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Névekedés és anyagesere Osszefiiggése
Ustilago maydis-nal
L. Respiralasi ciklus kéztes amyagainak hatasa
a populaciéo néovekedésére
SZENDE KALMAN
Magyar Tudomdnyos Akadémic Adgrobiolégiai Intészet Genetikai Osztdlya, Budapest

Bevezetés

Egy mikroszervezet populdcidjanak novekedése, tehat a sejttomeg gyara-
podasa fiiggvénye a rendelkezésre 4116 szubsztratum kezdeti koncentracijanak (9).
Természetesen a novekedés fiigg attdl is, hogy a szubsztratum mennyiben alkalmas
taplilék, mennyiben képes a szervezet anyagcsere vitjaiba bekapesolédni és adott-
sigai erre milyenek. A szervezet anyagesere ttjainak kézéppontja a Krebs-Szent-
Gybrgyi-féle respiralasi ciklus, a lebonté és felépitd folyamatok, energiatermeld
talakulisok e ciklusban keresztezik egymist. ElsGrendii fontossigi tehat, hogy
egy vizsgilt szervezetnél a respirilési ciklus mikédését altalanossighan megismer-
jik és igy annak anyageseréjérél képet nyerjiink. A tovabbi vizsgilatok azutan
mir odavezetnek, hogy az egyes szervezetek tipuskiilonbségeit anyageseréjitkon
keresztiil magyarazni tudjuk és igy anyageseretipusuk részleteiben is megismerhet§
legyen. ; ‘

Vizsgalatainkban egy mikroorganizmus populiciéjanak névekedése, sejt-
tomeg gyarapodédsa észlelésével igyekeztiink megkozeliteni az in vivo lejatszddo
folyamatokat : a respirildsi ciklus kizteseinek, mint szubsztraitumoknak, valamint
enzimmérgek hatdsara bekivetkezd nivekedési valtozasokbal kovetkeztettiink a
szervezetben lejatszédo részletfolyamatokra. Természetesen ilyen médszerekkel
csak megkizeliteni lehet a tényleges folyamatokat, azonban a végzett vizsgalatok
alapjan képet kaptunk a szervezet kiilonleges taplalkozasi viszonyairél, valamint
az alkalmazott adaptilisos médszer segitségével a Krebs—Szent-Gyirgyi-féle respi-
ralasi ciklus miik&désérsl.

Moddszertani rész

A vizsgalt szervezet Ustilago maydis (DC) Cda., egy élettani vonatkozasaiban
kevéssé ismert bazidiumos gomba. A vizsgilatokhoz felhasznilt anyag kompolti
eredetii, 1951-ben izolalt kultiira volt.

A szintetikus alaptipoldatban (10) a nitrogén forras NO, és NH,, a szén-
forris a vizsgilat természetétfl fiiggd volt. A szénforrasként adott szerves savakat
NaOH-val 6,8 pH-ra allitottuk be, ott, hol a vizsgilati feltételek mas aciditasi
viszonyokat nem igényeltek. A vizsgilat mikrofermentorban, egy 50 fordulat/min.
sebességgel forgé korongba helyezett kémecsivekben tiértént. A kémesitveket a
vizszintes helyzettédl kis szoghben megdontéttitk, hogy biztositsuk az anyag kelld
leveg8zését és keverését. A hémérséklet 30 C° volt. Inokulumként 24 6ras tenyé-
szetek mosott szuszpenziéjat hasznaltuk, melyet vérsejtszamlalé kamraval 2104
sejt/ml végsd sejtkoncentriciéra allitottunk be. A sejtszdm, illetbleg a sejttomeg-
gyarapodéast részben vérsejtszamlilé kamriban, részben Zeiss-tipusi Stufen-
fotométerben és Lange-féle fotoelektromos koloriméterben mértiik, elbbingl a
mérés 1 cm rétegvastagsigi kitvettdban, utébbinal kszvetleniil kémesShen tortént.
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Fotométeres értékelésnél a leolvasas értékeit extinkciGban (E) adjuk meg. A kapott
sejtkoncentraciéknal az extinkeié még limedris a tényleges sejttomeggyarapodassal,
amint azt eldvizsgilatokkal megallapitottuk, Tgy tehat a kultira dsszes noveke-
dését (G) is extinkcid értékekben fejeztiik ki ott, hol sziikséges volt és hasonléan
a sejtkoncentricié névekedésének gyorsasigat, tehat a novekedési sebességet (R)
is. Ielhasznaltuk még a késlekedési fazis (»lagfazis«) tartamot (T,) is. Mindezen
értékek kiszdmitdsinal Mo n o d (9) ezirdnyy ssszefoglalé munkajat hasznaltuk fel.

