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Kiiléembozé cukrok hatdasa az Aspergillus
terreus Thom gzomba mivelkkedésére
¢s amyagceseréjére

A.A. ELESAWY

Zagazig Egyetem, Természettudomdnyi Kar,
Botanikai Tanszék, Zagazig (Egyiptom)

A kiilonbodz6 szénhidritoknak a gombik novekedésére és anyageserdjére
gvakorolt hatdsdrdl szdmos szerz6 tollabol jelent meg eddig kozlemény (SA1p és
Nacuie [9], CHaTTaAWAY, THOMPSON és BarLow [1], Moses [6], HALLIWELL
és WALKER [2], Nacuis [7], HAWKER [3] HAWKER és CHAUDHURI [4]. STOCK-
pALE [10], von HorsTEN [5], TABER é¢ ViNing [11] TowxseEND [12]). Dolgo-
zatunkban az Aspergillus terreus szénhidrit-anyageseréjét tanulmanyozzuk
néhany kivdlasztott C-forrds felhasznalasaval.

Vizsgalati anyag és modszer

Vizsgilatainkhoz az Aspergillus terreus Thom autentikus tenvészetét
haszndltuk fel, amelyet egy egyiptomi talajhdl izoldltunk és taxonodmiailag a
Central Bureau voor Schimmelcultures, Baarn (Hollandia) munkatarsai azono-
sitottak.

A torzs-kultardt 25 °C-on Czapek-Dox ferde agaron tartottuk fenn és
megkozelitéleg kéthetenként oltottuk dt. Kisérleti célokra szénforrdst (eléte-
nyésztéskor: szahardzt), NaNO,-t, mint N-forrdst, KH,POt, MgSO,-t, KCI-t,
FeSO,-t tartalmazd Czapek-Dox alap tiptalajt alkalmaztunk. Minden esethben
egvhetes gombatenyészetet készitettiink a kovetkezd mdédon. A gombit elo-
szor 500 ml-es iivegedényben folyékony Czapek-Dox tiptalajon tenyésztettiik.
Minden edény 100 ml téptalajt tartalmazott. Az oltast egyhetes Dox ferde
agar-kultirabol kivett spdra-szuszpenzidval végeztilk. A beoltott tenyészete-
ket 25 °C-on inkubéltuk, ameddig egyhetes gombatelepek nem képzidtek. A
micélinmot aszeptikusan kiemeltitk és alaposan héromszor steril desztillalt
vizzel dtmostuk. Egy éjszakdra steril desztillalt vizben allni hagytuk, dekan-
tdltuk és ezutdn két mintat 60 °C-on szdritottuk sdlyillanddsigig, majd elemez-
titk és megallapitottuk kezdeti szénhidrat- és nitrogén-tartalmukat. A maradék
telepeket visszahelyeztiik friss tdaptalajba, amelyben C-forrdsok féleg glitkoz,
fruktéz, szahardz és maltdz voltak. Hzeket a C-forrdsokat 4 ¢/100 ml téptalaj
dézishan adagoltuk. A kozeg pH-jat HCl-al, illetve NaOH-al pH = 6,0-ra
dllitottuk be. A N-forrdsként szolgdlé NaNO, mennyisége 56 mg N/100 ml tép-
talaj volt. Az sszes nitrogént, maradék cukrot és a micélium teljes szénhidrat-
tartalmat 24, 48 és 72 dra utdn hatdroztuk meg,



AGROKEMTIA ES TALAJTAN Tom. 28. (1979) No. 3—4. 495

A tdptalajban mérhets cukortartalom csokkenésének meghatdrozasa a
Sarp és Naguis [9] dltal 1955-ben moédositott SCHAFFER-HARTMANN mddszer-
rel tortént. Ez jo becslést adott a glikézt és fruktézt tartalmazé kozeg
maradék cukortartalmara vonatkozdlag. A micélium teljes szénhidrdttartal-
ménak meghatdrozasit savas hidrolizis utin végeztiik el a szaharézt és mal-
tézt tartalmazé tdptalajban.

A tdptalajban levs Gsszes nitrogént és a micélium isszes nitrogén-, vala-
mint protein-nitrogén tartalmit a Nacure és WALKER [8] dltal 1958-ban leirt
mikro-KsrLpanL mddszerrel hatdroztuk meg.

