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Adatolk méhany kirokozdé és szaprofita gomba
cellulazenzim-aktivitisdinalk vizsgdlatdhoz

D. A. ABDEL KADER, SZECGI JOZSEF és GULYAS FERENC
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A celluléz — valamennyi névény sejtfalinak egyik fontos alkotérésze,
ami allandéan képzddik a fotoszintézis és a névények novekedése sordn —
kozel a felét teszi ki a fotoszintézis utjan megkotott szerves szénnek.

A novényi cellul6zfrakeié elbontasit a talaj cellulézbonts mikrofloraja
végzi [4, 8, 9, 14, 15, 20]. Ebben a folyamatban fontos szerepet jatszanak a
talajgombdk, kozottitk a szaprofita és patogén szervezetek egyarant [6, 14, 19].
T6bb kutaté kimutatta [2, 7], hogy a Fusarium, a Verticillivm és az Alternaric
nemzetscghe tartozé koérokozd gombdk kozott, amelyek a kulturngvények,
igy a blza gybkerének a meghetegedését okozzdk, intenziv celluldzbontdk
talalhaték.

A nem-patogén gomhaszervezetek — igy példaul a T'richoderma, az Asper-
gillus és a Chaetomium nemzetséghez tartozé fajok — cellulézhontdsban be-
toltott szerepét nagyrészt mér tisztdztik [3, 5, 9, 14, 16, 17]. A kérokozd
gombdk cellulizenzim-aktivitasinak a tanulmédnyozisa informacidkat nyajt
arra nézve is, hogy a fert6zdési mechanizmus milyen mdédon megy végbe.
A celluldzenzim-termelds nagy mértékben eldsegiti a gombdk behatoldsat a
novényi sejtekbe.

Mivel a kiilonbz8 gombik cellulézbonté aktivitdsa nagy mértékben fiigg
a celluldzforrdstol [6, 11, 12, 18, 19, 20], tobbféle cellulézforrdst hasznaltunk fel
laboratériumi kisérleteinkben a vizsgalt gombdk celluldzenzim-aktivitdsinak a
tanulményozisira.

Anyag és modszer

Laboratériumi kisérletekben megvizsgaltuk, hogyan bontjik el a cellu-
167t a fertGziott bazansvényekhdl izolalt kiilonbozé patogén Fusarium torzsek
és a novények rhizoszférajibol izoldlt szaprofita gombik.

50—50 ml dsvanyi tapoldatot (sszetétele: 1000 ml desztilldlt vizben
1 ¢ NH,NO;, 0,5gKCl, 1,5 g KH,PO, és 0,5 g MgS0, - 7 H,0) tartalmazd,
100 ml-es Erlenmeyer-lombikok els§ esoportjansl szlir6papirt (Whatman 1),
misodik esoportjandl gyapotvattdit, harmadik csoportjdnal cellulézport
(MN 300) — amelynek a lebegését a téapoldatban ,tween 80" hozzdadssival
javitottuk — alkalmaztunk cellulézforrasként. Valamennyi cellulézforrdst 2%-
nak megfelelé mennyiséghen adagoltuk a lombikokba.
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A vizsgalatok sordn 6t Fusarium torzs és 26 szaprofita gomba celluldz-
bonté képességét hatdroztuk meg. Az oltdst a gombdk micelium-szuszpenzioja-
nak bevitelével végeztitk. Az ismétlések szima négy volt.

A gombik cellulolitikus aktivitdsat 2 honapos inkubaeid utan hataroztuk
meg. Mértik a tdpoldatha hevitt celluléz silyesokkenését, és a tdpoldathdl
kimutathaté redukdlé cukrok mennyiségét [10].

Kisérleti eredmények

A kapott eredmények azt mutattik, hogy mind a nivényi kérokozd,
mind a szaporfita gombédk képesek a kiilonféle cellulézforrdsok elbontédsara.

1. A sztirépapir elbontdsa

Az 1. tablazat adataibél Jathatd, hogy amikor sziirSpapir volt az egyediili
szénforrds, két hénap utdn a Fusarium oxysporum bizonyult a legintenzivebh
cellulézbonténak (88,739%), ¢s a redukilocukor-termelése is magas volt
(106,50 ug).