Kisérleti rész
Az U. maydis dltal@inos tdplalkozdsi igényei

Elgvizsgilatok alapjan megallapitotiuk, hogy a szervezetnek kiilsnleges
taplilkozasi igényei nincsenck. Elemnyomoldatnak (Bo, Fe, Zn, Mn, Mo, Cu)
éleszt6 kivonatnak és kazein-hidrolizatummak lényeges hatdsa nincs. Szénforrasait
illetfen szacharoz-, glukéz-, és fruktézra azonos erfs novekedéssel reagal,
glicerinre, etilalkoholra gyengébb a sejtszam szaporulat, metilalkoholon, borks-
savon, oxdalsavon egyéltalan nem névekedik. Szervetlen nitrogén forrasokbol NH,-t
és NOgt egyformén jol értékesiti, NO, nitrogént mar gyengébben.

A Krebs—Szent-Gyérgyt ciklus egyes kizteseinek hatdsa a névekedésre
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A: U. maydis dsszes novekedése (G) és B: novekedési koefficiense (K) harom kiilénbézé idohen

beallitott nivekedési vizsgalatndl valtozo szervessav szénforrasok esetében. Szénforris koncentricio

(C) : szacharbz (S) 0,02 mol; szerves savak : a-keto-glutirsav (a-kGS), ecetsay (ES), piroszélgsav

(PS), borostyankdsav (BS), citromsay (CS), almasav (AS) 0,05 mol. pH 6.8. Mérve Lange-fotométerben
kémesiben. G értékeket extinkeigban (E) adjuk meg
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A harom kisérleti sorozat eredményei alapjan megillapithaté, hogy a gomba
novekedéséhez a ciklus rendelkezésre allé kiozteseibél piroszils-, ecet-, w-keto-
glutar- és borostydnkdsavat hasznositja, a citrom- és almasavat viszont nem.
Az utébbi két sav alkalmazasakor még 120 éra mulva sem jelentkezik névekedés.

A citrom- és almasav felvételével kapesolatos vizsgdlatok

A disszocialt savak nehezebben permedlnak és mivel éleszt§ esetében bebizo-
nyitottdk, hogy egyes savak értékesiilése permedlasi kérdés csupan (7), feltéte-
leztiik, hogy jelen esetben is a két sav értékesiilését befolyésolhatjuk disszocialtsagi
fokuk megvaltoztatasival. A 4,8—7.4 pH hatarok kézstt beallitott kisérletek
azonban negativ eredménnyel jartak. Minthogy 4,8 pH alatt a szervezet kielégitd
novekedést nem adott és a fenti pH-nal citromsav esetében mintegy 29 sav van
csupin disszocidlatlan 4llapotban, nem lehet hatarozott valaszt kapn

i arra, hogy
a két sav értékesiilését nem a permedlasi viszonyok akadélyozzik.
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Kevert szénforrdsok hatdsa az U. maydis NaF hatiasa U. maydis niovekedésére valtozo
Gsszes novekedésére. Szénforrds koncen- szénforrdsok & valtozd F koncentrdcid esetében
tracid : szacharéz (5) 0,02 mol; alma- (Jelzések : azonosak az 1. abran alkalmazottak-
(AS) és citromsav (CS) valtozo. pH 6.8. kal). Mérve Lange-fotométerben kémcsiben,
Mérve Stufen-fotométerben 1 cm réteg- Az értékeket nivekedési sebességben (R) adjuk
vastagsignil. Az értékeket 24 6ris néve- meg.

kedés utdn extinkcidban (E) adjuk meg

Allati szovetekben a Mg és Mn ionok a citromsav értékesiilésénél kompeticiét
mutatnak (3). Ennek megfelelden a Mg, valamint Mn és Ca ionokat kiilonbozg
kombindciékban adtuk, azonban névekedés itt sem jelentkezett.