Kisérleti eredmények megvitatisa

1. A szénforrdsokban levs kulonbozé cukrok hasznositdsi mértéke. — A két
ismétléses mintdk dtlagértékeit grafikusan az 1. dbrdn tilntettiik fel. Az dbra
mutatja, hogy a cukrok teljes mennyisége estkken az id§ elteltével, amely a
cukornak a gomba &ltal térténd fokozatos felhasznalisdt jelzi. A cukoresik-
kenés arinya az elsd 24 éra elteltével a maltézos téptalajban volt a legna-
gyobb; a ¢gliikéz és a szahardz taptalajban nem tapasztaltunk kiilonhséget, de
a cukornak a fruktdzos tdptalajbol torténd felhasznaldsa 24 dra utén némileg
kisebD volt. 48, illetve 72 dra eltelte utdn a glitkézos téaptalaj cukor koncentra-
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A killonbézd cukrok szénhidrit-forrdsként A kiilsnbozé cukortartalma kozegek teljes
torténd hasznositdsa (g. glitk6z/100 ml ko- nitrogéntartalménak valtozdsa.

zegben kifejezve).
Vizszintes tengely: inkubdlisi idé (6ra). a) Glikéz; b) Fruktéz; ¢) Szaharéz; d ) Maltéz
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cidja meredek esokkendst mutatott, amely felillmulta a maltézos tapoldatban
mért esokkenést. A kiilonbozé cukrokat tartalmazé taptalajbol torténd cukor-
felvétel mértékét tsszehasonlitva, a kisérlet végén kitlint, hogy a glikdzt tar-
talmazd taptalajban ndtt micélium abszorbealta a legnagyobb mennyiségi
cukrot. A kiillonbozd tdpoldatbdl torténd cukorfelvétel nagvsigi sorrendje a
kovet key(j volt: glﬁk()? “sszaharoz >m(11t(')7 iruktoz.

2. A nitrogén abszorpeicje és felhalmoziddse o micélivmban., — A 2
szamu abrabol egyértelmiien kitiinik, hogy o négy vizsgdlt tdaptalajhdl a nit-
rogén (‘l(ltellf_‘bbn abszorbedlodott. A nitrogéntartalom csokkenése az egésy ki-
su’Iet alatt a legnagvobh a glikoz 1(111()ld<1t esetén, a Iegdlac&.on abh pedig a
maltoz t aptdLL]bdn volt., A fruktdzos és maltdzos taptalaj 24 dora kisérleti 1d6
elteltével viszonvlag nagy mennyiségl nem hasznositott nitrogént tartalmazott.

Ha a gomba micélium dltal abszorbedlt nitrogén mennyiségét a négy
kiilinhizd szénhidrdt jelenlétében Gsszehasonlitjuk lathato, hogv a legna.g,vobb
mennyiségll nitrogén a glitkdzt tartalmazo taptalajbdl abszorhes ilodott, mig a
legkisebh mennyiség pedig a maltdz tapoldathadl.

3. A micélium osszes nitrogéntarlalma. — Amint azt a 3. dbra demon-
stralja a micélium Osszes nitrogéntartalma mind a négy tiptalaj esetében
jelentGs novekedést mutatott a kisérleti periédus folyamén.

A kiilonbézd szénforrdst tartalmazo tdptalajoknak a micélium ,,Gsszes™
Illtl’()gentdltdlmdl(t gvakorolt hatasat Gsszehasonlitva kitiinik, hogyv a gliitkoz
és szahardz jelenlétében mértik a legnagyohb nitrogéntartalmat a gombamicé-
linumban. A nitrogén-akkumulacio a maltdz esetéhen volt a legkisebh mértékii.
Ezek az eredmények teljesen Osszhangban vannak a nitrogénfelvétellel kap-
esolatosan mondottakkal.

Protein-N
. mg/micélium
Ossz -N
mg/micélium 504
90
80 404
704
304
604
50+ 20+
P
A & S
404 = b)o-— -0
104 c)o— -0
301 d) O—- —0
20 T T T 0 T g T
2L 48 72 ¢ra 24 L8 72 dra
3. dbra 4. dbra
A micéliumtomeg teljes nitrogéntartalmsd- A micéliumtémeg proteinjei nitrogéntar-
nak véltozdsa. talmdnak valtozdsa 72 érds periddus alatt.

A tibbi jelzést lisd az 1. dbran
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4. Proteintartalom. — A 4. abrit illetSen meg kell jegyezniink, hogy a
glitkoz és szaharoz sokkal kedvez6bb a protein szintézis szempontjibél, mint
a fruktoz és maltéz. A micéliumtémeg legnagyobb proteintartalma glikéz-
tapoldat alkalmazdsakor volt mérhetd. A legkevesebb protein a maltézt tar-
talmazd taptalajban képzdédott.