CoorER és Woob [2] beszamoltak arrdl, hogy a Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, ami a paradicsomndvények hervaddsat okozza, jellegzetesen kizaro-
lag a vaszkularis elemekben jelenik meg, és ott termeli a betegség szimptomait
okozd anyagokat. Azt is megemlitették, hogy ez a gomba kinnyedén termel
in vitro olyan enzimeket, amelyek a nivényi sejtek faldban levd killonbozd
poliszachariddkat degradaljik, és bizonyiték van arra, hogy ezek koziil az
enzimek koziil egy vagy tobb szerepet jatszhat a hervadasi szindromaban.

A Fusariwm soluni két izolituma kozil az egyik nagy-, a mdsik kis-
mértékben bontotta el a cellulézt, de mindkettd nagyjabdl azonos mennyiségi
redukalsé cukrot termelt. Ez valdszinfileg az izolatumok azon képességének
tudhaté be, hogy cellulizenzimeket termelnek, amelyek elbontjak a szlird-
papirt, és a dekompozicié végtermékeként redukilod cukrok keletkeznek.

Néhény szaprofita gomba igen aktivan bontotta el a sz{irdpapirt. Koziiliik
a Botryotrichum piluliferum bizonyult a leghatékonyabb cellulézbonténak, és a
redukalécukor-termelése is magas volt. S1u [14] beszdmolt arrdl, hogy a nagy
cellulézbonté képességli gombdk kiziott a Botryotrichum-fajok igen gyakoriak.

A Trichoderma harzianum, és a Trichoderma koningi, szintén nagymér-
tékbhen hontotta a cellulézt. A vizsgalt szaprofita izoldtumok koziil az utébbi
volt az, amelynek a hatdsdra a legtobb redukald cukor képz6dott. WABNEGG
és munkatédrsai [20] beszamoltak kiilonboz6 Trichoderma izoldtumokrol, ame-
lyek hatékonyan elbontottdk a sziirGpapirt. amikor az volt az egyediili szén-
forrds. Azt is megjegyezték, hogy a Trichoderma normalis cellulolitikus torzsei-
nek az esetében osszefiigpést figyeltek meg a sziirépapir elbontdsinak mértéke
és a redukald cukrok képzése kizott.

Hankix és ANaoNosTAKIS [6] megallapitottdk, hogy amikor nativ gva-
potcellulézt alkalmaztak egyediili szénforrdsként, sok héthe telt, amig meg
tudtéak dllapitani, vajon a vizsgalt tenyészetek termelnek-e celluldzt, de amikor
kezelt celluldzokat hasznaltak, a sziikséges inkubdcids id6 jelentSsen csokkent.

A legkevesehh cellulézt az Ulocladium botrytis és a Talaromyces-fajok bon-
tottdk el, és nagyjabol azonos mennyiségli redukdlé cukrot termeltel (1. téb-
lazat).
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1. tdbldizat
Koérokozé és szaprofita gombak cellulizenzim-aktivitisa kiillsnbézé
cellulézforrasok alkalmazisa esetén
(2) | (5 ()
Bzlirdpajdr | Ciyapotvatia Celluldzpor
l‘rr)m?r(u]&)rzsek 3) 4) (3) (4) (3) (4)
Ilhontott Redukdld Elboutott Redukdld Elbontott Redukdiln
celluloz, Y, cukor, pg celluldz, 9 cukor, ug celluldz, %, cukor, g
a) Korokozd gombdk
Fusarivwm. oxysporum 88,73 196,50 4,40 28,80 22,30 20,00
Fusarium solani, 85,30 65,00 45,40 36,05 20,30 28,80
Fusarium soland, 12,50 59,30 9,70 25,60 23,60 31,50
Fusarium ventricosum, 30,39 32,05 7,80 32,00 23,60 23,90
Fusarium ventricosum, 30,80 33,65 15,30 46,50 29,20 31,20
b) Szaprofita gombak
Mucor racemosus 33,06 28,80) 5,90 33,65 41,20 28,80
Ulocladium botrytis 15,14 27,40 1,20 28,80 22,80 27,20
Cladosporium sphaerospermum 49,04 32,05 33,00 43,25 25,90 119,35
Talaromyces sp. 14,42 31,20 26,20 32,85 26,50 29,60
Byssochlamys fulva 45,10 40,85 26,80 28,00 18,90 0,00
Chaetomium sp. 64,79 59,30 49,20 28,80 27,80 119,00
Botryotrichum piluliferum 95,80 223,50 29,40 31,20 22,80 28,08

