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Az ammonia- és a nitrat-nitrogén hatasa
kiilénb62z6 foszformiitragyak felvehetéségére
Aspergillus niger tenyészetekben

DI GLERIA JANOS, ERDEI SANDORNE &s SARKADI JANOS

Agrokémiael Kulals Intézet Szervestragydzasté Osztdlya, Budapest

A nehezen oldhaté foszformitragysk felvehet8ségével sok kutats foglalko-
zott. Vizsgalataik egyik célja az volt, hogy a kiilsnbozg foszfortragyik felvehets-
sége kozti killonbség meghatdrozdsira szamszeri értékeket szolgaltaté eljarast
dolgozzanak ki. Kezdetben a foszfortragyak vizhen és hig savakban valé oldhaté-
sdgat haszniltdk fel az értékelés céljaira. Késébb rajottek arra, hogy a foszfor-
trigydk felvehet8ségére a talajok mingsége is nagy befolydssal van. Tovabbi
kutatédsokbél kitiint, hogy azonos talaj esetén a kitlonbozé névények az azonos
foszformiitragyat kiilonbozé mértékben veszik fel. Pr janyisnyikov(6)
nagyszdmi kisérlet alapjin megoldotta a foszformiitragyak novény és talajféle-
ség szerinti értékelését. Egy masik kézleményében (7) ramutatott arra is, hogy
a nehezen oldhaté foszformiitragysk felvehet8sége nagy mértékben valtozik az
egyidejileg alkalmazott nitrogénmiitrigya fajtajaval is. Homok kulttrakban
kiilonboz8 novények esctében vizsgilta az ammonia- és a nitrat-nitrogén, vala-
mint azok keverékének hatdsat a foszforit felvehetgségére. Vizsgalati eredményei-
bél kitéint: 1. a termés %-0s P,0,-tartalma az ammonia-nitrogén mennyiségé-
nek novelésével né ; 2. a natriumnitrit és foszforit, valamint az ammeniumszulfat
és foszforit kombinécié alacsony terméseket ad; 3. a legnagyobb termések fosz-
forit forméajiban adagolt foszfor esetében akkor Allnak el§, ha a nitrogén tap-
anyag forras egyidejiileg nitrat- és ammonia-nitrogént is tartalmaz; 4. natrium-
nitrdt esetén az alacsony termés annak ligos fiziolégiai kémhatdsival magyaraz-
haté ; 5. ammoniumszulfat esetén az alacsony termés annak savanyt fiziolggiai
kémhatasaval magyarazhatg.

A foszforit felhasznélasa miitragyaként savanyd kémhatsi talajoknal eléggé
elterjedt, az apatit miitrigyaként valg alkalmazhatésagat viszont sok szak-
ember kétségbevonja. Irodalmi adatok ezzel szemhen arra mutatnak, hogy meg-
felels porfinomsign apatit foszforjat a novények fel tudjak venni. fgy Bear (3)
kézleménye szerint Wiancho t&bb éven keresztiil ercdményesen alkalmazta sava-
nyt talajokon. Hazai viszonyok kozott is egyes talajoknélehatésos foszfortragya-
nak bizonyult (1, 5). A kélafoszfat és mas foszformitragyak felvehetGségének
megallapitasa céljabél Prjanysnyikov kisérleteihez hasonlé kiilsnbizd aranyd
ammonia- és nitrat nitrogén jelenlétében vizsgaltuk a foszfor oldédasat és asszj-
milalhatéségat Aspergillus niger tenyészetekben.

Vizsgilati médszerek

L. Az els§ kisérletsorozatot a talajvizsgilatokndl haszndlatos Niklas modszer szerint 41li-
tottuk be azzal a kiilonbséggel, hogy talaj helyett 100—100 mg kélafoszfitot, illetve esontlisztet
mértiink a kiipos lombikba. A tdpoldatokat az elGirds szerint (2,195. 0ld,) készitettiik el, csak a foszfort
hagytuk ki beléle és a nitrogén forrdst adagoltuk kﬁlﬁnbfizﬁ mébdokon. A nitrogénforras kiilsnbézi
mennyiségd nitrdt- és ammoéniumnitrogénbél dllott. Minden egyes foszfatféleségnél 5 kultirst
dllitottunk be, melyeket rémai szdmokkal jelsltink. A nitrdt-nitrogén mennyisége az egyes kultd-
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rakban [—V-ig fokozatosan csékkent. az amménia-nitrogén mennyisége pedig fokozatosan ndtt.
Az exyes kultirdk nitrat- és ammoénium-nitrogén tartalmat a 2. tdblizatban tiintetjiik fel.

