEHHOKYJIHPOBAHHLIX Pa3IHYHBIMA MOHOKYIBTYPAMH, a TAKOKE
MOHOKYJIBTYPaMH 1T KOMILJIEKCHO MHKPOGI0poii. KpoMe HCXOXHBIN, HAXOASMIIHXCS B NOYBE H
0CBOBOKAAEMBIX NPH TEIJIOBOH CTEPHIMSALNH NMUTATENBHLIX Bewects, Agrobacterium v Fusa-
rium Morjid yCBaWBATL [JIHKO3Y, BHOCHMYH Ha 33 neHb B nose 500 mr/100 r nouswl, Apyrae
BHJIbl — TJII0K03Y, BHOCHMY10 Ha 23 aeHs onsita, A Kommectso CO, 00pasoBaHHOr0 B X0;1€ OTILITA
3a 48-yacoBble nepHoawl. B) MsmeHeHue yHena 3apojbiuei B xone onelta. a) CTepuibHas novsa,
PEKOJIOHU3HPOBAHHAS MOYBEHHOI Cycnensneii, cofepycauied H MOHOKYJILTYRY. h) CrepunbHas
[I0YBA PEKOJIOHH3HPOBAHHASI MOHOKYJIBTYDOH. ) He cTepunbHas yenaxHeHHas nousa, d) Uucno
3apopbiuied B TOYBEHHOM 00pasiie, PEKONOHUSHPOBAHHOM KOMILICKCHOIT MOYBeHHOI (opoii,
cojiepsRamel 1 MOHOKYJIBTYDY.

Taba. 7. Benmuuasr CHP;., peaynbTaToB H3MEpEeHMH, NMPHBENCHHBIX HA pucyHie 1.
(1) Msyueimnie Bupsl (2) Bpema ncesenosauusi, eus. (3) CO, mr/10 r nouner. (4) Bpemst Hecie-
JAoBaHHA, neHb. (5) Hucno 3aponsuueii B T,