Tajékozodé vizsgilatok szerint a savak és szacharéz egyiitt adva a néve-
kedést gatoltdk a szacharézos kontrol névekedési értékeivel szemben. A gatlas
mértékének megéllapitdsara citrom, illetdleg almasavat szacharzzal egyiitt
adtunk szénforrasként. A savakat valtozé koncentracioban kevertiikk az allandé
koncentrici6ji szacharézhoz.

A savak koncenrtaciéjanak fokozdsival csékken a szacharézos névekedés.
A citromsav mar 1,210 mol koncentraciéban is gatol, 0,03, illetsleg 0,1 mol
koncentriciéban gatlé hatdsa az almasavénal kifejezettebb.

2
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Respirdldsi enzimmérgek hatdsa a novekedésre

KCN 107% mol koncentracishan 939/ kal gitolja a novekedést, toluidinkék,

mint H-akceptor festék, bar egymagiban is gitol,a CN gatlasat csokkenti, ez az
erés gitlas egyrészt gyors permeélasra,

mdsrészt arra mutat, hogy a méreg a vég-

A D Fontrol oxidicidban az elektron szallitds akadélyo-
g3 - % zasival a novekedést is gatolja.
r +ma/aﬂ.s'av NaF kilonboz8 koncentracisinal

(1/10—1/40 mol) legkisebb gatlis szacharoz
szubszirdtum esetében jelentkezik, legerd-
sebb viszont piroszélésav, illetGleg ecet-

421 [ sav adédsakor.
Malonsav csak nagy koncentriciéban
gatlo hatést. 1/40 mol koncentricéban
viszont hatarozott serkentés észlelhetd. A
b vizsgilt kiilsnbsz6 szénforrisok esetében

szacharézon a legkisebb (179), viszont
borostydnkg§sav addsakor a legnagyobb
a malonsavas gatlas (1009,).

L Szimultin adaptdldsi vizsgdlatok
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0,2 mol malonsav hatdsa U. maydis névekedé-
gére viltozd szénforrasok esetében, Szén-

A szervezet névekedése a benne le-
Jéatsz6dé anyageserefolyamatok egy meg-
Jjelenési forméja. A szervessav anyagcsere

forrasok koncentréciéja: szacharéz 0,02 mol, cgyes lépései mfigkﬁze_litésére 1947 éta
savak 0,05 mol. pH 6,8. Mérve Lange elterjedten hasznalt szimultin adaptalas
fotométerben kémesSben. Ertékeket néveke-  mgdszerét alkalmaztuk. Az enzimes adap-

dési sebességhen (R) adjuk meg tilds vizsgalatdnak fontossigit kiemelve

Kricman (6) arra mutat ra, hogy
egy szervezet a kornyezet kényszerit§ hatdsiara 4j anyagokat képes asszi-
milélni, tehat 4j enzimrendszercket alakit ki. A kérnyezet hatasara kialakuls aj
enzimrendszerek tanulmanyozisinak Bach is nagy jelentéséget tulajdonit.
Adaptiv enzimek vizsgalatanak médszerével, a szimultan adaptélassal tortént az
egyes anyageserefolyamatok tisztazésa. A modszer elméleti alapja Karstr 6 m-
nek az az elgondoldsa, hogy egy bizonyos szubsztratumra adaptalt sejtek ezzel
az elsédleges adaptalassal egyidejileg az anyagcsere folyamat tovabbi lépéseire
is adaptélédnak (12, 13). Ezt a szimultén adaptilast a terminalis oxidalas tiszta-
zésdra is tobben alkalmaztik (1, 2, 4, 5); az adaptaltsdg mértékét Warburg-
technikaval allapitottik meg. Jelen esetben, kiindulva abbél, hogy a szervezet
adaptalédasénak idStartama alatt enzim szintézis jatszédik le, Monod nyoméan
a szervezet adaptilédisinak mértékéiill a novekedés vigynevezett késlekedési
fazisanak megrovidilését vettiik.

