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SZEMLE

A talajmikréobak antagonizmusa
kérdésének mai allasa

Természetes koriilmények kozitt, a talajban,
a mikroszervezetek sokoldaldi kapcsolatban
vannak egymadssal s kozottiikk a konkurrencia,
a létért valo kiizdelem szdmos formija alakult
ki (27, 58, 98 sth.). A talaj mikroflordja az
organizmusok kiilénbdz asszocifcidibol tevdik
dssze, amelyek a szervesanyagokért folyd harc
sorin alakulnak ki (21). A talajmikrébak kozotti
vonatkozdsok — Ruschmann szerint (87)
- Heszehasonlithatéak a magasabbrenddi &l6-
lények kozott fenndllokkal, mivel a létért vald
kiizdelem egyarant érvényre jut mikrobik,
novények és allatok kélesénviszonyiban. A talaj
termékenység alakulisa és a termés nivekedése
szoros kapesolatban van a biologiailag fontos
talajbeli folyamatokat meghatirozé mikro-
organizmusok fajai &és csoportjai kozétti harc
kimenetelével (97).

Az antibiotikus anyagok gyogydszati jelen-
t6sége, az antagonista talajmikrobik védd sze-
repénck felhasznilisa a novényi kérokozdkkal
szemben (58, 71, 72), az irdnyitott antagonizmus
lehetfségeinek alkalmazdsa a mikrobiolégiaban
(16, 27, 99, 104), a fajok kdzotti antagonizmus
jelent8sége a rendszertanban (54, 55), a talaj-
tkolégiaban, ezen jelenségek értelmezését alta-
linos biolégiai szempontbdl, sokoldali konkrét
vizseilatat foleg talajbioldgiai szempontbol
elstrendil feladatunkka teszik.

Antagonizmus johet létre a konkurrens fajok
kozott elsGsorban antibiotikus anyagok dtjan
(antibibzis, 89). specifikus antibiotikusan hat
fermentek, cellulolitikus fermentek révén, to-
vibba tapanyagkonkurrencia, pH és rH viszo-
nyok egyoldahi eltoloddsa, a szaporodis inten-
sitasanak eltér wvolta révén, sth. (27, 52).

A talajmikrébak antagonizmusa természetes
koriilmények kozitt

Mar régéta ismeretes tény, hogy a talajban
nem 8shonos mikroszervezetek gyorsan elpusz-
tulnak, mig ugyanezen, de sterilizalt talajokban
életképességiiket hosszabb-rovidebb ideig meg-
rzik (46, 96). R hin e s (83) szerint tuberkulozis
baktériumok steril talajban szaporedni tudtak.

Azonban penészgombik jelenlétében — kiils-
nésen trigyazott talajok esetében — fejlédésiik
megakadt. Ezek a megfigyelések Gillisen
szerint (27) megfelelnek Bustinza (11),
Miller és Rekate (70),tovibbd ama sajat
megéllapitdsainak, melyek szerint penészgom-
bak gy sztafilokokkuszokon, mint tuberkulézis

baktériumokon névekedni tudnak, azokat meg-
semmisitvén.

Sanford é Broadfoot (92) azt
tapasztaltak, hogy az Ophiobolus graminis
gomba korokozoképességét, steril talajban ter-
mesztett bizacsiranévénykékre, mind antago-
nista talajmikrébak, mind %aiirleteik korlatoz-
tik. Fred (23) koézli, hogy gumébaktériumok
steril talajban jobban fejlédtek, mint kezelet-
lenben. Kiessling (47) megfigyelte, hogy a
burgonya varasoddsit bizonyos baktériumok
vissza tudtak szoritani szint6foldben. W ein d-
ling és Fawcett (109) kimutattik, hogy
ha a Rhizoctonia solani gomba kérokezéval
egyiitt Trichoderma lignorum-ot is juttattak a
steril talajba, dgy a Citrus csemeték kidglését
nem tapasztaltak. Raymner (82) bizonyos
Heide-talajok toxicitdsat arra vezeti vissza,
hogy ott penicillium fajok a mikorrhizaképzd
bazidiomicetsk fejlédését akadslyozzdk, s eziltal
befolyasoljak a vegetdciot, Gorlenko és
Voronkevics(28) feljegyesték, hogy a
B. aroideae steril talajban 10 honapig is életben
marad, mig kezeletlenben mindgssze 3—15
napig, a B. citri steril talajban 26 hénapig, nem
sterilben 6—40 napig, a B. armeniacum meg-
felelen 35 napig, ill. 6—8 napig, stb,Gorlenks
ésVoronkevics szerint a talaj mikrobiolo-
giai folyamatainak fokozott aktivitdsa, foko-
zottabban tisztitja meg a talajt a ndvényi kér-
okozo baktériumoktdl. A rizoszfera baktériumok
jelent@ségét hangsilyozza a talajok »duntisztu-
lasdban«Bogzopolszkij(5).Csumakov
megillapitja (14), hogy a Helminthosporium
gomba megsemmisitését végzd baktériumok fel-
szaporoddsara az istallotragya elényosebben hat,
mint a miitragya.

Afrikjan (2, 3) kisérletei szerint a B.
mesentericus €s a B. subtilis csoportba tartozd
mikroba-antagonistdk a talajban gatoljik a B.
mycoides és az Azotobacter chroococcumn fejlédé-
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s€t. Szdmos kiilénbaz6 kaukdzusi, kézép-azsiai,
stb. talaj mikrobiolégiai vizsgilata azt mutatta,
hogy mindazokban a talajokban, melyekben
fokozottan fejlédnek a B, mesentericus és a B.
subtilis csoportok antagonistii és mas Aecti-
nomyces és gomba antagonistik, ott azotobak-
tert vagy a B. mycoides-t nem talaltak vagy
szdmuk csak igen csekélynek bizonyult.

Mihaleva (68) kimutatta, hogy az anta-
gonista aktinomicetik tetemesen gatoljak a
talajban a gumdbaktériumok aktivitasat és
fejlodését. Kublanovszkaja (62) antagonista
aktinomicetiknak a talajbavitelével megga-
tolta a Ferticillium dahliae & a Fusarium vasin-
fectum gombaknak, a gyapot hervadisa okozdi-
nak fejlédését. Doraszelija (15) a mikoli-

tikus baktériumok nagymeérvii fejlodését tapasz- -

talta a teacserje rizoszferdjaban, ezek megaka-
dilyozzik a fuzariumok elterjedésst az iiltet-
vények talajaiban.

A helyes vetésforgé megvilasztisa lehetéve
teszi, hogy a talajban felgyiilemlett kérokozok
a nivénytakard valtozasival eltiinjenek vagy
szamuk korlatozddjék. Ez a tisztuldsi folyamat
a rizoszferdban tevékenyked§ antagonista mik-
robik jelenlétére vezethetd vissza [Kraszil-
nyikov (57)]. A rizoszferiban €16 anti-
biotikus mikroszervezetek jelent@ségére mutat
1A Winter és Riimker (115) a nivények
kérokozikkal szembeni rezisztencidjaval kap-
csolatban. Kraszilnyikov szerint (57) a
baktérium antagonistik segitségével sikeriil
észrevchet@en meggyengiteni a fuzdriumos bete-
gedések megnyilvanulasait a lennél, gabona-
féleknel, fenyGesemetéknél, teacserjéknél.

A kornyezeti tényezék — mint arr6l még
sz0 lesz — jelentGsen befolyasolhatjik az anta-
gonisztikus viszonyokat. Igy pl. Weindling
Fawcett [cit. Likais (64)] megillapitot-
tak, hogy a Trichoderma lignorum névekedése
¢és a Rhizoctonia solanira gyakorolt antagonisz-
tikus hatdsa névelhetd, ha a talaj pH értékét
aluminiumszulfat adagolasaval pH = 4-re emel-
Jiik.

A termétalaj gazdagitdasa antagonista mikro-
bakkal lehet&vé valik (58) : @) A kérdéses anta-
gonista szervezet kultirdinak kézvetlen bevite-
lével. b) Olyan névények természtése réveén,
melyeknek rizoszferajaban jol fejlédnek és fel-
szaporodnak az antagonistik. ¢) E két modszer
kombinalasa itjin, Ami az antagonistak kéoz-
vetlen bevitelét illeti, az végrehajthaté novényi
magvaknak vetés eldtti antagonista kultirakkal
valé kezelésével, ont6z6 vizzel, maskor pl. a
zoldségfélék palantdinak gyskerét az eliiltetés
el6tt megnedvesitik olyan vizzel, melyben els-
zbleg a kérdéses antagonistat szuszpendaltik,
sth. (57). Jéllehet az elért eredmények igen
biztatéak, azonban még igen széleskérii vizs-
gilat szilkséges ahhoz, hogy a névényi beteg-
ségek hiologiai lekiizdésének médszerét wvala-
mennyi betegséggel kapcsolatban kidolgozhas-
suk (106).

Szemle

A talajmikrébik antagonisztikus jelenségeinek
vizsgilata mesterséges koriilmények kozitt

A szaprofita mikrébik kélesénds, tovabba
a ngvényi korokozikkal szemben megnyilvanuls
antagonizmusa, czen gatlé jelenségek mecha-
nizmusdnak pontosabb felderitésére késztette a
kutatékat. Attekinthetetlen azoknak a mun-
kaknak a szima, melyek a talajmikrobak mes-
terséges tdptalajokon megnyilvanuls antago-
nizmusaval foglalkoznak. Az eredmények beszi-
molnak a gatlasi lehetéségek szdmos kiilonbizi
formajirdl, de ezek kozitt a legfeltiinébb, a
legelterjedtebb és a legjobban tanulmanyozott
az antibiotikus anyagok titjan kivaltott anti-
bibzis, g :

Krehl—Nieffer (60) azt tapasstalta,
hogy a talajgombik rivalisuk megkdrositasat
az antibiotikus hatdsok mellett még egy masik
igen elterjedt médon is véghez vihetik. Neveze-
tesen a kérdéses szervezet — nyilvan az anta-
gonista — a masik kolénidjara rand, azt mint-
egy ellepi, mialtal elnyomja nivekedését. Az
ilyen jelenség féleg az olyan gombik részérsl
tapasztalhaté, melyeknél hianyzik az  anti-
biotikus anyagok elvilasztdsihoz a képesség.
Oppermann (79) faronté bazidiomicetik-
nak malata agdron véghemens nivekedésénél
dgy taldlta, hogy azok a gombak, melyek maso-
kat a taptalajon mir nagyobb tévolsaghdl
gitolnak, foles a lassan névekedd fajokhoz
tartoznak, azok pedig, melyek egyaltalan nem,
vagy csak kevés gombara hatnak antagoniszti-
kusan (az emlitett formaban), inkibb a gyorsan
néveked§khiz,

Ruschmann (87) hangsilyozza a szim-
biotikus és antibiotikus kapesolatok jelentdséget
a talajok termékenységére vonatkozdan., A leg-
kiilinbsztbb helyekrdl és gyiijteményekbal
szerzett mikrébdkkal t6bb szaz szembeallitasi
kisérletet végrett el mesterséges tiptalajokon.
A vizsgalt mikroszervezeteket harom csoport-
ban targyalja: 1. Antibiontik, pl. Penicillium
notatum, P. claviforme, Streptomyces griseus,
Aspergillus niger, stb, 2. Atmeneti csoport, pl.
B. mycoides, B. prodigiosum, sth. 3. Teszt vagy
szenzibilis szervezetek, pl. Staph. aureus, B.
coli, B. subtilis, stb.