Steril micelium, 18,16 27,20 12,70 33,65 12,50 26,40

Steril micelium, 79,28 108,15 19,30 29,60 14,70 23,20

Steril miceliumy

(Basidiomycetes) 67,71 32,05 50,70 33,60 2,20 28,08
Aspergillus ustus

(éretlen cleistothecin) 60,80 | 131,00 29,60 32,05 11,40 21,60
Aspergillus ustus 41,66 (5,00 25,10 32,00 31,00 25,08
Penicillium sp.

(Monoverticillata sectio) 83,10 98,55 41,90 35,25 12,00 27,20
Penicillum sp,

(Fasciculata sectio) 18,28 225,60 5,90 I 24,01 10,70 27,20
Penicillium sp. [

(Asymmetrica sectio) 55,20 26,00 41,50 | 26,40 11,60 26,40)
Penicillium cyclopium, 24,38 25,60 9,70 24,00 21,80 27,20
Penicillium eyclopium, 16,48 28,80 2,40 31,20 17,30 28,08
Penicillivim brevi-compactum 206,86 28,80 6,20 32,25 28,90 28,08
Penicillium sp. 70,00 84,50 34,40 32,25 12,90 25,60
Trichoderma pseudokoningi 45,04 56,10 27,10 32,05 16,70 28,08
Trichoderma harzianum, 49,70 095,35 29,90 33,60 29,40 43,25
Trichoderma harzianum, 80,70 202,50 30,20 39,25 24,70 30,40
Trichoderma harzianum, 47,94 29,60 27,50 28,80 14,90 26,40
Trichoderma konigni, 76,60 375,00 26,70 27,20 8,60 24,00
Trichoderma konigni, 48,60 98,55 36,00 32,00 12,50 24,20
Trichoderma gureoviride 43,24 103,356 37,10 38,45 24,50 23,90

2. Gyapotvatta elbontdsa

A tdblazat adataibdl lithatd, hogy amikor gyapotvatta volt az egyediili
szénforrds, a kiilonbozé kérokozé és szaprofita gombdk izoldtumainak a cellu-
lézbonté aktivitdsa, illetve redukdldcukor-termelése egyardnt viszonylag ala-

csony volt,
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A legtobb cellulézt a Fusarinm solani, bontotta el a névényi kdrokozo
gombdk koziil (45,4%,), és viszonylag sok redukdld cukrot képezett. A Fusa-
riwm oxisporuwm, amely szlirGpapir esetében a legtobh cellulézt értékesitette, a
gyapotvatta-cellulézt csak kisg mértékben tdmadta meg. A kiilonbozd Fusaeri-
um-izoldtumok koziil a Fusarium ventricosum, termelte a legtobb redukald
cukrot. A megfigyelt jelenségek magyarizata feltehetSleg a vattarostok komp-
lex szerkezetében rejlik. A rostok molekuldi mind amorf, mind nagy szamu
kristdlyos komponenst tartalmaznak, és ilyen szerkezet(i anyag esetében csok-
ken az enzimhatds.

HANKIN és ANAGNOSTAKIS [6] megdllapitdsa a nativ, illetve a kezelt
celluléz alkalmazdsa kizotti killonhségrél — amit a sziir6papirral kapesolatban
tettek — a gyapotvatta esetében is érvényes.