Minden egyes kultiirdt négyszeresismétléssel #llitottunk be oly médon, hogy a nyersfoszfitot
és 25—25 ml tdpoldatot tartalmazé lombikokat 0.5 ml Aspergillus niger konnidium szuszpenziéval
oltottuk he és 30° C-os termosztitban 6 napig terxyésztettiik. A kifejlddott micélinmokat a tdp-
talaj feliiletérdl csipesszel leemeltiik, majd desztillalt vizzel jol lemostuk és eldzéleg kiszdritott és
lemért sziirépapirra helyeztiik, azutdn 60° C-on dllandé stlyig (36 éra) szdritottuk. A tépoldatot
a fel nem oldott nyersfoszfitok eltdvolitdsa végett sziirfpapiron megsziirtilk és meghatdroztuk
annak pH-jat iivegelektréddal. A tdpoldat Py0, konieentriciojit a metolos (Photo-Rex) médszerrel
(8) hatdroztuk meg.

A micélinmokat lemérés utin a sziirfpapirral cgyiitt 200 ml-es Kjeldahl-lombikba tettiik
¢s 10 ml tomény kénsavval, tovabba részletekbenn adagolt 15-—20 ml foszfor- és kaliummentes
hidrogénperoxiddal elroncsoltuk. Az elronesoldssal myert tiszta oldatokat 100 ml-es mérélombikba
mostuk és kihiilés utdn jelig feltoltsttik. Az fgy noyert torzsoldatokbsl hatdroztuk meg a micé-
lium-, nitrogén-, foszfor (P,0;-ben kifejezve) és kilivam (K,0-ban kifcjezve) tartalmdt. A nitrogént
Parnasz— Wagner-késziilékkel, a foszfort az elébb  emlitett Photo-Rex mddszerrel, a kdliumot
pedig lingfotométerrel hatdroztuk meg.

Az elsf kisérletsorozat tdpoldata az cléirds szerint elég jelentds mennyiségd citromsavat
tartalmazott. Felmerillhet tehdt az az cllenvetés, hogwy a foszfor feltarddasatnem az Aspergillus niger
biolégiai tevékenysége, hanem a citromsav oldé hatésa okozza, Ezért megprobiltunk semleges
kémhatdst, citromsavmentes tapoldatokkal dolgozni. Elkisérleteink szerint a semleges kémhatdasil
tapoldathan is jol fejlédétt az Asp. niger. Ezért a masodik kisérletsorozatot citromsavmentes tdp-
talajon dllitottuk be és a tenyészeteket kiipos lombikok helyett petri-csészékben helyeztiik el,
mert ezeknél a mictliumok elvdlasztisa a tdpoldattél sokkal konnyebb volt.

A mdsodik kisérletsorozatot a kévetkez6 mddon dllitottuk Bssze: 10 em dtmérdji petri-
csészében analitikai mérlegen mértiik be a kiilonb8=z4 foszfatokat, majd azokat 150° C-on fél érin
At sterilizaltuk. Az eliiziileg sterilizdlt tapoldatokbdl, steril kérilmények kdzitt, 25—25 ml-t adagol-
tunk a petri-csészékbe. A tdpoldat Gsszetétele ugyanaz volt, mint az eldz6 sorozatban, azzal a kiilonb-
séggel, hogy a citromsav hidnyzott belGle. A nitrogénforrast ugyanigy dllitottuk be, mint az els§
kisérletsorozatban, vagyis minden foszforféleség esetében 5 kulttrdban (I.—V.) cstkkeni nitrdt
&5 novekvs ammonia-nitrogént adagoltunk oly médon, hogy a nitrogén egyiittes mennyisége minden
esetben azonos volt. Osszesen tehdt, az ellendvzl foszfort nem tartalmazd, tovibba az ojtatlan
cdényekkel egyiitt 140 petri-csészét tenyésztettiink egyszerre 30° C-os termosztitban 6 napig.