Wallhduser (107) fenyberdd talajabsl,
0.5 gm teriiletrél 16 gomba 65 23 baktérium
torzset izolalt. Szdmos szembeallitisi kisérlet
segitségével feltarta antibiotikus vonatkoza-
snikat mesterséges tdptalajokon. Trifeniltetra-
zoliumkloridnak mint a vitalitdas foka indikato-
ranak segitségével kimutatta, hogy a bakté-
riumok eléirehaladd korral eltéréien viselkednek
a gitlé anyagokkal szemben. Az eryik esetben
Pl. ugyan az a gitléanyag mennyiség, mely a
fejlddésnek indulé mikrobat gatolta, késébb
serkent8en hatott, majd az eliregeds tenyészetet
ijra erfsen elnyomta. A szilird taptalajokon
oly gyakran megjelens serkentési gyfiriikre
vonatkozéan megallapitja, hogy mind gatls,
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mind serkentd anyagok hatésira Iétrejéhetnek.
A hatast kivaltdé anyag felismerésére két maéd-
szert, a szektor &s az interferencia modszert
dolgozta ki. A szektor madszer a kivetkezdkbol
all : Beoltatlan agédrtdplemez kézepén dugdfiird
segitségével lyukat vagunk, majd ebb@l kiin-
dulva, a lemez egy kircikk alaki szektorat
— permetezd segitségével — a kérdéses mikré-
bival oltjuk. Ezutdan a kivigott Iyukba a vizs-
.galandé sziirletet vissziik steril pipettaval s
utdna a lemezt termosztatban inkubaljuk.
Mihelyt a beoltott szektoron a serkentési &v
megjelenik, meghatdrozzuk szélességét és a Iyuk
szelétdl valé tivolsigat. Az igy kapott adatok
birtokdban a be nem oltott szektoron — meg-
felelé atmérdjid dugofiré alkalmazasaval — a
Iyuk kioriil kivagjuk a tdptalaj azon Gvezctét,
melyben a kérdéses anyag elhelyezkedik, A ki-
vagott korongokat steril kémcstben Levés
vizzel 12 6ra hosszaig dztatjuk s azutdn a kapott
folyadékot vdkuumban besiiritjiik, majd ezt
vizsgaljuk. Az interferencia maodszer igen gyor-
san vezet eredményre. Azon alapszik, hogy az
egyiranyd hatdsok sszetevidnek. Petri-csészé-
ben a probalemezen dugéfirdval hirom lyukat
vagunk ki gy, hogy ezek egyenld oldald ha-
romszoget képezzenek. A hiromszog meéreteit
— elbzetes vizsgilatok alapjan — akként alla-
pitjuk meg, hogy a késgbb kialakulé serkentési
gyiiriik egymassal érintkezzenek. Ha megfele-
I6en jartunk el s a harom serkentési zéna taldl-
kozasanil névckedést nem tapasztalunk, dgy
gitlé anyagrél van szd, ellenkezd esetben nem
gatlé anyag viltotta ki a fokozott novekedeé st.

Médszertam kérdésekkel foglalkoznak mun-
kijukban RosszovszkajaésGudkova
(85), 1j eljarasokat dolgozvan ki a talajbeli mik-
réba antagonistik mennyiségi kimutatdsara és
izolalasdara. Ezek: 1. Petri-csészében a tip-
kozeg feliiletére féligateresztG hartyat, cellofant
helyeznek &s erre juttatjdk a vizsgalando talaj
szuszpenzifjat, Miutdn a kolonidk jol kifejled-
tek, eltavolitjdk a cellofdnt és a csupaszon
maradt taptalaj feliiletére teritik a vizsgdlando
mikrébat. A megjelent gitlé zdénik szamibél
kovetkeztetni lehet az antagonistik szaméra,
masrészt meg lehet dllapitani elhelyezkedésiiket
a cellofanon. A mddszer hibaja : a cellofan ste-
rilezése nehezen oldhaté meg. 2. Miutian a Petri-
csészében az alkalmazott tdptalajon a vizsga-
landé talaj mikrébdinak koléniai kifejlodtek, a
probaszervezetet porlasztd segitségével egyen-
letesen teritik a lemez feliiletére. Az antago-
nistdk koriil megjelennek a gatls zénik, Fileg
mennyiségi kimutatisra alkalmas. Hib4ja:
Izoldlas esetén minden tenyészetet meg kell
tisztitani a probaszervezettdl. 3. Middn a tdp-
kozegen a talajmikrébik koloniai jol kifejlédtek,
a lemezt &vatosan megforditjak, dgy, hogy
aljaval felfelé a csésze boritdjara keriiljon. Ezen
teritik a vizsgilando szervezetet. Vildgos udvar
jelzi az antagonista kolonidja felett a gatlast.
Az antagonistit ekkor vagy tgy izolaljik, hogy
platinkaccsal keresztiilégetik a lemezt vagy

egyszertien visszaforditds utdn. Ha az antago-
nistdk izolaldasara olyan tapkozeget alkalmaztalk,
melyen a kérdéses probaszervezet nem fejlo-
dott, dgy ilyenkor el§szir a Petri-csésze fene-
kére az utdbbi szervezet szdmara kedvez6 Gssze-
tételii taptalajt éntenek vékony rétegben s erre
keriil a masodik tipkézeg. A lemez megforditasa
utin az alsé réteg keriil feliilre s ezen teritik a
probamikrobat.

Ruschm ann (89) djabban megjelent dol-
gozatiban kézli, hogy az Azotobacter chroococcumt,
mely a termékeny talajok ismert kisérd bakte-
riuma, a legérzékenyebbnek bizonyult az 5sszes
eddig kiprobalt kisérleti szervezetek kozitt,
masrészt szimbiotikus kapesolatok létrehozdsara
kivilé tulajdonsigokkal rendelkezik.

A gybgyszeripar céljait szolgils antibiotikus
térzskutatassal kapesolatban a kiilénbézo tala-
jok fizikfli &s kémiai, foldrajzi, klimatikus stb.
viszonyai és a belgliik izolilt mikroorganizmu-
soknak mestersdges tdptalajokon megnyilvi-
nulé antibiotikum termelése kézott kerestek
osszefiiggést. Az egész foldet felglels szdmos
vizsgilat eredményérél Routienés Finlay
(86) 1952-ben megjelent beszimoléja nyujt
bizonyos attekintést. Munkdjuk alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy a széleskordl vizsga-
latok ellenére konkrét dsszefiiggéseket nem lehe-
tett megdllapitani. A kutaték legnagyobb része
ma is taldlomra gyiijti be a vizsgalati talaj-
mintikat.

.Routien é Finlay beszdmoléja utin
tjabban Kraszilnyikov, Korenjaké
és Artamonova (59) djra behatd vizsgilat
ala vetették e kérdést. Munkajuk kévetkeztetni
enged az antagonista-aktinomicetdk rendkiviili
gyakorisigara. A szerztk két modszert alkal-
maztak : 1. Petri-csészében a tipkézegen meg-
jelend aktinomicetdk kolénidit leéntik a préba-
szervezet taptalajban szuszpendalt vékony réte-
gével, Utdna 10—12 érara alacsony himérsék-
leten tartjak (10—15 C°-on), hogy e mdsodik
réteg az antibiotikus anyagokat felvegye, majd
inkubaljak. A gatlé-zénak gyakorisiaga alapjin
megélla-pitjak az antagonistik szdmat. 2. Minden
koléniit izolalnak, tiszta tenysésweteket létesi-
tenck és ezeket vizsgdljak. Mindkét eljarast
alkalmaztik. Vizsgaltak tébbek kizétt mintegy
280 talajmintit, ezekbdl 3000 — kiilonbézd
fajokhoz tartozé — aktinomicetda kultdrit nyer-
tek, kozéttitk 309 antagonistdval. 300 kultira
hatdsosnak bizonyult a B. colival szemben.
Csak Gram-pozitiv baktériumokra tudtak hatast
elérni (119,-ban) egyes gruziai gesztemyebarna
talajok esetéhen. Tézegtalajok egyaltalan kevés
antagonista aktinomicetdt tartalmaztak, igy pl.
ilyen talajbél szarmaz6 148 kultiira kéziil esupan
6t hatott a Gram-pozitivra ésegy a B. colira.
A déli esernozjomok (kievi ker.) és a Moszkva
kornyéki podzolok megkézelitleg azonos meny-
nyiségd aktinomicetdt tartalmaznak, azonban
az antagonistik szima az elsében tébb mint
hiromszor nagyobb (439%), mint a masodikban
(13%). A kaukdzusi tengerpart erdei talajai,
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sok humuszt tartalmaznak s nagyon gazdagole
aktinomicetikban, melyek hatasosak a Gram-
negativ baktériumokkal szemben. PL. Tuapsze-
hez kozeli erdd talajaban 60—70 szizalék a=
antagonista s czeknek t6bb mint fele aktiv a
B. colival szemben sth. A talajmélység noveke-
désével, mintegy 30—40 em utan az aktinomi-
cetik szdima csokken s ezzel egyiitt az antago-
nistak szama is. A névénytakars a vizsgalatole
tamisiga szerint nem okoz specifikus hatdst a=
antagonista aktinomicetik fejlédésére 6s fel-
halmozddasira a talajban. Tény, hogy az akti-
nomicetdk fejlédése inkabb a bomlé névényi
maradvinyokon megy véghe és a fejléds nsve-
nyek rizoszferdjaban nem talalhaték. Midén a
bakteridlis é a gomba flora felszamolja a
kénnyen elsajitithaté nivényi alkatelemeket,
s amikor mir csupin a niovényi szivetek viz-
részei maradnak vissza, mint celluléze, lignin,
tovabba bizonyos bakteridlis anyagesere ter-
mékek, akkor megkezdddik az aktinomicetilc
fejlédése. Feltételezhetd, hogy a celluléze,
lignin Gsszetételiik szerint a kiilonb6z6 névény-
fajoknal kevéssé eltérfek s az aktinomicetak
szdmdra mir nem nyujtanak specifikus dkols-
giai, vagy tapfaktort. Kraszilnyikov és
munkatdrsai vonatkozisba allitottdk a nagy
szervesanyag tartalmi, humuszban gazdag
talajokat a nagy antagonista tartalommal,

Horvath, Felféldi, Szolnoki (39) Balaton-
kiornyéki talajok antibiotikus aktivitasat vizs-
gélva, arra a kivetkeztetésre jutottak, hogy az
antagonista sztreptomices populaciok kialakula-
sdhoz hosszabb iddre van szitkség a talajok
kialakuldsa soran, mert a kb. 20—25 éves
multra visszatekint§ talajokban egyiltalin nem
talaltak antibiotikus térzseket. Masrészt az
antagonista sztreptomices fajok éléhelyei meg-
egyeznek abban, hogy talajukat nem mossa it
dllandéan csapadék (mint pl. meredek lejték,
vagy laza kavicsos talajok esetében) ill, mozgs
talaj vagy patakviz, Megallapitdsaik szerint
a talaj vegyi, fizikai és névényszociolégiai vizs-
gilata alapjin toérvényszerliségeket nem lehe-
tett felismerni az antagonista sztreptomiceszek
eléfordulasaban.

Ujabban Szabé (96a.) a talajbiodinami-
kaja és a talajmikrébak antibiotikus aktivi-
tasa kozott ismert fel Gsszefiiggéseket. Azon-
ban tévedés volna azt hinni, hogy valamely
talaj pillanatnyi — mérhetd — magas mikro-
biolégiai aktivitisa és a magas antagonista
tartalom kézott vonhaté meg ez az dsszefiiggés.
Valéban az antibiotikus toérzskutatis mind-
eziddig a talaj pillanatnyi viszonyait wvette
tekintethe s ezen statikus szemléletnek koszin-
hetd, hogy az antagonistak talajbeli elterjedését
mindezidaig nem tudtik kielégitden megmagya-
rdzni, Ezzel szemben vizsgalataink meggyéztek
arrdl, hogy a kérdéses talajok tdrténelmének
ismerete nélkiilozhetetlen fontossagi problé-
méank megoldasiban. Igy pl. a tihanyi félszige-
ten kivizsgalt talajok kéziil a legantibiotikusabhb
mikroflérat azon évszizados szantofoldi talajok
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tartalmazzak, melyek aktivitasit a foldmivelas
hosszii idén keresgtill mesterségesen magas
nivén tartotta. Igy kiilonlegesen magas anti-
biotikus aktivitdsi mikroflérit talaltunk olyan
talajokban, melyek pillanatnyilag teljesen lerom-
lott, humuszanyagokban elszegényedett 4lla-
potban vannak, de az adatok szerint igen aktiv
multtal rendelkeztek.