Egy steril micelium izoldtum (Basidiomycctes) és egy Chaetomium-faj,
hontotta el szdzalékosan a legtobhh celluldzt a kisérlethe vont gombék koziil.
S1u [14] megdllapitotta, hogy talajviszonyok kozott néhdny bazidiomiceta és
Chaetomium-fajhoz tartozé gomba inditja he a cellulézbontds folyamatdat, oly-
maédon, hogy cellulizenzimeket szintetizal és juttat be a tdpkozegbe. A cellu-
laz enzimrendszer tagjai a tdpkozegben feloldjik a celluldzt.

REESE és munkatdrsai [13] azt taldltdk, hogy bizonyos mikroszervezetek
képesek novekedni a vegyi kezeldssel depolimerizalt cellulézszarmazékokon, de
nativ cellulézon nem. Ebb8l két cellulaz 1étezésére kivetkeztettek: ezek a C,
és C, enzimek. A C, enzim képes arra, hogy a rostos gyapotcelluldzbdl linedris
glukézanhidrid-ldncokat hasitson le, amelyeket azutan egy mésik cellulaz (C,
enzim) depolimerizal.

A tobbi vizsgalt szaprofita gombdhoz képest a T'richoderma harzianum,
és a Cladosporium sphaerospermum izolatumai viszonylag nagy mennyiségi
redukdlé cukrot termeltek, és a gyapotvattdbol kizel azonos mennyiségii
cellulézt hontottak el. Ennek az lehet az oka, hogy a két szébanforgd gomba
cellulaztermelése nagyjibdl megegyezik.

3. A celluldzpor elbonidsa

Amikor MN 300 cellulézport alkalmaztunk egyediili szénforrisként,
a kilonféle gombdk dltalaban kevesebb cellulézt bontottak el, mint a sz{ir§-
papir esetében, mig a kapott értékek nagyjabol megegyeztek azokkal, amelye-
ket gyapotvatta-szénforrds esetében kaptunk.

Amint az a tabldzathdl 1athatd, a kiilonboz8 Fusarium-izolatumok ala-
esonyabb szdzalékban degradaltédk a cellulézport és a redukalécukor-termelé-
sitk 1s alacsony volt. Ez valészinfileg e szénforras komplex szerkezetének tud-
haté be. A kiilonféle Trichoderma-izolatumok koziil a Trichoderma harzianum,
hontotta el a legtobb cellulézt és termelte a legtobb redukald cukrot, és sor-
rendben utana a Trichoderma harzianwm, kovetkezett. HALLIWELL [5] meg-
allapitotta, hogy a Myrothecium verrucarie ugyanolyan mértékben tamadja
meg a Whatman cellulézport, mint a természetes gyapotrostokat, azonban a
golydés malomban megérolt nativ gyapotot kdnnyehben tudjak megtimadni az
enzimek.

A Cladosporium sphaerospermum ¢s o Chaelomivm-izoldtumok hasonld
szazalékban bontottdk el a cellulézport, és azonos nagy mennyiséghen termel-
tek reduk4ld cukrot is. Ez alighanem annak tudhaté be, hogy celluldzenzimeket
— tibbek kozdtt f-glucosidase enzimet — hoznak 1étre.
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Osszefoglalas

A vizsgdlt kérokozd és szaprofita gombék tobbsége képes volt a kiilon-
boz§ celluléz szénforrédsokat egyediili szénforrasként hasznosftani.

A vizsglt gombdk legkonnyehhen a szlirpapir-cellulézt bontottik el.
valoszinfileg azért, mert annak a molekuldi sokkal tébb amorf komponenst
tartalmaznak, mint kristdlyost és ez elBsegiti az enzimek miiksdését.

Egyugyanazon gombanemzetséghez tartozé izoldtumok kéziil némelyik
nagy szizalékban hontja el a cellulézt, masok viszont nem, mint pl. a T'richo-
derma esetében. Ezt valészintileg eltérd celluldzenzim — kiilonosen a B-glucosi-
dase — termelésiik okozza. A f-glucosidase a cellobiézt a redukélé cukor szint-
jére degraddlja.