A szervezetet megismételt atoltdsokkal ecetsav szénforrasra adaptaltuk.
A vizsgalatokhoz az élettani kiilonbségek kikiiszobolésére a szacharézban nétt
sejtekb6l 24-, az ecetsavban nevelkedettekb8l 36 oras tenyészethdl vettiik az
inokulumot, amikor mindkett§ aktiv névekedésben a logaritmikus fizis mésodik
felében volt.

Az ecetsavra adaptalt sejteknél a késlekedési fazis megrividiilések jelentssek
a legtébb esetben, de minden vizsgilt szubszirdtumon kisebb-nagyobb mér-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 2. No. 3. 22%

tékben jelentkeznek. Ez arra mutat, hogy ecetsavra adaptalaskor szimultan adap-
talédas kiovetkezik be a ciklus alkalmazott savaira is. Kifejezett és erds ez borostyan-
késav és piroszflésav esetében, megforditott szacharézon, ami »deadaptald-

dasnak«, a szachardz értékesity készség csokkenésének felel meg.
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Ecetsavra adaptalt (10. dtoltds) és szacharozén nevelkedett T, maydis névekedési gorbéi valtozo.

a Krebs—Szent-Gyérgyi ciklus kizteseit alkoté szénforrisokomn . Mérve Lange-fotométerben,

Ertékek Ing 2 1000 x E-ben. T1s—Es = késlekedési fazis megrévidiilések 6rakban, az ecctsavon
(0-0-0) &s szacharézon (e—e—s) nevelkedett sejtek T, értékeinek Gsszevetéséhil,

Kisérleti eredmények kiértékelése

Az U. maydis (DC) Cda. taplalkozasa alapjdn chemoorganotroph szervezet,
azaz novekedése kiils§ organikus energiaforrasokon alapul és minden lényeges,
szervezetének szitkséges anyagat szintetizalni képes (16). A sejttomeg gyarapodas
szénforrdsokként adott egyes szervessavak jelenlétében is bekévetkezik, azonban
a vizsglt Krebs—Szent-Gyirgyi-féle ciklus koztesei koziil a citrom- és almasavat
nem hasznositja. A szubsztritum hasznosulasokrsl sok esetben az a vélemény,
hogy permealasi kérdés, mivel a nem disszocilt savak altaliban jobban értéke-
siilnek. Jelen esetben a kisérleti médszer nehézségei nem tették lehetdvé a kérdés
ily médon térténd tisztazasat.

Cianid gitlé hatdsa a névekedésre mar kis koncentraciéban js megnyilvanul.
Mivel egy H-akceptorral a gatlas csskkenthetd, feltehetd, hogy a néveked§ szer-
vezetben is elsésorban a citokrém-citokrém-oxidéz rendszert gatolja.

Fluorid szerves savakat tartalmazé kizeghen erfsen gitolja a novekedést
a szacharézon nivekvd sejtekkel szemben. . Mivel a fluorid az enzimrendszerek

il
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miksdését tobb helyen éIlithatja le (8, 11, ]_5) a novekedésben megnyilvénu]f.
gatlas pontos helye ahg éllapithaté meg, Talan az, hogy a gatlas a ciklus tagjai
jelenlétében erdsebb, arra enged kiovetkexstetni, hogy a végoxidalasban a dehidro-
gendz-citokrdm rendszer vagy talan  az oxidacigval kapesolt foszforilezést
gatolja.

Malonsav gatls hatasa csak nagy kconcentriciéban jelentkezik, ami altalanos
jelenség intakt szervezeteknél. Nagy komncentriciéban nem is specifikus enzim-
méreg, mert gatolja a szervezet foszfat@&zait, amint ezt E. coli M.nal kimu-
tattdk (14).

A szervezet végoxidalisira kovetlceztetni lehet a szimultan adaptalasi vizs-
galatokbdl. Az ecetsavra adaptilds utdn egyes savak jelenlétében bekiovetkezett
késlekedési fazis megrovidiilések arra mutatnak, hogy a Krebs—Szent-Gyorgyi-
féle ciklus alkalmazott koztesei a szervezet anyageseréjének itjiba esnek. Tekin-
tettel arra, hogy ez a megrovidiilés a-keto-glutarsav jelenlétében is bekovetkezik,
feltehet§, hogy U. maydis-ban az oxidalds dtja a teljes tricarboxilsav-ciklus és
nem a Thunberg—Knoop kondenzicigban lerdviditett dicarboxilsav ciklus,

Készonetemet fejezem ki dr. Gy8xrffy Barnanak, az intézet igazgatéjanak
irdnyitasadért és mindenkori timogatdsaért, valamint az intézet minden egyes
dolgozéjanak segitsépéért és munkam iranti érdeklfdéséért.