A talaj mikrobiolsgiai folyamatainak tartésan
fokozott aktivitisa a mikrébak kézstt felléps
konkurrencia viszonyok fokozédasihoz vezet,
mely megteremti az antagonista tulajdonsigok
létrejittéhez a feltételeket.

Természetesen mindezen eredmények érté-
kelésénél figyelembe kell venni, hogy a mester-
séges tiptalajokon észlelt antagonisztikus jelen-
ségek nem mindég allithatok parhuzamba a
természetes koriilmények kozott végbemendk-
kel (9, 65 stb.). Igy Nakhimovszkaja
tapasztalta (74), hogy egy aktinomices, mely
antagonistinak mutatkozott a B, mycoides-szel
szemben mesterséges taptalajokon, hatastalan
volt a talajban. Hasonlé eredményekhez jutott
Kraszilnyikov é Raznicina (50):
17, mesterséges taptalajokon a Fusarium-mal
szemben aktivnak bizonyulé baktérium kolénia
kéziil a talajban mindéssze 6 tandsitott tamads-
képességet. Broadfoot (9) 21 mikroorga-
nizmust izoldlt, melyek a biizdt megvédték a
talajban az Ophiobolus graminis-scl szemben,
azonban ezek kiziil esak 15 volt antagonistija
¢ gombédnak mesterséges tdptalajon. Viszont
28 izolalt térzs, melyek mesterséges kizegen
hatottalk, a talajban hatéstalannak bizonyultak.
Ezeknél a vizsgalatoknal az idéfaktor is lényeges
szerepet jatszhatik. Igy pl. Nakhimo v-
szkaja kimutatta, hogy a gatlds elmaradhat,
ha az antagonistat az érzékenységére kivigsgd-
landé  szervezettel egyidejitleg oltjuk he a
talajba, viszont bekévetkezhetik, mihelyt a
gétloanyag képzd bizonyos elényt kap.

Masrészt Nickell és Burkholdner
(77) azt tapassztaltik, hogy egy antagonista
aktinomiceta, mely az .dzotobacter vienelandsi
nivekedését mesterséges taptalajon megakadi-
lyozta, ezen baktérium fejlédését madositott
talajkultiriban is gitolta. Ordin (80) kisérle-
teiben penicillinmok antagonistiknak bizonyul-
tak nivényi kérokozd baktériumokkal szemben
mesterséges taptalajokon, steril és mnemsteril
talajban egyarant. Sztresinszkij (98)
szerint a Penicillium notatum és a B. subtilis
tirzsei kdzotti hare a talajban is 6s mesterséges
kozegen is a kiizdéfelek kiziil az egyik pusztu-
lasaval végzddik.

Az sem bizonyos, hogy a mesterséges €s
természetes koriilmények kozétt egyarant ki-
viltott gatlas azonos mechanizmusra vezethetd
vissza. Igy Siminoff é Gottlieb (95)
a Streptomyces griseus-nak mind egy sztrepto-
micint termelé torzse, mind egy sztreptomicint
nem termeld mutinsa segitségével a B. subtilis
fejlédését kezeletlen és triptonnal kezelt talaj-
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ban meg tudtik akaddlyozni. Masrészt még
mesterséges tdptalajokon is igen sok esetben
messzemend fiigglség tapasztalhaté a tdpkozeg
fizikai és kémiai viszonyai, tovabba az anti-
biotikum termelés kozott (88). Ezen megallapi-
tasok feltétlenill sziikségessé teszik, hogy a
laboratériumban antagonistdknak bizonyult
mikrébakat — gyakorlati felhasznaldsuk eltt —
természetes koriilmények kozitt tanulményoz-

ik (57).

A laboratériumi vizsgdlatok bizonyos kiin-
dulé pontot mégis esak jelentenek szamunkra.
R uschm ann szerint (89) alig lehet kétséges,
hogy a talajban a szimbiontdk és antibiontik
mihelyt zavartalan fejlédéshez jutnak, kvantita-
tive &s kvalitative koriilbeliil azokat az anyag-
csere produktumokat képezik, mint kézvetlen
izolaldsuk utdn a laboratériumban.

A rendkiviil elterjedt antibiotikus jelenségek
tisztazasara irdnyuld irodalmat két kérdés
kiré lehet csoportositani: 1. Melyek az antago-
nisztikus és fleg az antibiotikus tulajdonsigok
létrejottének okai? 2. Ervényesiilnek-e anti-
biotikus befolydsok a talajban?

Az antagonista tulajdonsigok keletkezési
kériilményeirdl

Azok az 1ttdrd vizsgilatok, melyek labora-
toriumi  koriilmények kozétt fényt deritettek
az antagonisztikus ¢ f8leg antibiotikus tulaj-
donsagok keletkezésének koriilményeire, mind
altaldnos biolégiai szempontbdl, mind talaj-
biolégiai szempontbél értékelenddk.

Mar az 1920—30-as években Schiller
szovjet kutatd egész sor dolgozatiban elstnek
ismertette a mikrébik kozott kialakulé és az
altala kier§szakolt antagomizmusnak nevezett
jelenséget. Bizonyos kiriilmények kizott, két
baktériumfaj, melyek egyébként jél megélnek
egymis mellett, antagonistikkd lesznek (93).
Schiller vizsgalatokat végzett nitrogénmen-
tes taptalajokon proteolitikus és peptolitikus
baktériumokkal. Ha a kézeghben megfeleld nitro-
génforrds all rendelkezésre, gy ezen baktériu-
mok megélnek egymas mellett. Ilyen hiinyaban
az egyik csoportba tartozék — melyek pro-
teolitikus enzimekkel rendelkeznek — gy biz-
tositjak fennmaradésukat, hogy a misik csoport
mikrobait, vagyis él6 baktériumokat, hasznaljak
fel tapanyagul, megemésztik ezeket. Schillerx
proteolitikus antagonista szerepében a B,
mesentericust, B. anthracist és a B. subtilist,
peptolitikusként pedig a B. bulgaricumot, B.
acidophylumot &s a Streptococcus lactist alkal
mazta. Sér- &s borélesztokkel végzett kisérletei
hasonlé eredményekre vezettek. Ezek bakté-
riumokkal keverék-kultirdban — ha a médium
cukortartalmi, de nitrogénforrast mnem tartal-
maz — antagonistdkka viltak bakteriolitikus
anyagok kivilasztdsa ttjan. Hasonlé koriilmé-

nyek kézétt megfigyelte azt, hogy az éleszték és
tuberkulézis baktériumok kevert kultirijaban
bakteriolitikus termolabilis anyagok léptek fel.

Kalina, Schiller munkaiit méltatva,
rimutat zseniilis dttéré munkdssigéra, mely
gyakorlati perspektivat is ad antibiotikus
anyagok indukalisira vonatkoezban (45). Ujab-
ban Schiller munkéssagarél rovid attekin-
tést Egorov ad (16).

Kliewe és Gillisen-nek (48) sikeriilt
kimutatniok, hogy penészgombak baktériumok
jelenlétében — adaptacié dtjan — kiilénleges
antibiotikusan haté anyagok képzésére tesznek
szert. Ezen anyag hatdsa specifikus s a keverék-
kultirdban szereplé baktérium ellen irinyul.

A Gillisen altal adapticiés antagoniz-
musnak nevezett jelenséy (27) létrejétténel kiils-
nis figyelmet kell szentelniink az antibiotikus
hatdsi adaptiv enzimekre, Antibiotikus hatasd
enzimeket mar kiilénben is ismeriink, igy pl.
Farley (18) altal szjababban, burgonyiban,
méjban felfedezett enzim aktiv él6 haktériumok-
kal szemben. Amint F a rl e y az altala médosi-
tott Warburg-késziilékben kimutatta, a holo-
enzim a baktérium szérvezetének bizonyos
anyagait eloxididlja, A Flemming iltal fel-
fedezett [id. G illis en (27)] lisozim, ugyancsak
ferment, mely a kénnyben, nyilban és az orr-
valadékban fordul el s litikus hatdst fejt ki
kiilonhozé baktériumokra kiilonosen az altala
felfedezett Mycrococcus lysodeictus-ra. Ez az
enzim, mai tudisunk szerint — polimeriziléan
és hidrolizaléan hat a baktérium membran
ery mukoid — alkatelemére. Gillisen sze-
rint némely enzim ilyen forman a szervezet
védelmét szolgalhatja,

Miller @ Rekate (70) megfigyeltek,
amint tuberkulézis baktériumok kultiirdjin
penészgomba novekedett. Megéllapitasaik sze-
rint ezen — kivizsgilt — gombat olyan kiilén-
leges torzsnek lehet tekinteni, mely a tuber-
kulézis baktériumokat és a tuberculint is képes
megtﬁm‘aldni, ha ezeken névekedik, azonban a
tiszta kultira szfirlete mindkettével szemben
hatdstalannak bizonyult. A szerzdk felteszik a
kérdeést, vajjon nem enzimhatdsrdl van itt sz6?
Bustinza (11) hasonlé megfigyeléseket tett,
és a konnyen alkalmazkodni képes gombaknak
tuberkuldzis baktériumokon vald tenyészté-
sével — dgy véli — a lassi adaptdcié bekovet-
kezte utdn, a specifikus substratum hidnyiban
is, a specifikusan haté ferment kivilasztasa
érhet? el.

Az tjabb id6k vizsgilatai (27, 48) ravilagi-
tanak arra a tényre, hogy antibakteriilis anya-
gok képzésére a mikrébik nemesak tipanyagban
szegény médiumban tesznek szert — a kiala-
kulé antagonisztikus reldcioban — hanem akkor
is, ha a specifikus substratum — vagyis a meg-
tamadott baktérium — mellett mikrobialis
tiapanyagok gazdagon vanmak jelen.

Gillisen é munkatirsai(27) homogén
tuberkulézis baktérinm kultirin Adspergillus
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flavus orysae-t tenyésztettek. A micelium—
képzés kezdetétdl a micelium-takard alatt fel-
vildgosodédsi zdéma jelent meg a tuberkulozis
baktériumok altal zavarossi tett kultdrfolya—
dékban. 8—15 nap utan az egész kultirmédium.
tiszta volt. Ezt a bebizonyitottan litikus folya—
matot kiilonbéz8 Penicillium, Aspergillus és
Rhisopus fajok ugyanesak kivaltottdk. Extra-
halva a penicillium esetében a gomba-the.—
keverskkultira sziirletébtl a szokdsos médsze~
rekkel a penicillint, dgy a maradék sziirlet
sztafilokokkuszokkal szemben semmiféle hatast
nem tanisitott, azonban megmaradt az akti-
vitdsa a tuberkulézis baktériumokra. Meg-
forditva, az extraktum hatott a sztafilokokku-
szokkal szemben, azonban nem a tuberkulézis
baktériumokra. Biologiai médszerekkel sikeriilt
Gillisenn ek és munkatdrsainak kimutatni,
hogy keverékkultiriban kiilénleges anyagok
jelennek meg, melyeket a penészgombik csalke
a specifikus substratumnak (tuberkulézis bak-
tériumoknak) a jelenlétében képeznek és valasz-
tanak ki a kérnyezd médiumba. Gillisen és
Meier (26) megallapitjak a Coli-Typhus anta-
gonizmussal kapcsolatban, hogy a gombéaknal
altaluk korabban leirt »adaptdciés antagoniz-
mus« érvényesiil az egymais kélesénis befolya-
solasi lehet@ségeinek kitett baktériumoknal is,
s ezeknél is kimutathat6, hogy a kevert kultii-
raban az antagomista a mdsik ellen irdnyuls
specifikus anyagokat ad le a kérnyezé médiumba.
Ilyen anyagok jelenlétét keverékkultirik sejt-
mentes sziirletében biolégiai médszerekkel ki
lehet mutatni.