0. A micélium bsszes szénhidrdt-tartalma. — Az 5. dbra mutatja, hogy
a legnagyobl) szénhidrat mennyiség a micéliumokban akkor képzidott, amikor
glitkoz és szahardz volt a tdpoldatban, dszszehasonlitva a fruktdézt és maltdzt
tartalmazo tiptalajokkal. A glikozzal kezelt kultirikban nagy mennyiségi
szénhidrat halmozddott fel a kisérlet elsG és masodik 24 6rajaban. A legkiscbhb
mennyiségii szénhidrdt a maltéz tartalmt tdpoldathan akkumulalodott a
micélinmban.

6. A miclivm szdrazanyag-tortalma., — A 6. dbra mutatja, hogy a
micélium szdrazanyag-tartalma kiilonboz6 cukrokat tartalmazé taptalajokban
észrevehetden novekedik a kisérlet ideje alatt. A gliikoztartalmi tdptalajhan
volt a legnagvobb a micélium szdarazanyag-tartalma.

A hifilis novekedés dinamizmusdnak vizsgilata a micélium tomeg szé-
razanyag-tartalma alapjdn az adott kisérleti idészakban azt mutatja, hogy a
gomba a glilkozt sokkal gvorsabban hasznositja, mint a tébbi cukrot. Mdsrész-
r6l a micélium tomeg nivekedése és termelése a legkisebb mértékii a maltiz
esetéhen.
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A micélium tomeg dsszes szénhidrdttartal- A killonbozd szénhidrdt alapanyagokon
ménak viltozdsa. Fiigg. teng.: 8sszes szén-  tenyésztett micélium massza, dtlagos szd-
hidrdt a micélinm telepekben (gliikéz razanyag tartalma. Figg. teng.: a gomba

grammokban kifejezve). micélium szdrazanyag-tartalma (mg/100

ml tdptalaj).
A t6bbi jelzést ldsd 1. dbrén

10
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Vizsgalataink eredményei azt igazoljik, hogy a glikéz mint szénforrds
kedvez6bb az Aspergillus terreus novekedésére és fejlédésére, mint az altalunk
felhasznalt tébbi cukor.

A maltdztartalmi kulttrakban, az elsd 24 6rdaban tirtént viszonyvlug nagy
mértéki maltoz felhaszndldst nem kovette a micélium jelentds siilvnivekeddse.
Mér HAwEKER [3] is kimutatta, hogy a Melanospora destruens nagvobh mennyi-
séget haszndl fel a maltdzbdl, mint a glitkézbdl, fruktézhol vagy a szuhardzhol.
Ezért azt a kévetkeztetdst vonhatjuk le, hogy a maltéz vagy a respirdcios
folyamat sordn fogy el vagy mds koztes termékké alakul t és a tiptalajban
akkumuldlédik.

A glilkézt és szahardzt tartalimazé kultdrakban a hasznositott nitrogén
mennyisége és a micélium termelésének a mértéke, valamint ez utobbi pro-
tein tartalma 24, illetve 48 éra utdn nagyvobb volt, mint a fruktdzt és maltozt
tartalmazd téaptalajban.

Osszefoglalas

Aspergillus terreus torzset tenyésztettiink alaptdiptalajon, amelvben nat-
rium-nitrat volt a nitrogénforrds és glikoz, fruktoz, szahardz vagy maltoz az
egyediili szénforrds. A torzs a gliikézt jobban hasznositotta, mint a tishhi cuk-
rot, jelentés micélinm tomeget képezett, melynek a proteintartalma — a tabbi
cukortartalmi taptalajokban képzddiott micéliumhoz viszonyitva — u legna-
gvobb volt. A szahardz hatdsdra is nagy fehérjetartalmi jelentés mennyiségil
micélium timeg képz6dott de kevesebh, mint a gliikéz esetéhen. A maltoz
anyageseréje egy szignifikdnsan alacsonvabb szervetlen nitrogén hasznositds-
sal jart egviitt. A maltézt hasznosité micélium-masszdnak volt a legalacso-
nyabb proteintartalma.
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The Effect of Different Sugars on the Growth and Metabolism
of Aspergillus terreus Thom

A. A ELESAWY

Botany Department, Faculty of Seiences, University of Zagaziyg, Zapazig (Egypt)

Summary

A strain of Aspergillus terreus was grown on Czapek-Dox’s basal medium with
sodium nitrate as N-source and glucose, fructose, sucrose and maltose respectively, as
with sole sources of carbon, Glucose was more rteadily metabolized than the other su-
gars, giving a heavy mat with the highest protein content. Sucrose gave also a heavy
mat with high protein content but less than in the case of glucose. The metabolism of
maltose was associated with a significantly lower level of inorganic nitrogen utilization,
Hence the maltosefed mycelial mats had the lowest protein content.