6sszefogla!és

Egy U. maydis izolitumnak anyagecseréjét és végoxidaciGjanak menetét
kozelitettilk meg a szervezet ndvekedésében megnyilvanulé valtozésok alapjan.

1. Taplalék igényét tekintve a gomba chemoorganotroph. AKrebs—
Szent-Gyorgyi-{féle ciklus savai koziil novekedéséhez pirosz§lé-, boros-
tyanké-, a-keto-glutarsavat, valamint ecetsavat értékesiti szénforrasként, alma-
és citromsavat nem. Citrom- és almasav koncentraciéjuktél fiiggden szacharézzal
keverten gatoljak a szacharéz értékesiilésének novekedésben kifejez6ds hatasat.,
Ez a gitlas méar 1,2 1073 mol citromsav koncentracionél jelentkezik.

2. Enzimmérgek (CN, F, malonsav) gatlé hatdsinak helyét nem tudtuk
megallapitani.

3. Ecetsav szénforrdsra adaptalassal egyidejtleg piroszsls-, a-keto-glutér-
és borostyankésavra is adaptalédik a szervezet, ebbél arra lehet kdvetkeztetni,
hogy az oxidalas irdnya a teljes Krebs —Szent-Gyérgyiféle trikarboxil-
sav ciklus.

Erkezett : 1953. julius 31.
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CBA3bL MEYOY POCTOM M OBMEHOM BEUWECTB ¥ USTILAGO MAYDIS
I. BIMAHHWE TMPOMEXKYTOUHBLIX BEWECTB LIMKIJIA PECIHMPALIMKM HA POCT
MNonyJnaAlrH

K. Cenpe.
Orpen I'enernkn Arpodnoncruyeckoro Mucrturyra Axanemud Hayk Bewrpun, Bypanemt
BriBopgol

ABTOPOM C/leflaHbl BLIBOMSI M3 POCTA KJIETOMHOH maccht Ustilago maydis mog Bausmmem
IIPOMEXKYTOUHBIX BemectTs unkna Kpebc-Cenr-Iepan Kak HCTOYHMKOB yriepopa, H Qepmenra-
THBHbIX $I0B, & TAKIKE 13 IICCIE0BANNIT N0 CHMYJIBTAHAON AANTALMM, — B OTHOLIEHHH OTIENb-
HbIX 3TANOB HpoleccoB 00MEHa BELIECTB in vivo, B NMEPBYH 0YEPEAb B OTHOWEHMH X043 KOHEY-
HOT'O OKHCJIeHdsi. MeTomnuecKoli M TeOperudeckoil OcHOBOM cnyxmna ofobmamnmas padora
Monoa-a (9).

- TIpy MCNIONL3OBAHMI KHCAOT LMKAA Peciipanii Obi710 YCTAHOBHMO, YTO IMMOHHAA M 5167104-
HAsl KUCJIOTHl HETIPHTOJHE! jUist CyOCTPATOB NpH HM3MEHEHHM YCNMOBMI AMCCOLMALMH MM yCTpa-
HEHHU MOHOB, KOMIIETHDYIOIMX 1ICMOTL30Banun. B TOM clyuae, KOria BLIUICYKAZAHHbIE [BE KHC-
N0TH ObIH JaHBI COBMECTHO C €axapo3oif, OHM AayKe TOPMO3WIIM MCIOIL30BAHUE TIOCHEIHeH —
0CO0EHHO JIMMOHHASL KHCJIOTA, BIHSHHE KOTOPOH HA POCT NOABAAIOCH VIKE NPH KOHLIEHTPAILMH
1,2. 10-® Mon JIIMOHHOH KHCJIOTLL. TIpUYIHA 3TOTO CTIENH(PHUIECKOr0 TIOBENEHHST ABJSETCS 00BEeK-
TOM [JATLHCHIIHX — MCC/IeHOBaHMH.