Sztresinszkij(98) a Penicillium nota-
tum és a B. subtilis kilesénis antagonizmusaval
foglalkozva megéllapitotta, hogy ezen formak
kiziill barmelyiknél az antagonisztikus hatas,
vagyis az aktiv anyagok elvalasztdsanak inten-
zitdsa fokozédik a konkurrens antibiotikus
anyagainak a jelenlétében. Tovdbba nevezett
mikrébikkal kapesolatban kimutatta, hogy
nemesak stimulativ hatdssal lehet ilyepformin
szimolni, hanem pl. a szébanforgé baktérium
tiszta kultdrdban ilyen hatéanyagokat vagy
egyaltalin nem termel, wvagy olyan kicsiny
‘mennyiségben, hogy jelenlétiiket biztosan kimu-
tatni nem lehetséges. Ugyancsak Sztresin-
s zkij (99) més helyen a baktériumok antago-
nisgtikus tulajdonsigdnak iranyitott kialaki-
tdsdra végzett kisérleteket, Tgy pl. a Penicillium
notatum o6t mnapos tenyészetének miceliumat
homokkal eldirzsélte s a kapott masszit folyé-
kony tapkozeggel higitotta, majd Seitz-sziirén
sziirte. A sziirletet kémesévekbe adagolta. E ké-
zegen fokozatos tovdbboltdssal sikeriilt olyan B.
subtilis kultirdknal aktivitdst elérnie, melyek
korabban a penicillium ellen haté biolsgiailag
aktiv anyagokat nem termeltek. Kisérletei és
a nyert tiorzsek tovabbi megfigyelése alapjan
arra a feltevésre Iehet jutni, hogy a baktériumok-
nak antibiotikus anyagok elvalasztdsiara vonat-
kozé képessége gyakran csak mint vilaszképeni
reakeid jelentkezik a konkurrensek biolégiailag
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aktiv anyagainak jelenlétére. Meghatarozott
dkoldgiai feltételek mellett, a nemzedékek sord-
nak folyaman kevert kultiriban ez a tulajdon-
sig Orokletesen régziilhet és az adott forma
aktivvd valik mér tiszta kultdraban is.

Bergstrém, Theorell é David
(1) B. pyocyaneum kultirat, tuberkulézis bak-
tériumoknak el§szér csekély kiindulé koncentra-
cibjaval hoztdk 8ssze, majd minden atoltasnal
a tuberkulézis baktériumok mennyiségét nével-
ték, tigyhogy végiil a B. pyeeyeneum csaknem
tuberkulézis baktériumokon nivekedett, At-
oltva azutin az fgy kezelt B. pyocyancum
térzset the-baktériumot nem tartalmazs kiszegre,
szlirletében antituberkulotikus hatdst tudtak
megallapitani. Ezt az anyagot extrahalva meg-
allapitottak, hogy az nem ferment, hanem pioli-
pinsav.

Vaszilenks (104) ugyancsak megkisé-
relte irdnyitottan antagonisztikus tulajdonsa-
gokat kialakitani. Kisérleti objektumként a
burgonya bacillus (B. mesentericus) szolgalt.
Megallapitasa szerint ezen szervezetnél &lg
tesztorganizmusokkal torténd egylittes kulti-
vilds esetén antagonisztikus karaktert lehet
kialakitani az utébbiakkal szemben. Kisérleti
eredményei kozt legfontosabb megallapitis,
hogy lehetdség.van e szerzett tulajdonsig orik-
letes rgziilésére, azonban nagy szerepet jatszik
ennél az egyiittes kultivalisnal felhasznalt
kizeg tipanyag tartalma. Feltétleniil sziikséges
ugyanis, hogy az alkalmazott kizeg kielégitse
legaldbb a leendd antagonista minimalis sziik-
ségletét, kiilonben a létrejott antagonista tulaj-
donsig hamar elvész..

Jandasek(43) ramutat — a Psendomo-
nas aeruginosa és a lépfenebacillus antagoniz-
musédval kapcsolatban — hogy egy baktérium-
faj antagonisztikus képessége egy masikkal
szemben adaptédcié Gtjan fokozédhat. Masrészt
Robison észlelte (84), hogy patogén csirak
jelenlétében a P. notatum penicillin termelése
fokozodik.

Kraszilnyikov é munkatarsai sza-
mos dolgozatukban (52, 53, 58 stb.) azon néze-
titket juttatjak kifejezésre, hogy az antibioti-
kumok a mikrébak l8tért valp kiizdelmében
hathatés fegyverek, s az antibiotikus tulaj-
donsdgok az evolucié folyamsén a konkurrens
fajokkal vivott harcban alakulnak ki, A mikré-
bak kiziil igen sok az olyan, mely csak a kon-
kurrens jelenlétében ad le hiologiailag aktiv
anyagot a kirnyezs médiumba. Ez a tulajdonsag
sok mikrébanal csak kevéssé rogziilt srékletesen
s az ilyen szervezetek mesterséges tiptalajokon
azt hamar elveszithetik. Masokndl az anti-
biotikum termelés képessége szilirdan régziilt s
tiszta kultiraban is tartésan megnyilvinul,
Igen sok mikrobanal tapasztalhaté, hogy gétle-
anyag termel képességiiket a konkurrens jelen-
léteben felfokozzak. Igy pl. —Kraszilnyi.
kov szerint — (52) az Actinomyces griseus
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néhiany tenyészete fokozza aktivitdsat, ha a
B. coli, B. subtilis vagy az Actinomyces longi-
sporus-szal egyiitt tenyésztik. Tiszta tenyészet-
ben az A. griseus emlitett térzsei 100—150 E/ml
mennyiségii aktiv anyagot termelnek, vegyes
tenyészethen pedig 250—300 E/ml-t.

Kraszilnyikov, Korenjaks, Nyi-
kitina & Szkrjabin (55) azzal a
megallapitasukkal kapcesolatban, hogy a mikréba
antagonistak antibiotikus gitlé spektruma spe-
cifikus, és hogy gatlas fajon beliil nem mutat-
haté ki, javasoltak, hogy az antagomisztikus
jelenségek szerepét vegyék figyelembe a mikro-
bik rendszerezésénél.

Horvath (40) egy sztreptomices fajjal
kapesolathan szor os gsszefiiggést mutatott ki az
antibiotikum termelés mértéke és a mikrébanak
sajat gatlé anyagdval szemben taniisitott érzé-
kenysége kozott. Az eredmények azt mutattik,
hogy a sztreptomices faj nem termelt tbb hatd-
anyagot, mint amennyivel szemben érzékeny
volt. Masrészt a lehet8ségek j ttjai nyilnak
meg nagyobb mennyiségil antibiotikum terme-
lésre azaltal, hogy a mikrébit sajat anyagcsere
termékeivel szemben ellentdlloképesebbé tesz-
szilk, Horvath wvizsgilataival egyidejileg
MecDaniel, Rahway é Hodges a
Streptomyces griseus sztreptomicin termelésének
fokozisat figy érték el, hogy a nevezett mikrdbat
rezisztensé tették sajit hatéanyagdval szem-
ben (67). A mikroorganizmusok szelekeidjanak
kérdéseivel kapesolatos vita Gsszefoglalgjaban
(69) is felhivjak afigyelmet a mikroorganizmusok-
nak sajit anyagesere termékeikkel szembeni
érzékenységi fokanak cstékkentésére, ill. ennek
ipari jelentGségére.

A mikroszervezetek antagonista tulajdon-
siga létrejottére vonatkozd és mesterséges
korillmények kézott végbevitt kisérletek pers-
pektivat nyujtanak a mikrébak tervszeriien
iranyitott Atalakitdsara, kiilonosen gydgyaszati
szempontok figyelembe vételével (16, 27) s egy
lépéssel kizelebb visznek benniinket a talaj-
mikrébik antagonizmusa kérdésének megérté-
séhez.

Antibiotikus hatdsi anyagok kimutatisa,
a talajbél

T rost(24) kimutatta a tifuszbaktériumok
gyors eltiinését a talajbol, azonban nem tudta
megillapitani a talajkivonat baktericid hatisét
a tifusz korokozdjara, jollehet mesterséges tép-
talajon e talajhél izoldlt egyes mikrébik ezekkel
szemben antagonistiknak bizonyultak. Greig—
Smidth (34) kimutatta, hogy a talajban
toxikus anyagok vannak, melyek a B, prodigio-
sum mnovekedését gatoltik. Adatai szerint a
talajbal ki lehet vonni ezen anyagokat, majd
toxicitdsat tijra visszadllitani. Hasonlé megilla-
pitdsokhoz jutott Riibalkina (91) is. Sze-
rinte bizonyos talajextraktumok a B. mycoides

életmiikddését gitoljik és gyorsan ténkremend
involutiés sejtek kialakulisat idézik elé.
Greig—SmidthfeltevésétmarHutehin-
son & Thaysen (41) vitattik. Lewis
(63), aki a B. fluorescens altal termelt anti-
biotikus anyagok talajbeli szerepével foglalko-
zott, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
talajban ezen aktiv anyagok teljes adszorpcisja
kivetkezik be. Jollehet meghatarozott oldo-
szerekkel lehetséges ezcket az anyagokat vissza-
nyerni, és bebizonyitani biolégiai aktivitasukat,
azonban adszorbedlt illapotban nem képesek
hatni pl. az ezen anyagokkal szemben igen
érzé¢keny B. cereus nivekedésére. Nickell és
Burkholdnernek (77) sikeriilt egy aktino-
miceta talajkultirajibél olyan kivonatot nyer-
nigk, mely hatarozott antibakteridlis hatist
tanisitott. Waksman é Woodruff
(105) aktinomicin tipusi baktericid anyagot
extrahaltak talajbél. Magas biolégiai aktivitasi
extraktumokhoz jutottak még — 'talajbdl —
Novogrudszkij(78) és Filatov (19),
Filatov szerint (20) biogén stimulitorok
mindeniitt keletkeznek, ahol harc folyik a
1étért, igy tavak iszapjaban, fekete féldbenstb.,
mindeniitt, ahol a 1étért valé kiizdelem sorin