Valamennyi izoldtum viszonylag kevéssé hatdsosnak bizonyult a gyapot-
rost-celluléz és a MN 300 cellulézpor elbontdsdban. Ennek az lehet az oka. hogy
e két szénforrds — a konnyen elbonthaté sz{irGpapir-celluldzzal ellentéthen —
komplex szerkezetfi cellulézmolekuldkat tartalmaz.
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Determination of Cellulase Enzyme Activities of Pathogenic
and Non-pathogenic Fungi

D. A. ABDEL KADER, J. SZEGI and F. GULYAS

Research Tnstitute for Soil Scienee and Agricultural Chemistry of the Hungarlan Academy of Sciences, Budapest

Summary

Comparative experiments were conducted to determine the cellulase enzyme acti-
vities of pathogenic fungi (5 Fusarium species isolated from the roots of infected wheat
plants) and saprophytie fungi (26 species).

The study of the cellulase enzyme production of pathogenie fungi may provide
information on the mechanizm of infection, and it may facilitate the evaluation of how
pathogenie a fungus species is for plants.

50— 50 ml of mineral nutrients dissolved in distilled water (1.0 g NH,NO,, 0.5 ¢
KL, 1.5 g KH,PO, and 0.5 Mg80O, - TH,O in 1 liter distilled waler) were poured into 100
ml Erlenmeyer flasks. The flasks were divided into 3 groups and to each group a different
cellulose source (viz. Whatman No. 1 filter paper, cotton fibers and cellulose powder MN
300 — tween S0) was added at a rate of 2%, (Of the different cellulose sources it ig the
cotton fiber that corresponds most to native plant cellulose in quality.} Then cach group
of flasks was inoculated with 6 isolates of Fusarium and 26 isolates of various saprophytic
fungi.

s Detection of the cellulolytic activities of the fungi was carried out after 2 months,
in two different ways. Tn the first group the changes in the amounts of cellulose were
determined, while in the sccond group the end products of cellulose degradation —- in the
form of reducing sugars — were measured.

According to our findings it was filter paper cellulose that was the most easily
decomposed by the fungi examined. This may be due to the fact that its molecules cont ain
more amorphous components than erystalline ones, and this facilitates enzyme activity.
Tt was ohserved that the cellulose decomposing abilities of the various isolates of the same
genus — for instance those of T'richoderma — may differ econsiderably. This is probably
caused by their differing cellulage enzyme productions - especially the production of
B-glucosidase. The latter enzyme degrades cellulose to the reduced glucose level.

Most of the isolates showed relatively low efficiency in decomposing cellulose in the
form of cotion fibers or cellulose powder MN 300. In all probability this may be attrib-
uted to the structure of the cellulose molecules of hoth sources which is more complex than
that of the cellulose molecules of filter paper.

Table 1. Cellulase enzyme activity of certain pathogen and saprophytic fungi as
affected by various sources of cellulose. (1) Fungal strain. a) pathogenic fungi; b) sap-
rophytie fungi. (2) Filter paper. (3) Decomposed cellulose, %. (4) Amount of reducing
sugars, pg. (5) Cotton fibers. (6) Cellulose powder.
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Angaben zur Cellulaseaktivitit einiger pathogenen
und saprophyten Pilze

D. A. ABDEL KADER, J. SZEGT und F. GULYAS

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

Zusammenfassung

Die Cellulaseaktivitit einiger pathogenen (aus den Wurzeln erkrankter Weizen-
pflanzen isolierten Fusariwm-Arten) und saprophyten Bodenpilze wurde untersueht und
verglichen.

Die Kenntnis der Bildung von der Celluluse pathogener Pilze kann uns fiber den
Infelctionsmechanismus informieren und zur Beurteilung der Anst eckungsfithigkeit beitra-
gen. Zum Zweck der Untersuchung wurden verschiedene Cellulose-Substrate verwendet,
0 z. B. Filterpapier (Whatman 1), reine Baumwolle (Watte) und Cellulosepulver (MN-
300). Unter diesen steht die Qualitit der Watte der nativen Pflanzencellulose am niichsten.
Die verschiedenen Cellulosearten wurden in cinem fliassigen Nihrmedium von minerali-
scher Zusammensetzung als cinzige Kohlenstoffquelle verwendet. Die Untersuchungen
wurden an 5 Fusarium und 26 saprophyten Pilzisolaten durehgefiihrt.