A micétliumokat és a tipoldatokat ugyaniigy elemeztiik, mint az els kisérletsorozat esetében.

A felhaszndlt nyvers foszfitok Gsszes foszfortartalmat Sarudi szerint (9) citrdtos eljdrdssal
Torok Ldszlo, szemcsenagysdg szerinti Osszetételiiket pedig Atterberg-mddszerrel (2, 41. old.)
Kisfaludy Margit volt szives meghatdrozni, Munkajukért, tovibba Belea Gybngyinek a nitrogén-
merghatdrozisok elvégzéséért e helyen is kdszénetet mondunk.

Kisérleti eredmények
A nyersfoszfatok vizsgalati eredméuyeit az 1. tablazat tinteti fel.
1. tablazat

A vizsgilatokhoz felhasznilt nyersfoszfatok mechanikai dsszetétele és isszes P,0;-tartalma

Szemesenagysig mn ! Kélafoszfat (apatit) 9, | Gﬂfsafuhv.(i:{u, (Foszforit) i Csmif,lim’t
® o Yo
- 0,002 3,78 | 11,89 |
0,002-0,005 | 1.87 3,03 |
0.005—0.01 | 4.37 ‘ 3.61 |
0,01 —0,02 7,96 ‘ 5,18 |
0,02 —0.05 ‘ 16,62 | 3,88
0,05 — 01 22,72 I 13,65 !
0.1 39,68 } 53,76
Osszes PO, ..o 39.8 31,1 | 28,8

A citromsavas tapoldattal végzett kisérletek eredményeit a 2. tablazatban
tiintetjilk fel. A micélium-silyok 4 parhuzamos, a tapanyagtartalmak pedig
— minthogy minden analitikai vizsgilatot ismétléssel végeztiink — 8 parhuzamos
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3. tdb
A nitrogénforras hatdsa Lkélafoszfit, pafsafoszfat, csontliszt és a K,HPO,

L ‘ I @

| Kélafoszfit

Megnevezés
Lo|mo | omn | v ! ow
1. A tdpoldat NO,-N-tartalma a kisérlet elején, g ... ......... 31,8 1238 (159 | 79 1] ¢
2. A tipoldat NHy-N-tartalma, a Kisérlet elején’mxg ... . ..., o 7,9 (159 [23.8 | 318
3. A tdpoldat fehérje-N-tartalma, mg a kisérlet elején . ......... 4,0 | 4,0 | 40| 4.0 4,0
4. A tapoldathoz adagolt foszforvegyiilet Py0,-tartalma, mg ..... 43.6 | 43,6 | 43,6 | 43,6 43,6
5. A tédpoldathoz adagolt kiliumvegyiilet K,0-tartalma, mg ..... 50 5.0 501 50 5.0
6. A micélium stlya, mg .. oovn i e e e e 652 | 794 | 644 | 379 | 363
7. A mictlinm N-tartalmn, U, ... o 34| 34| 38| 47| 5,0
8, A micélium P,Optartalma, % ... 0L 2,8 3,0 2,7) 56| 2,7
9. A micélium K, O-tartalma, % ...... ... 0 o L., 0,6 | 0,6 | 06| 08| 0,3
S _ : o -
10. A micélium Netartalma, Mg . ..o ovvrreeeneee oo, l21.8 26,6 | 24.8 [ 18,0 [17.9
11. A micélium P,Op-tartalma, mg ... ... .. .0 o . .. 18,2 (23,4 | 17,4 |21.2 | 9.6
12, A micélium K O-tartalma, mg ...........o0 L ..., [ 42 | 4.7 3.9 48| 1.2
13, A micéliumba beépiilt N az adagolt N %-dban .............. 1 60.8 w 74,1 i 69,1 ‘ 50,4 | 50,1
14. A micéliumba beépiilt P,0; az adagolt P,0; %-dban ........ 41,8 153,6 139,9 48,6 | 22,1
15. A micéliumba beépiilt K,0 az adagolt K,O %-dban ......... 84.0 (94,0 | 78,0 | 96,0 | 24,0
16. A tdpoldat P,0 -koncentricidja a kisérlet végéz, mg/100 ml ... J 8.8 ‘ 9,2 | 2.3 1 15,5 i 76,6
s i - 1 DUSRNC—
17. A thpoldat pHErtbie o RISETEt AR <o ove 2 1 svutsmsssnes 6.2 63| 61 63 64
18. A tdpoldat pH-értéke a kisérlet vé@én .....oov oo oers oo, 3,5 ; 35 | 44| 10| L
19, Sporakepzides . vwvin v i eevisesen s TeRE S e e e B T b 1 l J 0