elpusztult allatok és névények maradvinyai
talalhatok,

Vizsgiltak még talajkivonatok hatdsat nove-
nyi korokozékra is. Amig Sanford &
Broadfoot (92) hizonyos talajok antago-
nizmusit az Ophiobolus graminis gombéaval
szemben, gdatlé hatasd anyagesere produktu-
mokra vezetik vissza, addig G arret (25) sze-
rint az ofiobolusszal kapcsolatban megnyilva-
nulé gitld hatds a talajlevegd CO, tartalmatél
fiigge. Winter (110, 111) komposzthél vizes
kivonatot allitott el§, melyet sziix6 (EK) segit-
ségével, részben hokezelés titjan csirdtlanitott.
Megallapitdasa szerint a hvel nem kezelt talaj-
kivonatban az Ophiobolus graminis fejlédése
gatlast szenvedett, mégpedig anndl nagyobb
mértékben, mennél koncentraltabb volt a kivo-
nat. Ezzel szemben a hével kezelt igen koncent-
ralt talajkivonatban a névekedés serkentését alla-
pitotta meg. Humusz-, toviabba vilyogtalajok-
bél nyert kivonatok hasonlé magatartdst tani-
sitottak. Mindezek legaldbb részben termo-
labilis gétléanyagok jelenlétére engednek kivet-
keztetni. Winter (110) szerint a gomba
(Ophiobolus) jobb fejlédése a talaj hikezelése
utan dsszefiigg ezen anyagok inaktivalodasaval,
mégpedig akar Ggy, hogy egyenesen a h hata-
sira torténik meg a hatéastalanitas, akar pedig
azaltal, hogy az ezeket termel6 antagomista
mikrébik elglése utdn a gatlé anyagok biotikus
vagy kémiai inaktivaciéja a talaj méregteleni-
téséhez vezet. Ha az elst esetben a kérdéses
antagonista mikrébik nem pusztulnak el, dgy
— Winter szerint — a giatléanyagok azon-
nali djraképztdése kivetkezhet be. Kraszil-
nyikov & Garkina(51) kimutattik,
hogy az dltaluk vizsgalt talajok toxicitdsa hizo-
nyos mikroorganizmusok — inhibitorok —
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életmiikodésének kovetkeztében jelentkezett,
Likais(64) vilyogtalaj vizes kivonatdnak
hatdsat tanulmédnyozta a Pythium de Baryanum
gomba fejlddésére. A talajkivomatot a kiovetke-
zok szerint allitotta eld : A talajt szitalta, majd
Strobhmann-féle razélombikban deszt. vizzel
egy Orat razatta. A kapott extraktumot elt6bb
sziirépapiroson, majd Seitz- (Klidrschicht) szfi-
rén tobbszor szlirte mindaddig, amig a folya-
dék atlatszé nem lett, majd Seitz EK sziirén
csiritlanitotta. Az igy késziilt kivonat egy részét
autoklayban 30 percig 1 atm. mellett tartotta,
a hohatds késtbbi vizsgilata érdekében. A
Knop-tipoldatbhan névekedd gombara a kivonat
gatlo hatast fejtett ki, mely az extraktum néve-
kedd koncentricidjaval fokozddott. Hével kezelt
kivonatok esetében az eredmények forditottak
voltak, Mas megallapitdsokat tett — a nevezett
szerzd — amikor a gomba érzékenységét nem
folyékony tapkézegben tanulminyozta, hanem
szildrd taptalajon (Czapek-agartalaj). Itt ugyanis
hével kezelt és nem kezelt kivonatok hatasaban
nem mutatkozott lényegbevigd kiillonbség. Igy
tehit a folyékony és az agéartaptalajokon nyert
eredmények mintegy ellentmondanak egymas-
nak. E vizsgilatokkal parhuzamosan a szerzd
ramutatott arra a tényre, hogy a gomba Knop-
féele oldatban mar csekély mennyiségi CuSO,
hozziadasara besziintette névekedését, amig a
Czapek agaron nagyobb dézist is jol elviselt
Ugylatszik, az agar kolloidjai képesek a kiilén-
biz6 anvagok hatdsit tetemesen megviltoz-
tatni. Végiill Likais valyogtalajokkal végzett
iszapolasi kisérletei alapjan arra a megallapi-
tasra jutott, hogy a talajnak a’ Pythium-mal
szemben megnyilvanuls fert8zésgatlé hatdsa
nemcsak a talaj mikroflérajara, ill. termolabilis
gdtlé anyagaira vezethetd wvissza, hanem kéz-
vetleniil magdra a talaj fiziko-kémiai viszo-
nyaira is.

Hiivelyesek alél, talajbol, Casas-Cam-
pilld (12) éterben és alkoholban oldédd frak-
ciét mnyert, mely bakteriosztatikus hatdsa a
Rhizobiumra. Ezen anyaggal kapcsolatos vizs-
galatok arra engednek kivetkeztetni, hogy az
antibiotikum. Misusztin és munkatérsai
(73) ramutattak, hogy bizonyos talajokban a
mikrébak olyan asszocidciéoi fordulnak eld,
melyek a mikorrizaképztét gombdk fejlodését
gatlo anyagokat vilasztanak ki. Tarover-
d o v (100) feltételezi a tdzeg baktericid hata-
sinak antibiotikus mivoltit. Ezen az alapon
— szerinte — nem nehéz megérteni azt a tényt,
hogy trigya hozzikeverése kovetkeztében a
tdzeg baktericid hatdsa fokozédik. Ez a jelenség
kapcsolatos egyes antibiotikumok ligos kizeg-
ben bekovetkezd hatisfokozddasaval. Viszont
az autoklavozott tOzegtrigya keverék azért
nem tud baktericid hatdst kifejteni, mivel a
mikroflérija teljesen elhal, és a humuszsavak
viszont — melyek bizonyosfokd bakterioszta-
tikus hatésit a szerz6 nem tagadja — neutrali-
zéltatnak. Fenn all a lehet§ség arra is, hogy a
htkezelés soran (autoklavban) a tézeg mikro-
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flérdja elpusztuldsa utdn még a h6allé antibio-
tikumok aktivitdsa tovabbra is megmarad.
Taroverdov fenti megillapitasaival par-
huzamosan legyen szabad megemliteni K ra-
szilnyikov és munkatirsai (59) legijabb
eredményeit, melyek szerint a t8zegtalajok
aktinomiceta mikroflérajanak antibiotikus akti-
vitdsa valamennyi vizsgalt talajé kiziil a leg-
alacsonyabbnak mutatkozott. Igy a nevezett
szerzok a minszki t@zegtalajok &t mintdjaban
egyetlen antagonista aktinomicetit sem tudtak
kimutatni.

Kisérleteket végeztek kiillonbézs tapforra-
sokkal kiegészitett talajokban az antibiotikum
produkcié kimutatdsira. Igy Nandi (75)
szénhidratokkal gazdagitott nem steril talajban
antibiotikus anyagok termelését mutatta ki s
kifejezett antibakteridlis tulajdonsiagd kivonat-
hoz sikeriilt jutnia. Hasonld vizsgilatokat vég-
zett Grossbard. Szénhidratokkal kiegészi-
tett, hovel kezelt talajokban, antagonista gom-
biakkal valé beoltas utdn, antibakterialis anya-
gok fellépését igazolta kivonatok sepitségével
(35, 36, 37). Iy megallapitotta téhb penicillium
fajrél, az Aspergillus clavatus-rél és az A. ter-
reus-rol, hogy gazdagitott talajokban antibioti-
kumot képeznek. Végiil Grossbard (38)
kimutatta, hogy a P. patulum, A. clavatus, A,
terreus gombak antibiotikus anyagokat termel-
nek, ha olyan organikus anyagokon névekednek,
melyeket tragyaként hasznilnak, vagy hasznal-
hatnak. Az antibiotikum termeléshez alkalmas
anyagok komposztilds dtjan  alkalmatlanna
valhatnak, de ezeken glukéze hozzaadasara
ismét megindul a termelés, Adatai — legalabb
is ‘a vizsgalt szervezetekkel &s a felhasznalt
anyagokkal kapecsolatban — hangsilyozzak a
szénhidratok elsfrendii jelentSségét az anti-
biotikus anyagok képzésénél. Ugy latszik, hogy
a talaj — legalabb is autoklavozis utin —
mindazokat a sziikséges feltételeket tartalmazza,
melyeket az antibiotikum termelés megkivan, ki-
véve az energiaszolgiltaté anyagokat. Kisérlete-
ket végzett annak megillapitdsdra, hogy vajjon
a hével nem kezelt talajokban is hasonléan ala-
kulnak-¢ a koriilmények. A talaj sterilezésére
kidolgozott egy olyan eljirast, mely nem vezet
a tapanyagok hikezelés folytin bekdvetkezd
feltarasihoz. Az ilyen talajban glukéze hozza-
addsara — bar csekélyebb mértékben, — de
tapasztalhaté volt az antibiotikumok produk-
ciéja. A megéllapitasok kozitt szamunkra leg-
fontosabb azon Gsszefiiggések felismerése, misze-
rint bizonyos parhuzam talilhaté a felhasznalt
gombdk talajbeli antibiotikum termeléséhez
sziikséges, tovabba bizonyos gyokérbetegségek
kezeléséhez sziikséges feltételek kozott. Igy
tobb szerzf vizsgalatai is arrél tandskodnak,
hogy magas szénhidrattartalmi anyagok bevi-
tele a talajba sokszor hatdsosnak bizonyult
gyokeérbetegségek lekiizdésére. Ezek szerint
fennall a lehet6ség, hogy a bevitt anyagok nem-
csak a mikrofléra dsszetételéhen hoznak létre
valtozdsokat, hanem a nbvényi patogénekre
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gatls hatast kifejté antibiotikumok legalabb
helyenkénti &s iddlegesen magasabb koncentrd-
ci6jat idézhetik eld.

Gregory, Allen, Riker é Peter-
son (33) vizsgaltdk az antibiotikumok terme-
1ését és stabilitdsit a talajban. Tesztorganizmus-
ként a Pythium de Baryanum gombat alkalmaz-
tak. A Penicillium patulum, Trichoderma viride
és egy Streptomyces (A 67), tovibba egy talaj-
bacillus (B 6) steril talajban teljesen meg-
gatoltak a kérdéses gomba nivekedését, ha e
talaj megfeleld organikus anyagokat tartalma-
zott. A Bacillus B 6 magyobb antibiotikus
hatast fejtett ki az ilyen talajban, mint kultir-
médiumon. A P. patulum s a B 6 nemsteril
talajban is kimutathaté mennyiségii antibioti-
kumot termelnek, ha a talaj 0.5% szdjabab-
lisztet, 0,59, glucoset, 0,29 »corn-steep-
liquort« tartalmazott. A talaj antibiotikus haté-
sossiga maximumdt négy napos inkubiciés
idé utan (30 C° mellett) érte el, azonban hatas
8 nap utdn mAr nem volt kimutathatd.

Kraszilnyikov szerint (57) a talaj-
ban fejlédé antagonista mikroorganizmusok
antibiotikus anyagokat vilasztanak ki kérnye-
zetitkkbe. Ha ezek a szervezetek nagy szdmban
fejlédnek, nagy lesz a talaj antibiotikus-anyag
tartalma. Az olyan talajokban, melyck humusz-
anyagokban, organikus anyagokban gazdagok,
antibiotikum is t6bb van, mint ilyenekben sze-
gény talajokban. A rizoszferdban a névények
gyokere é a mikrobak < kozétt véghemend
anyagcserében antibiotikus anyagok is szere-
pelnek. Brian, Wright, Stubbs &
W avy (8) is rdmutattak arra, hogy a talajban
az antibiotikumok produkcidjira legmegfelelébb
hely a rizoszfera és az energetikai lehetGsége-
ket nyujté bomlé névényi maradvanyok kozel-
sége. Kraszilnyikov & munkatirsai
1946—51-ig végzett kisérleteik alapjan megalla-
pitdst nyert, hogy a magasabbrendd niévények
fel tudjak venni gybkérrendszeriik révén az
antibiotikumokat (56, 57), s ezen anyagok innen
eljuthatnak a legkiilonbozdbb szdvetekbe s
szerepet jatszhatnak a névények immunitisi-
ban. Az a tény, hogy antibiotikumok, mint
bonyolult szerves vegyiiletek a gybkerek altal
felvehetdk a talajbél, nagy fontossdga a maga-
sabbrendii névények tdplilkozasfiziolégiai kér-
déseinek megértése és megolddsa szempontjabél.
Kraszilnyikov megallapitisa szerint
azoknak a novényeknek a nedve, melyeket
laboratériumi kériillmények kozott, steril viszo-
nyok mellett tenyésztettek, kevéshé baktericid
hatdsiak, mint azoké a novényeké, melyek a
szabad természetben, pl. mezei koriilmeények

koziott névekedtek. Winter & Willeke

(117) kutatdsai szerint a streptomicin és a peni-
cillin a novények gytkérrendszerén keresztiil a
szovetekbe jutva, ott megfrzik biolégiai akti-
vitdsukat. Brian és munkatarsai (8) dolgo-
zatukban beszdmolnak névényeknek parazitik-
kal szemben tantsitott -ellenalléképességének
fokozdsarél antibiotikus anyagoknak (griseoful-
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vin) a gydkeren keresztiil bekovetkezett felvétele
révén, Kisérleteikbgl arra lehet kévetkeztetni,
hogy megfelelé antagonista mikrobiknak a
talajbavitelével, tovabba ugyanitt az antibioti-
kum produkeid Iétrejottéhez sziikséges energe-
tikai lehetdségek megteremtésével a novények
foldfeletti részeinek is fokozott ellentilloképes-
ségét biztosithatjuk, Sok kisérletre van azonban
még sziikség. i

Vegil feltétlen emlitést érdemel, hogy a
talajban igen sok biotikus és abiotikus eredetii
gatlo anyag lehet jelen, melyek jelentfsége
egyes esetekben ' sokkal nagyobb, mint azt
korabban gondoltuk. Igy a talajba keriils és
lebontasra varé névényi alkatelemekben anti-
biotikusan haté anyagok gyakran tekintélyes
koncentrdcioban fordulnak els. Ilyen baktericid
hatisii novényi eredetii gitls anyagok elterje-
dése ismeretes T o kin (103) vizsgilatai alap-
jan. Hogy ezek a talajban mennyire befolyasol-
hatjak a mikrobialis életkézdsségek egyensilyat,
arrél ma még nem sok fogalmunk van. N au-
m o v a (76) a gyapotra és a talaj mikroflérajara
egyarant gatls hatasu toxikus anyagok talajbeli
felhalmozddasat tapasztalta a tébbéves lucerna
utin.