M3 (pepMEHTATHBHLIX AAOB in ViVo TOCTYTIHO Ob1110 MECTO BogAeiicTBus CN : 1OJ BIMAHHEM:
TOJIYMAMHION cHHER KpacKl Kak axuentopa H ymenswaercs topmoscenne CN u, Takum o6pasom:
JOTYCTHMO, YTO C TOPMOYKEHHEM HOCaenuell A0CTARKH SJIEKTPOHOB COKPAIACTCH TAKYKE M POCT
O TOpH/ He SABNAETCA CHEUH(HYCCKOH, MAaJT 0N 0 BAa A KICAOTA TAKIKE HET — B IIPHMEHsIe-
MO I eme Topmossiei koxnexrpaunn (0,2 mon). ’

HanpasneHue KOHEYHOTO OKHCIIEHMS ObLIO YCTAHOBIGHO METOAOM CHMYJILTAHHOH agan-
Taupd, [ns onpejgeseHnsl CTCICHM afalTalpi CIy>Kui HE 00jee IIMPOKO NMPHMCHSIEMbIH METOR
Bapfypra, a cokpateHue NpogoKHTENbHOCTH (pasa wiar« Ha ocuose MOHO[I-a. Ilonyyenusie
coKpaineHss T, 4eTKO BLIPAXKEHHO IOSBHIIMCh B NEPBYH 0YCPE/Ib IIPH NMUPO BUHOTPATHOH, SHTap-
HOit M KETO-rayTapeBoil KuciaoTax. MTaK MOXKHO JOIYCTUTDL, YTO BCE OTH TPH KUCIOTH SARIAIOTCS
MPOMEKYTOUHbIMH 3BCHLAMH B IPOLIECCE KOHEUHOTO OKHCIEHUs, MpPeICTABISIOeH Takuy o0pa-
30M TOJHBIT UK TPEXOCHOBHOIH KapOoHOBolt KkucnoTel 1o Kpedc-Cenr-epan.

Puc 1. A: oduwmii pocr (G) U. maydis u B : wKoapunment pocra (K) ero ke, B Tpex
HCCAGOBAKISIX POCTA, NOCTARIEHHLIX B PA3JIMUHBIE CPOKH M MPH PAZHBIX OPTAHMYECKUX KMCIO-
TaX B KAUECTEE MCTOYHHKOB yryiepoja. KOHUeHTpauuH HCTOYHMKOB yranepona (C): caxapoza (S)
— 0,02 MOn; OpraHM¥ecKHe KHUCIOTHI ! @-KeToruyTapoBas KuciaoTa (a-kGS) yKcycHas Kuciora
(ES), nupo BuHOTpajiHas xucnora (PS), autapnas xucnora (BS), numonnas xucnora (CS), siénou-
nas kucnora (AS) — 0,05 mon. Benuunga pH — 6,8. Mamepeno gotomerpom Jlanre, B mpofupkax.
BennuuHbt gamnl B aKCTHHKIMH (E).

Puc. 2. BiusHMe CMCIIAHMBbIX MCTOUHHKOB yrjepona Ha odmui# pocr U, maydis. Kou-
HEHTpAIMI HCTOYHHKOB yriepoaa : caxaposa (8) — 0,02 mon; sdnounas (AS) n numonnas (CS)
KHCJIOTH — HeoflHaKogse, Bemmuira pH — 6,8, Mamepeno wmrydgen-oroMerpoMm, INpH Tom-
npHe caos B 1 M. Beauuuis! AAaHBL TOCTC pocTa 3a 24 yaca B skeTHHKIUN (E).

Puc. 3. Bmusuue NaF na pocr U. maydis mpH pagiMuHbIX HCTOYHHKAX YIIEPOAA H H3Me-
psomeiica kouuentpanun F. (YenosHole 2aky @ cm. puc. 1.) Mamepeno doTtomerpom Jlaure, B
npofupkax. BennuiHel JaHbl B qMHaMuke pocta (R).