kisérlet kozépértékét jelentik. Néhiny esetben, amelyeknél vizsgalat kozben a
lombik megrepedt, a kozolt érték nem 8, hanem 4—6 parhuzamos vizsgalat kozép-
értékéb6l adédott. Az dsszes vizsgalati adatok kizléséts] helysziike miatt eltekin-
tettiink és a tdblazatban csak a vizsgilati adatok kozépértékét adtuk meg.

A 3. tablazatban a citromsav mentes taptalajon végzett kisérletek eredmé-
nyeit koziljilk. Az eredmények itt ugyancsak 4, illetve 8 meghatérozas kizépértékei.
Az ellendrzé edényekben csak minimélis mennyiségil szervesanyag fejlédott, ezért
azok adatait nem kozoljiik.

Az eredmények értékelése

A kisérleti eredmények értékelése céljabol sziikséges, hogy el6zbleg a mi-
tragyik fiziologiai kémhatdsdval foglalkozzunk., Méar régebben megf gyelték,
hogy egyes miitragydk a talaj kémhatdsat savanyd, masok ldgos irdnyba téljak
el. Ezt a jelenséget tigy magyardztik, hogy az elsé esetben a novények a mdira-
gyakligos, a misodik esethen savanyi alkatrészét veszik fel és fgy a visszamaradé.
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ldzat

foszforjanak felvehetdségére, citromsavmentes taptalajon, Aspergillus niger kultiirdkhan

@) ‘ @ B
Gafsafoszfat I Csontliszt K,HPO,
- T S—_—— —_ S
L | m | o J V. ‘ v. | 1 [ mo | ; v, |

V. L [ o [ m | v | v

318 (238 '159 | 7,9 | 0 1318|238 (159 | 79 o | 318 238 [ 159 ] 79| o
0 | 79159 |238 '318] 0 | 7,9 159 [23.8 31,8' 0 7,9 | 159 | 238 | 318
O 40| 401 40| 40| 40| 40 | 40| 40 40| 20! 40| 40| 40 4,0
43,5 1435 13,5 1435 43,5 43,2 43,2 (432 [43,2 43,2 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0

| |
5050 50] 50|50 5050|5050 50| sa,sf 58,5 | 58,5 | 58,5 | 58,5

737 | 704 | 473 | 385 | 264 | 722 | 880 | 905 | 743 | 691 | 918 | 896‘ 887 | 815 | 704
33 3.6 37 48| 54 29| 32/ 33/ 36| 42 3,0‘ 30 | 30| 34| 43
210268352 1927292830 30| 22 1 24| 24| 20| 34
0.7 |0,7 ‘ 0,6 08 03] 06 ’ 0,5 05| 05 06| 19 20| 20| 22 25

24,3 | 25,3 173 1,9 1227 28,7 30,2 26,6 | 29,5 234 | 27,2 271 | 278 30,5
15,7 17,2 115,7 120,7 | 5,0 |22,3 25,6 | 25,5 |26,7 |20.8 | 19,2 21,9 | 21,9 | 239 | 242
0,7

i |
43| 45| 4.6 40 | 42 | 178 18,0‘ 17,6 | 18,3 | 17.4

511 47| 29 3,2‘ 4

68,0 ‘70,7 18,2 50,4 41,7 | 63,5 |80,1 84,5 |74.3 1825 } 65,5 [76,1 557 | 71,2 | 85,1