Antibiotikumok stabilitisa a talajban

Azonban a talaj —ifrja Sztresinszkij
(98) — tilsagosan honyolult képzédmény
ahhoz, hogy ezekb§l olyan antibakteridlis
tulajdonsdgokkal rendelkezé anyagokat, me-
Iyeket minden bizonnyal meghatéarozott mikréba
csoportok életmiikédési termékeinek tarthat-
nénk, egykénnyen ki lehetne vonni. A talajban
az aktiv felilletek nagy bisége. az adszorpeids
lehetGségek, a minerdlis és organikus anyagok
gazdag eléfordulasa, melyek kémiailag kony-
nyen reagilnak, és végiil az élglények sokasiga
a maguk életmiikédési folyamataival igen
csokkentik annak valésziniiségét, hogy az
antibiotikus anyagok a talajban aktiv allapot-
ban tébbé-kevésbbé hosszabb ideig megmarad-
hassanak. Az antibiotikumok egész sorinak
fizikai és kémiai tulajdonsigai arrél tanuskod-
nak, hogy kéziiliik a legtobb kénnyen inaktiva-
lédhatik a talaj fiziko-kémiai és bioldgiai
faktorainak hatdsa alatt.

Kraszilnyikov(57) az antibiotiku-
moknak talajban bekévetkezd gyors degrada-
cidja miatt célszertitlennek tartja ezen anyagok
talajbeli bevitelét a novények korokozdkkal
szembeni  ellentalloképességének fokozdsira.
Antibiotikus anyagok talajbeli hatdsvesztésére
gyanakodtak koribbi munkdjukban Gott-
lieb é Siminoff (29).

Jeffer ys(44) az antibiotikumoknak talaj-
beli inaktivilasanal négy tényezdnek a szerepét
hangsilyozza : 1. pH-viszonyok, 2. Biolégiai
inaktivicid. 3. Adszorpeid és 4. A hatdstalanitis
néhiny mdas formaja.
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Tekintsiik dt sorjaban a fontosabb tényezSk
BZETEPEL :

Adszorpcié :  Antibiotikus anyagoknak 4
talajban adszorpeid - dtjan bekévetkezs teljes
hatasvesztésére mar Lewis(63) felhivia 32
figyelmet. Hasonléan Waksmann &g
Woodruff (105) wvizsgalatai az aktino-
micin talajbeli adszorpcidjara engednek kivet-
keztetni. A talaj adszorpciés képessége a szex-
vetlen és szerves (agyag ill. humusz) kolloidok.
ban valé gazdagsdgival kapesolatos, Likai g
(64) megallapitotta, hogy a Pythium de Baryanwm
korokozd gomba fertézésintenzitisit a talaj-
tipus lényegesen befolyisolhatja. Kolloidokban
gazdag talajokban az infekcié altaldban gyen-
gébb  meérvii, Vizsgdlatai szerint nemcsalk
Pythium-fajok, hanem antagonista mikrébalk
is Knop-tapoldatbhan olyan toxinokat képeznek
melyek nivényekre karos hatasaak, A toxikus
anyagok talajbeli érvényesiilését azonban lénye-
gesen befolyisoljak az uralkeds adszorpeids
lehetségek. Thornton (102) megallapi-
totta, hogy antagonista aktinomicetik a Fusa-
rium culmorum-ot olyan tipkézegen is képesek
gitolni, melynek Gsszetétele a talajénak meg-
felel. Ezért gyanitani lehet, hogy a talajban
magédban is képzodik antibiotikum. Mivel
mesterséges tdptalajon az antibiotikum produlk-
¢i¢ felszini aktiv anyagoknak — mint pl. bento-
nitnak — a hozzdaddsara gatlist szenvedett,
kivetkeztetni lehet, hogy a természetes talajok-
ban az agyagkolloidok hasonlé szerepet télthet-
nek be. Azt tapasztalta, hogy a Fusarium culmo-
rum-ot antagonista aktinomicetdk homoktalaj-
ban tetemesen gatoltik, mig valyogtalajban ke-
véssé, Siminoff & Gottlieb (95) azt
tartjak, hogy a talajban wvalészinlien bazikus
antibiotikumok, mint amilyen a sztreptomicin,
bioléginilag aktiv szerepet nem jitszanak,
Ugyanis az az antagonizmus, amely kisérleteik-
ben a S. griseus és a B. subtilis kézétt talajban
kialak ult az els§ javira, nem lehetett a sztrepto-
micin kivilasztdsinak az eredménye, mivel
a sz treptomicin a talajban adszorpcié ttjan
inaktivalédik. Az antagonistdk altal termelt
sok olyan antibiotikus anyag, mint a sztrepto-
micin, sztreptotricin, tirotricin, subtilin, sthb.
bazikus karakterti, Giesekin g (id. 95) kuta-
téasai szerint a nagymolekuldji bézikus anyago-
kat az agyagok nagyfoki irreverzibilitdssal
adszorbedljak. A sztreptomicinnel végzett bazis-
kicserélési kutatdsok megerésitik ezeket a meg-
dllapitasokat. Elképzelhet8, hogy a talajban
a termelt sztreptomicin gy is hathat az érzé-
keny mikroflordara, hogy adszorpcidja utdn
a  kolloidalis komplexumbél més kationnal
lecserélédik. Azonban az ilyen iranyd kisérletek
arra engednek kivetkeztetni, hogy az adszorpeia
nagyfokd irreverzibilitdssal megy végbe, s a
sztreptomicin nehezen szabadithato fel. Meg-
illapitast nyert, hogy a sztreptomicin adszorp-
cibjandl a talaj szerves anyagai is nagy szerepet
jatszhatnak. Az a végst lehettség, hogy a sztrep-
tomicin adszorbedlt allapotban is aktiv marad-

hat, a kisérletek tanfisiga szerint ugyanecsak
nem &ll fenn. Igy kiilonboz6 mennyiségd
sztreptomicinnel kezelt talajokban a B. subtilis
fejlodése semmivel sem volt rosszabb, mint
a kontrol talajokban, Siminoff é Gott-
lieb szerint eredményeik a sztreptomicin
termelését természetes talajviszonyok kézdtt
nem zérjik ki, de még ha ez meg is torténik
az antibiotikum.oly gyorsan adszorbealodik, és
ennek kévetkeztében inaktivaladik, hogy a
mikrobiilis egyensilyra valészinfien nincsen
hatassal. A talaj adszorpciés jelenségeire vonat-
kozd ismereteink alapjin — irjak a szerzik —
feltehetjiik, hogy sok bazikus antibiotikummnak
ugyanolyan sorsa lesz, mint a sztreptomicin-
nek. A sztreptomicin talajbeli adszorpcisjit
Jefferys(44) is igazolta. Megallapitsa sze-
rint azonban a savanyi vagy neutrilis gomba
eredetii antibiotikumok inaktivaldsanal kevéssé
lényeges tényezbének mutatkozott az adszorpeié.

Martin é Gottlieb(66) a termé-
szetes talajoknak a terramicin és az aureo-
micin antibiotikumokra gyakorolt befolydsit
tanulminyoztak. Megéllapitottik, hogy a talaj
agyagkomponensei mindkét antibiotikumot ad'l
szorbedljik. Tovibbd azt' tapasztaltak, hogy
ezek savanyidan reagilé vegyiiletek formajaban
aktivitisukat inkdbb megdrzik, mint bazikus
formaban. :

Hidrogénionkoncentrécio : Abraham és
Duthie(l) szerint a bazikus antibiotikumok
hatédsa a médium emelked? aciditisaval esikken.
A pH befolydsolhatja az antibiotikumok ad-
szorpeidjinak mértekét (44). A talaj pH jelents-
ségét Jefferys kilondsen az albidin,
frequentin, gliotoxin, penicillin & viridin
esetében tapasztalta. Brian (6) hét anti-
biotikum talajbeli stabilitdsdt tanulmanyozta.
A glutinosin, gladiolinsav, griseofulvin és a
patulin kutatdsai szerint oly lassan inaktivaléd-
nak, hogy néhiny hét utin a talajban meég
kimutathatoak. A gliotoxin stabilitdsa fiigg
a talaj pH értékétdl, neutrilis kizegben erdsen
csokken, savanyi talajban (pH 3—4-ig) hosszi
ideig megmarad. Hasonléan 4ll a helyzet a
viridinnél. A nemsteril talajban a mikrobialis
inaktivilé hatds érvényesiil, dgyhogy pl.
a penicillin a természetes talajokban 72 ora
utan tobbé nem mutathaté ki.

Biotikus tényezék : inaktivalé szerepe nagy

jelentéségli. Kraszilnyikov é Nyi-
kitina szerint (53) helytelen wvolna fel-

tételezni, hogy egves mikroba fajok a létért
valé kiizdelemben, térténelmi fejlédésiik soran,
evoldcionilisan  képességet szereznek  anti-
bakteridlis anyagok termelésére, misok viszont
onvédelemre képtelenek maradnak, Az ilyen
toxikus anyagokat kivilaszté mikrébak kon-
kurrensei alkalmazkodasi folyamatok 1itjan
képességet szereznek megfelelé cllenanyagok
termelésére. Feltételezhets, hogy ninesenek
olyan toxinok, melyekkel vonatkozdsban allé
mikrébék ne tudndnak antitoxinokat termelni
vagy més olyan anyagokat, melyek hathatés
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szerepet jitszanak a karos anyagcesere termékek
inaktivalasiban. Kraszilnyikov 1943-
ban (53)rdmutatott, hogy a micetin, aspergillin,
stb. aktivitdsa tetemesen csokken, ha a kézeg-
ben baktériumok vagy azok életmiikédési
termékei vannak jelen. Kzzel kapcsolatban
megillapithatd volt — irja Kraszilnyi-
kov — hogy antibiotikus anyagoknak pl
a sztafilokokkusra gyakorolt antibakterialis
hatdsa jelent8sen csokkent kevert kultdraban.
Pl. a micetin 1:10000 higitdsban teljesen
gatolta a sztafilokokkuszok tiszta kultdrdjinak
novekedéscét, amig a B, proteus jelenlétében,
vagy mas baktérium fajok cgyiittes alkalmazésa
esctén az antibakteridlis effektus vagy teljesen
elmaradt, vagy igen gyenge volt. Az antibio-
tikumok inaktivilasiban szerepet jatszhatnak
enzimek, mint pl. a penicillinaze vagy organikus
vegyiiletek, mint pl. piroszdldsav vagy fumarsav,
sth. melyek inaktivaljak a sztreptomicint, sth.
Kraszilnviko v kisérletei szerint a kiiltn-
biz8 baktériumok kiilénbézé hatdssal vannak
az antibiotikumokra. Az egyik faj ugyanazon
antibiotikumnak meggatolja az aktivitasat,
a masik fokozza, a harmadik kézémbios vele
szemben. A legkénnyebben és a leggyorsabban
inaktivaltak a baktériumok a penicillint, azutdn
a sztreptomicint, legkevésbbé a micetint.