Puc. 4, Bausuare 0,2 mM0on ManoHOBOH Kucaotel HA poct U. maydis, IpH pasinuuHbiX
HCTOYHMKAX YIUIepoas. KOHUEHTpaIMH MCTOUHHKOB YIIeposa : caxaposa — 0,02 mon, KucnoTs
— 0,05 mon. Benuuuns pH — 6,8. Mamepeno dotomerpom Jlanre, B npouprax. BerHuunsl gasnt
B aumaamuke pocra (R).
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Puc. 5. Hpusee pocra U. maydis, anantuposannoro na YKCYCHYI0 KUCIOTY (10-51 mepe-
BHBKA@) M BbIPALIEHHOTO HA CAXAPO3E, MPH DAITUYHBIX HCTOUHIKAX Yraepojga, MpepcTapisio-
KX NPOMEKYTOUHBE 3BEHLA 1MKTa Kpebe-Cenrepay. HMamepero ¢oromerpom Jlanre, Bemu-
4MHb nanel B log 2 1000 E. Tis-Es = cokpanienus dasa sanosnanus (s Yacax) H3 COMOCTABIIEHHS]
BEJIMYHH T, 10 KIETKAM, BBIPAICHHBIM HA YICCYCHOH KHCIOTE (0-0-0) 1 caxapo3e (e—e—s).

Growth Relations in the Metabolisim of Ustilago maydis. I. The Effects
of Respitatory Intermmediates on the Growth

K. SZENDE
Institute for Agrobiology of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
Summary

The growth characteristics of Ustilago xmaydis with the intermediate acids of the Krebs—
Szent-Gybreyi cycle as the sole source of carbon have been studied. Furthermore we have investi-
gated the effects of some enzyme inhibitors on growth and the terminal respiratory patterns using
the method of simultancous adaptation. The strain examined was able to grow all the substrates
tested. The strain failed however to metabolise citric and malic acid even not in the case when either
the pH was lowered altering the conditions of dissociation or the ions were eliminated which may
result a competition in the consumption of these acids.

The growth of the organism ceases when these acids were added in the presence of saccharose.
The effect was greater with citric acid even in a concentration of 1,2 % 10—3 M. The cause of this
behaviour is object of further studies.

The growth of the cells was inhibited s*rongly by CNN, this inhibition was decreased in the
presence of toluidn blue. From these results it is sugzgested that the growth is inhibited blocking
the terminal electron transport.

The inhibition caused by F and malonic acid (0,2 M.) is not specific.

The direction of terminal respiratory patterns was examined with the application the method
of simultaneous adaptation. The measure of adaptation according to MONOD was the shortening
of the lagphase. This was significant when the cells were adpated to acetic-acid and geown with
pyruvic-, succinic- and a-keto glutaric acid. Since @-keto-glutaric acid is a turning point in the
Krebs—Szent-Gyirgyi tricarboxylic-acid cycle it would seen that the whole cycle is operating in
the cells of Ustilago maydis.

Fig. 1. Ustilago maydis (A) growth, (B) coefficient of growth in three different experiments
on different carbon sources. The concentration of carbon sources (C): saccharose (S) 0,02 M3
a-keto-glutaric (2-kGS), acetic-(ES), pyruvie-(PS), succinic-(BS), citric-(C8) and malic acid (AS)
0,05 M. Initial pH 6,8. The data of growth(G) expressed in extinction. (Lange-photoelectric colori-
meter, adapted to test tubes.)

Fig, 2. The effect of mixed carbon sources on the growth of organism during 24 hrs. Saccha-
rose (3) 0,02 M. citrie-(CS) and malic acid (AS) in varying concentrations. Initial pH 6,8. Data
expressed in extinction. (Zeiss-Stufen photometer.)

Fig. 3. Effect of NaF on the growth with different carbon sources and with different F
concentrations. The data expressed in growth rate (R).

Fig, 4. Effect of 0,2 M. malonic acid (MoS) on growth with different carbon sources. Saccharose
0,02 M. Organic acids 0,05 M. pH 6,8. Data expressed in growth rate (R).

Fig. 5. Simultancous adaptation. Growth curves of cells transferred from medium with
saccharose (S) and acetic acid (ES) respectively, to media with various intermediates of the Krebs—
Szent-Gybrgyi cycle. Data expressed in log 2 1000 X E. Tis.ES — shortening of the lag-phase
between cells grown with saccharose (s—s—s) and cells adapted to acetic acid (0—o—o).