36,0 ;39,6 :22,2 41,7 |11,6 | 51,7 |59,2 |59,2 162,0 '48,1 48,0 | 54,9 | 54,9 | 59,9 | 60,5
102,Ui9~1,0 58,0 1 64,0 | 14,0 86,0 |90,0 92,0 | 80,0 |84,0 I 30,4 | 30,8 | 30,1 | 31,3 | 29,7

| N - s 7? J I R T
30,0 '20.1 18,7 [41,0 | 99,6 |90.9 | 92,5 93,8 '95,0 19910 ' 80.4 | 62,1 | 67,0 | 51,0 | 54,2

621 63| 61] 6364 62| 63| 61]63] 64| 62| 6a o1 63| 6s
64| 68| 71|53 22| 42 3,9/ 3.8 |32 18| 41| 46 65| 22| 16
+++'i‘i-r'r1'4} trr ‘L + 0 +++41+7L++‘++-:--: + ! 4 ‘ R ) (RS R ++

alkatrész a talajt savanyiva, illetve ligossa teszi. Bz a magyarizat nem felel
meg a savakra és a ligokra vonatkozé djabb felfogasnak, mert a miitragyak
kationjait ligoknak, anionjait pedig savaknak tekinti. Ha elfogadjuk Br 6 n-
stednek (4) a savakra és bazisokra vonatkozé definfcigjat, — amely szerint
savaknak nevezzik azokat a molekulakat, vagy ionokat, melyek protonok (hidro-
gén ionok) leadasira képesek és bazisoknak azokat a molekulikat, vagy ionokat,
amelyek protonokat tudnak megkstni — akkor nyilvanvals, hogy a mitragysk
anionjai — mivel protont tudnak megkétni — bézisoknak, a kationjai (rend-
szerint alkali vagy fold-alkali ionok) pedig indifferens anyagoknak tekintendgk,
mert vizes oldatban sem proton leadisra, sem proton-felvételre nem képesek .
Kivételt képez az ammonijum-ion, amely tud leadni protonokat. Ismeretes az is
hogy vizes oldatban a savanyt kémhat4s mindig hidroniumionok (H30¢+)) (régebbi
felfogas szerint hidrogén ionok) jelenlétével, a ligos kémhatas pedig hidroxil
ionok (OH) jelenlétével van kapecsolathan.

Az clmondottakat figyelembe véve vizsgiljuk meg az ammonivmszulfat és
natriumnitrat fiziologiai kémhatasat el§idézé okokat, Az ammeoniumszulfitrsl
tudjuk, hogy fiziolégiai kémhat4sa savanyii. Ez azzal magyarizhaté, hogy a nsvé-
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nyek a NH;-ionbdl csak az NHg-at épitik be szervezetitkbe és igy egy proton
felszabadul. A felszabadult proton a jelemlév§ vizmolekulaval H O-ionna alakul
at, amelyet a novény gybkere kivalaszt magibél. A gyokér altal kivalasztott
H;0-ionok a gytkér kirnyezetében 1évé talajt megsavanyitjak. A gyékérszféra-
nak ez a savanyd kémhatasa indikitorral, vagy pont-pH-méréssel j6l mérhets.

A natriumnitrat fiziolggiai kémhatasa ldgos. Ennek az a magyarazata,
hogy a névények a natriumnitrithél a nitrat jonokat veszik fel, amelyet végered-
ményben NH,-vé redukilnak, Ennek a folyamatnak els§ lépéseként OH-ionok
szabadulnak fel, amelyeket a névény a gy &Skérzetén keresstiil vilaszt ki. A gyokér-
szféra ebben az esetben ligos kémhatast mutat.

A gyokér altal kivalasztott H,0-, illetve OH-ionok természetesen tovibb
reagilnak a talajjal. Amennyiben a talajban nagyobb mennyiségii agyagfrakcié
van, akkor az a savanyi vagy higos kérmhatist tompitja. Homoktalajok esetén
a tragyak fizioldgiai kémhatisa erdsebben jelentkezik, mert itt csak a talajoldat-
ban lévé kationok, illetve anionok tudjik a savanytsigot, illetve ligossagot
részben letompitani.

Ezek utan ritérhetink az Aspergillus niger tenyészetek vizsgalati adatai-
nak értékelésére.