Evans é Gottlieb(l7) a gliotoxin
talajbeli sorsaval kapcsolatban a kovetkezdket
allapitottak meg : A Trichoderma viride anta-
eonistival beoltott steril talajban a gliotoxin
kimutathaté, a nemsterilben azonban mnem.
Steril talajban a gliotoxin tartalom g/0.2 y-ra
emelkedhet. Gottlieb é Siminoff(30)
kimutattak, hogy a Streptontyces venezuelae
antagonista kloromicetint talajban is képes
termelni. Ezen antibiotikum talajbeli produk-
cioja fokozodik tripten adagolasara. Mindez
azonhan csak steril talajra érvényes. Ha nem-
steril talajt oltunk be a kérdéses antagonistaval,
dgy az antibiotikum a jelenlév8 mikroflora
enzimatikus tevékenysége kivetkeztében le-
bomlik. '

A penicillium fajok altal termelt notatint
egyes clesztfk kénnyen lebontjsk s Winter
feljegyzése szerint (113) egy penicillium térzs
antibiotikus anyagait — melyek hatdsosak
voltak az Ophiobolus graminis gombdval szem-
ben — egy Cladosporium faj artalmatlanna
tette. Sztresinszkij kozli(98) hogy a
Penicillium notatum és a B. subtilis iltala
vizegilt torzsel egymds antibiotikus anyagait
kolesénosen inaktivalhatjik. A biologiai in-
aktivacio valamilyen forméjat észlelte Jef-
ferys(44), aki szerint a htvel kezelt talajban
egyes antibiotikumok hatéstalanitasa kevésbbé
gyors, mint a kezeletlenben. Pramer és
Starkey(8l) a sztreptomicin talajbeli sorsa-
val foglalkoztak. Mds szerztktSl eltér§ ered-
ményekhez jutottak s ez talin eltérd talajstruk-
turival magyarizhaté. Streptomicint 1000 /g
talajnyi mennyiséghen adtak hfvelkezelt talaj-
hoz. Harom hét leforgdsa alatt az aktivitds

B*

csikkenését nem figyelték meg. Ezzel szemben
nemsteril talajban egy héten belil a sztrepto-
micin fele lebomlott s két hét utan sztrepto-
micin nem volt t8bbé kimutathats. Ezen
nemsteril talajbél izolaltak baktériumokat —
melyek mind a Pseudomonas genus-hoz tartoztak
— s amelyek a sztreptomicint igen rovid idé
alatt enzimatikus titon inaktiviltak. Wall-
hiéuser(l08) gomba eredetii gatls anyagok
baktériumok a&ltali inaktivalisanak tanulmi-
nyozisara a kiivetkezd kisérletet hajtotta végre :
Aspergillus terreus, Penicillium sp. és P. ex-
pansum 7 napos Czapek—Thom-tipoldat kul-
tirdjanak szlirletét ammoniumlaktattal latta
el, majd pH 7-re allitotta be és utdna Nr. 15
membrinsziirén 4t csiramentesitette., Steril
reagens iivegbe 5 ml membrinon sziirt oldatot
tettek és 1 ml 6 napos baktérium kultdraval
oltottik. Négy napig tarté keltetés utdn meg-
allapitottak a szifrlet gatlé értékét és a bak-
tériumok vitalitdsit. Az eredmények azt mu-
tattdk, hogy a felhasznalt 23 baktériumtirzs
kozil 18 részben inaktivilta az A. terreus gatls
anyagait. A Penicillium spec. saiirletének
hatdsdt valaomennyi baktérium tébbé-kevésbbé
inaktivilta, nyolc esetben teljesen, miz a P,
expansum  sziirlete igen stabilnak bizonyult
és csak 6l esctben volt részleges imaktivalas
megéllapithata.

Gottlieb, Siminoffés Martin(3l
a talaj hatasit tanubminyoztik a neutrilisan
reagdld actidionra 6 a savanyian: reagils
clavacinra. Az aktidionra, majd a klavacinra
is sikeriilt kimutatni, hogy ezt vizes oldatabél
a talaj agyagkolloidjai nem adszorbeiljak, Ha
a talajba aktidiont visziink be és ezt pirhuza-
mosan a Pythium de Baryanum kérokozd
gombaval beoltjuk, tigy ennek névekedése
teljesen visszaszorul. Aktidiont az antagonista
Streptomyces griseus talajban csak akkor képez,
ha cbben elegendd organikus anyag van jelen.
Amig a zabszalma ilyen szempontbél eredményt
nem adott, a széjababliszt mar igen alkalmasnak
bizonyult. Nem steril talajban az aktidion
I1 nap utdn tGbbé nem mutathaté ki a biogén
inaktivacié folytan.
Egyéb faktorok : J effery s (44) dgy tartja,
hogy az antibiotikum kémiailag reagilhat
talajalkatelemekkel vagy ez utébbiak az in-
aktivilasndl mint katalizitorok miikédhetnek,
Daines(10) szerint a Trichoderma lignorum
altal képezett és az Actinomiyces scabiessel
sszrnhe:n aktiv anyag a talajban a levegh
oxigénjének hatdsa alatt gyorsan lebomlik.
Weindling [cit. Likais(64)] a Tricho-
derma lignorum-nak a Rhizoctonia solani-ra
gyakorolt antagonisztikus hatasaval kapesolat-
ban megéllapitotta, hogy a toxikus hatdsi
anyag lebo mlik, midén a pH érték emelkedik,
azonban eza folyamat 2° C-on lassabban megy
végbe, mint 24 C°-on. A talaj hikezeléssel véghez
vitt pareidlis sterilizdci6janal termolabilis g#tls-
anyagok lebomldsa megy véghbe [Winter
(113)].
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Szemle

Szideri szovjet: kutatd (97) a talaj.
mikrébak antagonizmusit a talaj terméken-.
ségével kapesolatban tanulminyozta, Abbg]
az dsszefiiggésbil indult ki, hogy a talaj terme-
kenységének fokozdsa vonatkozashan van =ay
ellenalloképes humusz. oxidilasival és az orga-
nikus kotésii nitrogénnek nitrdt nitrogénmg
valé atalakuldsival. Mar korabbi vizsgilatoi
arra engednek kovetkeztetni, hogy ezen oxida-
cids folyamatok fokozdsat lehet clérni bizo-
nyos antagonista mikrébak egyidejdi elnyomiss-
val. Szideri feltételezi, hogy az antagonista
mikrobik 4ltal a talajban termelt toxikwas
anyagesere termékek reagilnak a baktériumok
oxidaciés enzimeivel és ezeket inaktivalhatjal,
A feladat marmost a nevezett szerzi szerint,
a talajmikrobak oxidativ tevékenységének &s
az antagonista mikrébdk szerepének tervszeri
szabalyozdsa. Az utébbi években — irja ——
az antagonista mikrobak &ltal termelt toxinok
hatdsmechanizmusdval kapesolatban megalla-
pitottik, hogy bizonyos fémek pl. cink, kadmium
kobalt, wvas, stb. képesek ezek aktivitisat
serkenteni vagy gatolni. Tovabba mar 1943-ban
felfedezték a bér, mangan, réz, sth. feltartGz-
tatd hatdsit az antagonista mikrobék fejlédésére.
Szideri kisérleteibdl digy tiinik, hogy bizo-
nyos mikroelemeknek a talaj termékenységére
gyakorolt igen kedvezd hatdsa kapcsolates a
talajmikrébak antagonisztikus kolestnhatass-
ban mesterségesen kivaltott kedvezd viltoza-
sokkal. Tgy bizonyos nyomelemek adagoldsival
elérhetd az antagonista mikrébak erbteljes
fejlédése ellenére mas mikroorganizmusok gat-
lasdnak megsziintetése, ami magyardzhaté a
toxikus anyagcsere termékek inaktivildsaval.

Ij] szempontok és médszerek a talajmikrébak
antagonizmusa kutatdsanil

Az antibiotikus kapcsolatok tanulminyoza-
sinal elsérendii fontossdgi a mikrébak talajbeli
elhelyezkedésének ismerete. Kraszilny i-
k ov szerint (49) a mikrobak a talajban nem
egyenletesen oszlanak el, hanem gdcokban
fordulnak el6. Minden ilyen gdcban azonos
fajhoz vagy mnéhany egymdssal nemversengd
fajhoz tartozé egyedek fejlddnek sajatos popu-
laciokat alkotva (52). Ezen godcok népessége
sokszoros metabiotikus kapcsolatban all egy-
miassal. A mikroszervezetek kolonidi gyakran
a porus szogletekben helyezkednek el. amikor
is ‘a baktérium koloniakat fonalformaji szer-
vezetek mnovik keresztiil és ilyen modon nagy
elaszticitasi élé hidak joénnek létre [Sekera
(94)]. Feltételezhetd, hogy az egymassal érint-
kezésbe keriils gécok kozott antibiotikus
batsisok is érvényre jutnak. Ilyenkor anti-
biotikus anyagok »in statu nascendi« tetemes
hatdst fejthetnek ki [Ruschmann(89)].
Az egymaissal kozvetlen kontaktusba jutott
mikrébdk antibiozisa a talajban nagy jelentd-
ségiilehet. Insenyeckij ésKuzjurina
vizsgdlatai alapjan (42) ismeretes, hogy a mixo-

baktériumok ¢s mas baktérinmok kézotti
antagonista viszony kialakulisihoz — az els§
javira — még mesterséges tdptalajokon is
a legszorosabb kontinuitds sziikséges. Ilyenkor
a szerzdk feltevése szerint elészor a baktérium-
sejteket kiilonleges anyagokkal elglik, majd
utdna proteolitikus enzimek segitségével meg-
emésztik Gket. Az antibiotikum termeld mikré-
bik és a magasabbrendi névények gyékeér-
rendszere kizitt a rizoszférsban létrejéve
szoros kontinuitas teszi lchetdvé a nivények
szaméira az antibiotikus anyagok felvételét
a talajbél (8) miel6tt béarmiféle inaktivals
hatis érvényesiilhetne, Weindling kozlese
szerint [cit. Winter (112)] a Trichederma
lignerum letalisan haté anyagok kivalasztasaval
antagonista a Rhizoctonia  solani-ra, Phy-
tophtora  parasitica-ra és mds parazitikra.
A Trichoderma micelium miutin a - nevezett
parazitdk kozvetlen kazelébe jut, részben
spirdlisan koriilngvi azokat, majd toxikus
anyagokkal elsli és behatol hifajukba. A fel-
tevések szerint a talajban az antagonizmusnak
az a formija lehet a legelterjedtebb, amikor
a  konkurrensek csak egymds jelenlétében
termelnek gitlé anyagokat. Mesterséges tdp-
talajokon megnyilvanulé ilyen jelenségeket
kordbban mar ismertettiik.

Masrészt a talajmikrobik gécszerd elhelyez-
kedésének jelensége a védekezés hathatés
formajanak foghato fel antibiotikus hatdsokkal
szemben, Ipgy Frahm é Lembke(22)
a mikrobiknak az antibiotikumok kis koncen-
triciéjanal megnyilvanulé fokozott szaporodasat
ezek kompenzativ védekezésével magyarizzik,
s azt tartjdk, hogy siirlibb populaciéknal a
genericié-tartam meghosszabbodik és az egyedek
kevéssé megtdmadhatdak, Viszont a gécokba
tomorilt népesség Osszegezett antibiotikus
hatast tud kifejteni, s igy az antagonistik ereje
egyedszamuk nagysagatdl is fiigg [Kraszil-
nyikov(52)] s ezek gyors szaporodisukkal
realizaljak képességiiket antibiotikus hatdsok
kifejtésére. : :

Szdmolni kell azzal is, hogy a talajokban igen
gyakran az antibiotikumok kis koncentricidjuk
kovetkeztében serkentSen hathatnak (108). Ha
tekintetbe vesszilk, hogy a metabiotikus rend-
szerek [egyes mikrobidlis gécok, Kraszil-
nyikov(49)] kialakulasakor fokozédé kon-
kurrencia viszonyok — antibiotikus hatdsok
itjan — stimulaciét idézhetnek els, akkor fenn-
dll a lehetGség, hogy ez a stimulativ hatas
gyorsithatja az életkozosségek adaptécidjat és
a mikrobioldgiai folyamatok aktivitdsit. Sét
Kraszilnyik o v-nak (56) sikeriilt kimutat-
nia, hogy egyes antibiotikumok, melyeket a
nivények gyokérrendszeriikin keresztiil fel-
vesznek, kis dézisban aktivilhatjik ezek néve-
kedését.