Fig. 1. Utilization of different sugars as sole sources of carbon (expressed as g.
glucose/100 ml. medium). Vertical axis: sugar, /100 ml medium. Horizontal axis: time in
hours. @) Glucose. b) Fructose. ¢) Sucrose, d) Maltose.

I'ig. 2. Changes in total nitrogen content in the different sugar media. Horizontal
axis: total-N, ml/100 ml medium. Further notes see in Fig. 1.

Fig. 3. Changes in total nitrogen content of the mycelial mats. Vertical axis: total-
N in the myecelial mats.

Fig. 4. Changes of protein nitrogen content of the mycelial mats over a period of
72 hours. Vertical axis: protein-N in the mycelial mats (mg N/medium).

Fig. 5. Changes in total carbohydrate content of the mycelial mats. Vertical axis:
total carbohydrate in the mycolial mats (glucose is given in g.)

Fig. 6. Average dry weight (ing) of mycelial mats grown on different carbon sources.
Vertical axis: dry weight of the mycelial mat (mg/100 ml medium).

Wirkung verschiedener Zucker auf Wachstum und Stoffwechsel von
Aspergillus terreus Thom.

A. A, ELESAWY

Zagazig Universitiit, Naturwissenschaftliche Fakultiit, Lehrstuhl fiir Botanik, Zagazig (ApyTten)

Zusammenfassung

Es wurde ein Stamm von Aspergillus terreus auf einemn Czapek-Dox-Nihrboden
gezlichtet, in dem als Stickstoffquelle Natriumnitrat und als einzige C-Quelle Glucose,
Fructose, Saccharose oder Maltose dienten. Der Stamm verwertete am besten die Glu-
cose: er entwickelte eine bedeutende Micelium-Masse, deren Proteingehalt — im Verhilt-
nis zu den auf den tibrigen Nihrbiden gebildeten Micelien — der grésste war. Auch die
Saccharose bewirkte eine bedeutende Miceliummassenbildung mit hohem Eiweissgehalt,
jedoeh in geringerer Menge als im Falle von Glucose. Der Stoffwechsel von Maltose war
mit einer signifilkant niedrigeren anorganischen N-Verwertung verbunden. Die Micelium-
Masse des Maltose-Néhrbodens besass den niedrigsten Proteingehalt.

Abb. 1. Verwertung der verschiedenen Zucker als Kohlenhydratquelle (in g Glucoss/
100 ml Néhrboden angegeben). Ordinate: Zucker, g/100 ml Nihrboden. Abscisse: Inkuba-
tionsdauer (Stunde). a) Glucose. &) Fructose. ¢) Saccharose. d ) Maltose.

10*
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Abb, 2. Anderungen im gesamten N-Gehalt der cinzelnen, verschiedene Zucker
beinhaltenden, Nihrbéden. Abscisse: gesamter N-Gehalt der Nihrbodens (mg/100 ml
Nihrboden). Die iibrigen Bezeichnungen s. unter Abb. 1.

Abb. 3. Anderungen im gesamten N-Gehalt der Miceliummasse. Ordinate: Gesam-
ter N-Gehalt der Miceliummasse. Die iibrigen Bezeichnungen s. unter Abb. 1.

Abb. 4. Anderungen im N-Gehalt des Proteins der Miceliummasse innerhalb einer
72-stiindigen Periode. Ordinate: Protein-N in der Miceliummasse (mg N/gesamte Masse).
Die iibrigen Begzeichnungen s. unter Abb. 1.

ABb. 5. Anderungen im gesamten Kohlenhydratgehalt der Miceliummasse. Ordi-
nate: gesamter Kohlenhydratgehalt in der Miceliummasse (als Glucose in g angegeben).
Die iibrigen Bezeichnungen s. unter Abb. 1.

Abb. 6. Mittlerer Trockensubstanzgehalt der auf verschiedenen Kohlenhydrat-
haltigen Nithrboden gezogenen Miceliummasse. Ordinate: Trockensubstanz der Micelium-
masse (mg/100 ml Nihrboden).