In 100-nl-Erlenmeyer-Kolben wurden je 50 ml N dhrlésung (Zusammensetzung
auf 1000 ml: 1 g NH,NO,, 0,56 g KCl, 1 g KH,PO,, 0,5 MgS0, - TH,0) mit je 2%-igem
Cellulose-Gehalt gegeben und diese wurde mit don Isolaten geimpft. Die Cellulageaktivitsit
der Pilze wurde nach 2 Monaten auf zweierlei Weisen bestimmi. Wir ermittelten entweder
die Anderung der Cellulosemengen oder die Menge der reduzierenden Zucker sls Endpro-
dult der Cellulasewirkung.

Die untersuchten Pilze haben am leichtesten dio Filterpapicreellulose zersetst,
wahrscheinlich wegen dem Uberwiegen der amorphen Komponenten unter ihren Molekii.
len, die die Wirksamnkeit der nzyme besser forderten als die kristallinen.

Unter den Isolaten der gleichen Pilzgeneration zersetzten nur einige die Cellulose
in grossem Ausmass, wie z. B. im Falle von Trichoderma. Dies wird aus der Abweichung
ihrer Cellulaseproduktionsfihigkeit — besonders ihrer untersehiedlichen Féhigkeit in der
thicosidase-Erzeugung — folgen. Die Glucosidase degradiert nimlich dio Cellulose bis
auf das Niveau der reduzierenden Zucker,

Simtliche Isolate erwiesen sich vorhiltnismaéssig weniger wirksam bei der Zersot-
zung von Baumwollfasern (Watte) und vom Zellulosepulver MN-300. Der Grund dafiir
hann im Vergleich mit der Filterpapicrcellulose in der komplexeren Struktur dieser
Kohlenstoffquellen liegen,

Tab. 1. Cellulaseaktivitiit von pathogenen und saprophyten Pilzen bei verschic-
denen Cellulosequellen. (1) Pilzstdmme: a) Pathogeno Pilze; b) Saprophytenpilze. (2)
Filterpapicr. (3) Zorsetzte Cellulose, %. (4) Reduzicrende Zucker, pg. (6) Baumwollwatte,
(6) Cellulosepulver.

JlanRBIC K aHAJM3Y 1ENT0N0309H3UMHON AKTHBHOCTH HEKOTOPHIX
NATOTEHHBIX H CanpodUTHHIX I'puboB

J. A. ABJIEJI KAEP, i1. CEI'M u @. 'yl

HayuHo-MCCe10BATeNLCKHIE MHCTHTYT TIOUBOBENEHHS M ArDOXHMHH Benrepcxo# Axagemud Hayk, Bynamenrr

Pesmwme

ITpoBem1 cpaBHITEbHBIC HCCIEIOBAHMSA C HEJBI0 OTPENEIeHHST LT N03H0H AKTHBHOCTH
HEROTOPLIX TIATOTeHHLIX (BHIb! Fusarium M30JHPOBaHHBIE ¢ KOPHeH GoJibHoi MIIEHULLT) |
canpoQUTHLIX MOYBEHHLIX FPHO0B.

Hayuenne 00pasosaus IH3UMA LEIIOI03bI HATOTEHHLIMH IPHOAMU MOMKET 1aTh HH(Op-
MALUIO JUIsl TIOSHAHUS MEXAHHEMA SAPaYKEHHS] M JUIs OUEHKH CmocoGHOCTH BO3GymmTens. [las
MCCTIEA0BAHMI HCIONBS0BANH Pa3/IHYHbIE LEIINOSHEE CyGCTPaThl — (uabTpoBasbHYIO Gymary
{Batvan 1), x.100K0BY 0 BaTy M Henmo03Hy 0 nbiib (MH— 300). M3 Hux x10onKoBas BaTa CTOMT

10%*
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nanbosee OJMM3KO K HATHBHOH pacTﬂTeanr)i’l wesLmn 03¢, PaziMuHbie Le;110 036 ABISIINCh
OTUHCTBEHHLIM HCTOYHHKOM YIJIEPOAA B SKHAKOM MUHEpPAIbHOH niratesbHoll cpete. Mecnemo-
BaHHs! [IPOBENH C MSITHH) M30JIHPOBAHHBIMI Fusarinm 1 26-10 canpodudurHbivii poidaat.