I. A citromsavas tdptalajon kapott wizsgdlati adatokbsl kitiinik, hogy :

1. a tapoldat plI-értéke a kisérlet végéu mind a kélafoszfit, mind a esont-
liszt esetében a nitrat-ionokat tartalmazé kultdrakban (I—IV) — a kezdeti pH-
értékhez viszonyitva névekedett, a nitratmentes V. kultdriaban pedig csokkent.
Megéllapithatjuk tehat, hogy fiziolégiai savanyt kémhatast csak az ammonium-
ionok idéztek eld. A kultirdk tapoldatainak savanytisiga nitrat-ionok jelen-
létében csokkent, ami a nitrat-ionok ldgos fiziolégiai kémhatdsira mutat. Bat
azonban a citromsav felvétele is eldidézheti, amely szintén a tapoldat savanyi-
«aganak csikkenésével jar.

2. A micéliumok silya a kolafoszfat esetében az ammonium-ionok aranya-
nak névekedésével csokken, Csontlisztnél az I. &s T1. kultirikban micélium nem
keletkezett mérhetd mennyiségben. Csomtlisztnél a IV. kultiraban voit a leg-
nagyobb, az V. kultirdban a legkisebb a micéliumok stlya. Megéllapithatjuk,
hogy ha a nitrogén-forrds csak ammonium-ionokbél all, akkor a micéliumok siilya
a nitratot is tartalmazé kultirdk micéliumainal minden esetben kisebb. Ez 6ssz-
hangban van az ammonium-ionok erésen savanyi fizioldgiai kémhataséval és a
gvenge spora-képzddéssel, illetve a spéraképzédés elmaradasival.

3. A micéliumok 9%-o0s nitrogéntartalma mind a kélafoszfatos, mind a csont-
lisztes kultdrakban az ammonium-ionok mennyiségének névekedésével novekszik.

4. A micéliumok 9-os foszfortartalma a csontliszt esetében az ammoninom-
ionok mennyiségének novekedésével fokozatosan né. A kolafoszfat esetében ilyen
szabalyossag nem figyelhetd meg.

5. A micéliumok %,-o0s kiliumtartalma kélafoszfat esetében az ammonium-
ionok mennyiségének novekedésével szintén novekszik. Csontlisztnél viszont a
kisérleti hibak hatirain beliil allandé marad.

6. Az adagolt nitrogénforrisbél a micéliumokba beépiilt nitrogén 9 -os
mennyisége 50 és 849, kozstt valtozik. A nitrogénforras mingségével ssszefiiggs
szabilyossagra a vizsgélati adatokbdl nem lehet kovetkeztetni.

7. Az adagolt kélafoszfatbél a micéliumba beépiilt foszfor P,0;-ben kifeje-
zett mennyisége a Il.-es kultirdkban volt a legmagasabb (34,4%), az V.-6s kul-.
tirakban volt a legalacsonyabb (9,39%). Csontliszt esetében az V.-8s kultéirakban
‘vette fel az Aspergillus niger %;-0san a legtisbb foszfort (50%,).
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8. Az adagolt kaliumbél kélafoszfat esetében atlagosan 649, épiilt be a
micéliumba. Csontlisztnél a beépiilt kilium mennyisége 51,6—71,49%, kozott
valtozott.

9. A tapoldat foszforkoncentriciéja az ammonium-ionok mennyiségének
novekedésével a kolafoszfat esetében mivekszik, a csontliszt esetében csokken.
Ez a jelenség azzal magyarazhats, hogy kdlafoszfat esetében az V.-6s kulttiriban
az ammonium-ionok felvétele kovetkeztében ¢l6alls H,0Pionok feloldjak a kéla-
foszfit egy részét, ezt azonban az Asp. niger nem tudja valamilyen fejladését gatle
ok miatt atsajatitani. Erre mutat az is, hogy az V.-6s kultérdban a micéliumok
silya nagyon alacsony és a spéraképzidés is elmarad. Csontlisztnél mas a helyzet,
mert a csontliszt foszforjat a tapoldatban 1év6 citromsav majdnem teljes egészé-
ben feloldja. Ez jol megfigyelhetd az I. és II. kultiira esetén, amelynél micélium
nem fejlsdott. Ezeknél a kultiraknil a csontliszt formajaban adagolt foszfor
91—92,5%-a volt az oldatban kimutathaté, Erthetd az is, hogy a IIL.—V, kultd-
rakban a tapoldat foszforkoncentréciéja csbkken, mert a hidnyzé foszfor ebben
az esetben a micéliumokba épiil be.