BiusiHMe pa3iuuHbIX CaxapoB HA o0OMEH BEIIECTB M POCT rpuoda
Aspergillus terreus Thom

A. A. QJIECABH

YVuusepcureT 3araaur, PaKynbTeT €CTECTBOSHAHMS, Kadenpa GoranuikH (Eruner)

Peswme

LlTtammur Aspergillus terreus BpaniBa i B 0CHOBHOM murarensroii epene Jokea, B KO-
TOPOIT HCTOYHHIKOM A30TA CJYXKHI HIUTDAT HATPUS, 8 NCTOUHHKOM YIJIEPOJa — I[IHKL3a, PpyK-
T03a, CaXapo3a HIIH ManbTo3a. M3 caxapos mTaMM JIYUIIE HCIOJIB30BA [NIHKO03Y, 00pasyst NnpH
STOM 3HUUUTELHYIO MACCY MHLIEIIIS C CAMBLIM BLICOKHM COICPKAHHEM MTPOTEHHA, 110 CPABHEHHIO C
MuLeanenm 00pas0BaHHLIM B THTATENBHKEIX CPelax C APYIHME caxapamu. TTox BAHAHHEM caxapo-
3bl TAKXKE 00pas0BATACh SHAYHTEIBHAS MACCA MHLIEJIHS C BLICOKHM CONEPYKAHHEM NPUTEHHA, HO
OHA BO BCEX OTHOMICHHSIX YCTYNANA MHLCTHIO, 06pasuBaHHOMY O BAMSHHEM TUIHOKO03LL. B cay-
Yae MaIbTOSkl 0OMEH BEleCTB MPOXOIHIL OIHOBPEMEHHO C YCROCHHEM (CNalLIM) HEOPIaHHUCCKOrO
azoTa. Cayoe HH3KOE COACpYKAHHEe MPOTeHHAa Ha(IofaIH B MHLC/IHHE, HCIOJB30BABIIHM Mallb-
TO3Y.

Puc. 7. CpaBHEHIE DASIHUHLIX CAXAP 0B, KAK HCTOYHHKOB YTICPoja (BLIPayKEeHOo I [III0KO-
3p1/100 M nuTaTeABHOI cpeapt). [To BepTHKAAbHOI ocn: caxap, r/100 mu nuTaTenbHO#M cpenet. I1o
ropH3oHTagbHOH ock: Bpems mHkyOauum (wac). a) Fmokosza. b) dpykresa. ¢) Caxaposa.
d) ManeTosa.

Puc. 2. Vismenenne cofepyanns o01iero asota B NHTATENLHLIX CPEAAX C PABITHUHLIAL CO-
neps>kanmem caxapa, ITo ropusonTanbHOH ock: ofmuil a3oT B nuTaTenpHoi cpene (/100 Mo
nHTaTenBLHOM cpep). OcTanbHble 0003HAUCHHST CMOTPH Ha PHCYHIKE 1.

Puc. 3. MameHeHHe cofepykanus 0011ero 430Ta B Macce MHUe s, TTo BepTHIAIBHO 0CH:
o0muii a30T B Macce Muueans. OcTanbHeie 0G03HAYCHHS CMOTPH HA PHCYHKE 1.

Puc. 4. Mismenenne cofep:catist 0enKoBOI0 a30Ta B MACCE MHIENs 3a 72 uaca. I'lo BepTH-
KaIBHOI 0CH: GeJICOBHIH a30T B HHTAX MHLeNHs (Mr agora/seuiectso). OcTanbHbe 0003HAYCHHSA
CMOTPH HAa pHCYHKe 1.

Puc. 5. Mamenenue cogepyrants o0mero yruepoga B macce munesns, [1o ropH3oHTANIb-
HOi ocu: 0B YraepoR B MHLENHH FPHOHLIX KOJIOHHE (BLIPAYKCHO B I' IIHK03b1). OcTanblibie
oDo3HaueHHsT CMOTPH Ha PHCYHIE 1.

Puc. 6. Cpefmiee cogcpaHHe CyXoro BELCCTBA B MACCE MHIENHA, BbIPALICHHOTO B MHTA-
TEJBHLIX CPEJAX C COACPYKAHHEM DA3JHUHBIX caxapoB. Tlo BepTHKAJIBHOI OCH: copeprkaHue
CYXOr0 BELCCTBA B MHLCUH rpHOHBIX KOJ10HHI (Mr/100 MII nHTaTeTbHOH Cpept).