Nem kétséges, hogy a természetes talajokban
a mikrébak antagonisztikus kilesénkapesolatai
rendkiviil bonyolultak, ‘mikor nemcsak kér-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom, 2. No. 4.

451

okozé mikrébakkal szemben, hanem egymas
kézott is kereszt-antagonizmusok 1tjin szinte
attekinthetetlen gatlasrendszerek alakulnak ki
[Lochead és Landerkin,cit. Lo-
chead(65)].

Szamunkra legfontosabbnak latszik, hogy
valamilyen médszer segitségével kozvetleniil
meggydzodjiink a talajban végbemend antago-
nisztikus torténésekrl. Ezzel kapesolatban egy
1épést jelent elére W in t e r modszere (112, sth.)
Lényege a kovetkezt : A maximilis vizkapa-
citasinak 40%-dra megnedvesitett vizsgdlati
talajt Petri-csészébe teszi, s cbbe olyan targy-
lemezt agyaz be, melynek feliiletére két kerek
a vizsgalandd szervezet pl. gomba dltal bendtt,
6 mm atmértji agarkorongot helyezett. Az igy
kezelt targylemez eredeti talajba is elashata.
Az agarkorong a kisérlet célja szerint tartalmaz-
hat tapanyagokat. Bizonyos id6 eltelte utdn
a térgylemezt a Petri-csészébtl eltavolitja és
pl. a hifadk maximilis novekedését az agir-
korong széle és az iiveglemezen ettd] legmesszebb
eltavolodott hifa vége kozbtti tavolsdg alapjan
megillapitja, tovabba tekintetbe veszi a hifik
stirfiségi és egyéb viszonyait is, melyekbtl
kivetkeztetni lehet a fejlédést befolyasols
tényeztk kedvezé vagy kedvezdtlen voltdra.
Ezen lényegében modositott Cholodny lemezes
eljards segitségével értékes utalasokat lehet
nyerni valamely szervezet fejlédés viszonyaira
vonatkozban, pl. partidlisan sterilizalt és keze-
letlen talajban. Masrészt mikroszképos iton
tanulméanyozhatjuk legalibb is a morfoldgice
megkiilonbiztethetd mikrobdk bizonyos talaj-
beli kapesolatait. Tgy W inter-nek (114)
sikeriilt felvételeket késziteni, melyek szerint
pl. az Ophiobalus graminis gomba hifait ezzel
valssziniien metabiotikus kapesolatban 4116 bak-
tériumok és gombak mintegy »hyphosphaera«-
szeriien veszik koriil, masrészt bizonyos bak-
tériumok ugyancsak a hifikon felhalmozédva
ennek fejlodésére — egyébként kedvezt koriil-
mények kézott — teljes gatld hatast fejtenek ki
Winter szerint (116) feltétleniil szitkség van
Cholodny ezen madositott éljarasinak tovibbi
fejlesztésére. A tipanyagok bevitele a talajba
lényegében oldhatatlan névényi alkatrészek
formajaban torténik, melyekben, vagy ezek
szomszédsagiban, a fontos mikrobiolégiai folya-
matok végbe mennek. Ilyen novényi részeket,
vagy maés, a talajban gyakran eléfordulé nem
oldds tapanyagokat kell clhelyezni Cholodny-
lemezeken, s megkisérelni a parhuzamosan
végbemen® mikrobiolégiai egyensily-valtozasok
tanulmanyozisat. Bzt Winter eljarasival
gy is lehet kombindlni, hogy a kérdéses tap-
lalék részecskét és az ezzel kapcesolatban vizs-
gilandé mikrobat esekély tavolsagban egyiit-
fesen visszilk fel a lemezre, utana ellassuk,
s egy id6 mulva — megfeleld preparilds utin
mikroszkép alatt tanulminyozzuk a fejlodési
viszonyokat. Hasonls eljardssal K riuchkova
(61) mér joval korabban (1934) végzett kisérle~
teket.

Mindezen médszerek tetemes hatranya — az
egyes mikrobdk elkiilonitésének sokszor At-
hida}hatatlan nehézségei mellett — az, hogy
a mikroszképos vizsgalatnil nem lehet kiilénb-
séget tenni €18 é&s elhalt sejtek kozott. Pedig

© ez éppen az antagonisztikus viszonyok kuta-

tasindl elengedhetetlen. Ezen hidnyossig ki-
kiiszobdlésere Wallhduser(108) a Cho-
lodny-lemezek fluorokromozéasival probilkozott.
E modszerrel igen sok esetben sikeriil az elhalt
és az é16 sejtek elhelyezkedésének megallapitasa-
val bizonyos utaldsokat nyerni antagonisztikus
hatasokra, azonban ezen viszonyok felderitése —
fluorokrémozas itjan — a természetes talajok-
ban elhelyezett Cholodny-lemezeken méar igen
nagy nehézségekbe iitkozik. Itt ugyanis szdmos
altalunk nem ismert mikréba — a membrin
effektus folytdan — a pontos kiértékelést lehe-
tetlenné teszi.

A talajmikrébdk antagonisztikus viszonyai,
s e folyamatok mechanizmusdnak felderitéséngl
kétségtelen nagy nehézségeket okoz a talaj
fizikai, kémiai &s bioldgiai viszonyainak rend-
kiviil sokréttisége. Az antibiozis természetbeni
szerepére vonatkozé vizsgilatok nem mindeniitt
kiizdenek ilyen nagy nehézségekkel, Igy O p-
permann (79) kimutatta, hogy a farontd
bazidiomicetak, természetes koriilmények kizott,
tehdt a megtdmadott fa széveteiben, egymast
hathatésan tudjik antibiotikumokkal befolya-
solni, Miutdn a nevezett szerzd az eredeti szub-
sztraturnon az antibiozis jelenségét ardnylag
egyszerii modszerekkel bizonyitotta be, kifejti
azon nézetét, hogy a vizsgilt gombak anti-
biotikus anyagokat természetes viszonyok mel-
lett is képeznek és meghatdrozott kiriillmények
kozott ezen anyagok nagy jelent8ségiiek a

farontd gombik &koldgidjaban.

Kétségtelen, hogy a talajmikrébak szimbio-
tikus és antibiotikus kapcsolatainak kutatasanil
figyelmiinket egyre inkdbb a kicsiny mikro-
bidlis goécok [Kraszilnyikov(49, 52)]
életére és a szomszédos gocok kblesdnviszonyaira
kell forditanunk. Fokozottabban kell kutatnunk
a talaj legkisebb tereinek (116) dkolégiai viszo~
nyait, nem felejtve -¢l, hogy ezek tgy illeszked-
nek a talaj altalanos kérmyezettani viszonyaiba,
mint kis klima a nagy klimédba. Helytelennek
kell mindsiteni azt az irdnyzatot, mely kizdrolag
esak a talaj dltalanos kémiai és fizikai viszonyai-
bél indul ki -— igen egyoldahian — és mem
veszi figyelembe a talajmikrobiolégia sajatos
modszereivel elért eredményeit.

Véletlen vagy sziikségszeriiség?

A talajmikrobak antagonizmusa felderitésére
irinyuld kutatasok kétségteleniil azt bizonyitjik,
hogy a talajok szaprofita mikroflérdjanak igen
sok tagja képes — legalabb is mesterséges tap-
talajokon — antibiotikus anyagokat képezni.
Ruschmann szerint (89) kétségtelen, hogy
a tipikus humuszképzék és humuszbhontik,



452

a szabadon €16 nitrogénkitd baktériumok és
altalaban a termékeny talajok legismertebb ki-
sér§ baktériumai a legfeltiingbb szimbiontikhoz
és antibiontikhoz tartoznak. B ri a n (6) ugyan-
csak kiemeli azt a tényt, hogy az antagonistik
legnagyobb mennyisége a szaprofita talajlakék
soraibél kerill ki. Alig van adat, azonban anti-
biotikumok eléforduldsarél patogén mikroorga-
nizmusoknil, s ha ilyen eset fenn is all, tébb-
nyire olyanoknil, melyek szaprofitikus néve-
kedési fazisukat is a talajban tsltik és csak a
magasabbrendi névények gyokereit és fold-
alatti szarrészeit képesek megtamadni, é&s
sohasem kifejezett levélparazitdk,

Az is kétségtelen, hogy a mesterséges tép-
talajokon észlelt gitlisi viszonyok nem azono-
sithaték az eredeti talajokban véghemen@ekkel.
Azonban a bizonyitékok sora a természetes
talajokban is az antagonisztikus hatdsok kétség-
telen voltat igazoljak. Ami ezen gatlisok mecha-
nizmusét illeti, leginkabb tanulminyozott az
antibiozis, vagyis az antibiotikus anyagok
titjan kivdltott antagonista hatds. Antibiotikus
anyagokat a mikrobik a talaj kérilményei
kazott is képesek termelni, és ezek jelenlétét
Lkiilonboz6 talajokbdl szamos esethen kimutattak.
Jollehet rengeteg adat gyiilt mar ossze az anti-
biotikumok talajbeli hatdstalanitdsival kap-
csolatban, annyi mégsem, hogy ezek alapjén
a természetes talajokban végbemens anti-
biozist tagadni lehetne [B rian (7) sth.].

Egyes szerzok azomban [Ciffery (13),
Thaysen(l0l), Lewis(63), Gottlieh
és Siminoff(29, 30, 31), sth.] az antibio-
tikumoknak a természetes talajokban kiilon-
boz6 faktorok hatasa alatt bekiovetkezd inakti-
vécidjabél kiindulva egyre inkabb arra az allas-
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pontra_ helyezkednek, hogy ezen anyagok ter-
mészetbeni szerepének nagy jelent@séget nem
tulajdonithatunk. Sokszor egy hatastalanité
tényez6 kimutatdsa mir elegendének litszik
egyesek szdmira (pl. Gottlieb és Simi-

-noff) hogy nemesak a vizsgalt gatls anyag,

hanem a hozzd hasonlé karakterfi antibiotiku-
mok szerepét is, a természetes mikrobialis
populiciok alakuldsinal, jelentéktelennek te-
kintsek.

Ezen utébbi megallapitisokra tdmaszkodva
tébben az antibiotikus tulajdonsagok kialakuls-
sidban csupan véletlent latnak s ezzel a mikrobidlis
antagonizmus teriiletén — szembchelyezkedve
a kisérleti tények sordval — az antibiszis jelen-
ségét antidarwinista szempontbél értelmezik
[Sztresinszkij (98)]. Ez a felfogas vissza-
titkrézi a weissmannistdk metafizikai elméletét,
amely a véletlenben litja az él§ szervezetek
fejlédésének alapjat. A rendelkezésiinkre alls
kisérleti tények sora az antagonista tulajdon-
sigok kialakulasardl, s ezek természetbeni
szerepérBl lehetéve teszi a termdszeti szitkség-
szeriiség felismerését s ezen ismereteinken el-
indulva megkisérelhetjiik az antibiézis jelen-
ségének az ember szolgilataba allitasdt.

»Nem az a célunk, hogy a véletlenek léte-
zését a természethen tagadjuk, hanem az, hogy
az egyediili véletlenszerti jelenségek sokszerdi-
s€gébdl kiemeljikk a belst osszefiiggsseket, a
szitkségszertisézeket, hogy uralkodjunk fejlédesi
tdrvényeik felett, hogy az utébbiak segitségével
megviltoztassuk  a  w»véletlenek  timegének«
irdnydt és emeljiilk a mez6gazdasigi munka
termelékenységét« (90).

SZABO ISTVAN
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