B 100 M1 kon0nl Spresmeiieepa BHecst 50 — 50 MI MUTATEILHOrO pacTLopa (cocTal Ha
1000 w1 NH,NO, = 1 r, KCI = 0,51, KH,PO, = 11, MgS0, - TH,0 = 0,5T) H 11110103y b
KOTAYECTBE COOTBETCTRYIOUIEM 29/, 3aTeM HHOKYIMPOBAJIH H30MHPOBAHHBIMK rprdanmi. Lleo-
JI03HYI0 aKTHBHOCTD IPIIOOB Uepe3 JBa Mecsia OLeHuit AByMsi crocobamu. B nepBoil rpynmne
OMPEIENIITA KOTUYECTBCHHO0S HAMEHEHHE IEITHIIO36, BO BTOPOH rpymme 1SMepHIIH KOHEYHbIH
TIPOZYKT Pa3pylIEHHsT LEJUTON03LL, HAX0AsIIeiics B PopmMe peryunpyemoro caxapa.

MayueHHnle TPHOBL Jierye BCET0 Pa3pyluiM 1enmonosy ¢uisTpoBanbiiof Oymary, no
Beelt BEpOATHOCTH TIOTOMY, UTO €€ MOJIEKYJID! COREepIKAT aMOPPHbIX KOMIOHEHTOB Gonbure yem
KPHCTAJUITIECKHX H 3T Cr10Co0CTBOBAJIO JESTENBHOCTH SHESHMOE.

V3 H30HpOBAHHBIX TPHOOB, OTHOCALIMXCST I OLHOMY H TOMY (€ POy, OIHIL B 3HadH-
TeNbHOI MCpE PAspyLIaoT UEIUION03Y, APYTHe HET, KaKk Hanpumep b ciydac Trichoderma.
TIpeamoaraercs, 4T0 STO MPOICXOJUT 34 CUET PA3/UIUHOTO MPOMBBOACTBA SHIHMUB HEJLTIOMOSH,
0COOCHHO A-TTII0K03WAA3LT. f-ITOK03UAA3A IerpamiipyeT Lesionosy 4o ypoBHs DCAYIHPYeMoro
caxapa.

Bce 130 IMpOBAHHbIE [PUOLT 0Ka3aJlich OTHOCHTEIIbHO MeHee IPPEKTHBHLIMH B OTHOILEHIIH
PABPYIIEHIST LEILIHII036] XTONKOBOH BaTyl i Meamonosnoi mum MH-300. Tpudnsa 9Toro Mo-
SKET 3aKII04aThCsT M B TOM, UTO 3T0 [Ba MCTOYHHKA yrjepoia — B NPOTHBOMO/I03KHOCTE JIETKO
paspyluaeMoii 1e/LI003e (PUIbTPOBaIbHOME JyMard — COXEPrKAT MOJIEKYJIbI LIE1TI0/103ET KoM=
JEKCHOH CTPYKTYDHL,

Tada. 7. T1eNM0II030-0H3MMHASA AKTHEHOCTb CATIDOQIMTHLIX I MATOTEHHEIX [PHO0B OpH
PA3IIUHBIX UCTOUHMKAX yrieposa. (1) Buger rpuGos. a) IMarorenHrle rpribl. b) CanpodHTel,
(2) GunbTposabHas Gymara. (3) Paspymennas (enmonoga, %. (4) Peayunpyembii caxap, #T.
(5) Xmonkosast Bara. (6) Llenmnioso3Hast nolib,