10. Spéraképzidés az ammonium ionok mennyiségének fokozédasaval mind
a kélafoszfat, mind a csontliszt esetében esikken.

IL. A citromsavmentes tdptalajon bedllitott Asp. niger-kultirdk vizsgdlati
adataibél kitiinik, hogy :

1. A tépoldat pH-értéke a kisérlet elején 6,1—6,4 kézott valtozott. A kisér-
let végén az alkalmazott foszformiitragyak fajtaja szerint kiilsnbozé volt. Kéla-
foszfat esetén az I., II. és ITL. kultdrakban a tapoldat pH-értéke 3.5, illetve 4,4-re
csbkkent. A IV-es kultdraban 7.0-ra emelkedett, az V.-s kulttiriaban 1,8-ra csok-
kent. A nitrogéntragyik fiziologiai kémhatdsa tehat az I., IL., I11. és V. kulttrak-
ban savanyd a IV. kultiriban ldgos volt. Gafsafoszfat alkalmazaisanal az L. 1L:
és 111, kultdrdkban a nitrogénforras fiziolégiai kémhatésa ligos, a IV. &s V. kulti-
rakban savanyd. Csontliszt esetében a nitrogénforras fiziolgiai kémhat4sa minden
esethen savanyi. A savanyl kémhatis az NH,-ionok mennyiségének novekedésé
vel fokozodik, A dikdliumhidrofoszfat alkalmazisanal a nitrogéntrigyik az 1.,
IV. és V. kultirakban savany, a I1. és I11. kultdrikban lagos fiziolégiai kémhatast
idéznek els. Altaliban megillapithatjuk: ha a nitrogénforrds csak ammonium-
ionokbél all, akkor az minden foszfattragya esetében savanyi fiziolégiai kém-
hatést idéz el§.

2. A micéliumok silya a gafsafoszfat és a K,HPO, esetében az ammonium-
ionok mennyiségének nivekedésével csskken. A kélafoszfat esetén a I, kultiiri-
ban, a csontlisztnél a II1. kultiraban a legnagyobb a micéliumok stilya. Legkisebb
a micélium sidlya minden foszfor mitragyanal az V.-6s kultiiriban,

3. A micéliumok 9%-os nitrogéntartalma az ammonium ionok mennyiségé-
nek niovekedésével novekszik,

4. A micéliumok %,-0s foszfortartalma az ammonium ionok mennyiségének
nivekedésével szintén nd. Kivételt képez a kilafoszfat és a gafsafoszfit V.-os
kultiéraja, amelynél a micéliumok 9,-0s foszfortartalma alacsony. Ez a jelenség
osszhangban van a spéraképzédés elmaradasaval.

5. A micéliumok %-o0s kaliumtartalma az ammonium ionok mennyiségének
névekedésével szintén nivekszik. Ez alsl ebben az esetben is a kélafoszfat és gafsa,
foszfat V.-8s kultiirdja képez kivételt, amelyekben alacsony a kaliumtartalom-

6. Az adagolt nitrogénbél, a kéla és gafsafoszfatok esetében, a Il.-es kulti-
ranal épiil be a legtobb nitrogén a micéliumokba. Csontliszt esetében a III.-as
kultiranal, dikaliumhidrofoszfatnal az V.-6s kultdranal tapasztalhaté a legnagyobb
%-0s nitrogénfelvétel.



380 7 DI GLERIA—ERDEINE—SARKADI: Nyersfoszfatok

7. Kolafoszfat esetében az adagolt foszfathél alegtobbet a II.-es kultdraban
(53,6%,), a legkevesebbet az V.-6s kultviriban (22,1%) vett fel az Asp. niger.
Gafsafoszfit alkalmazisénil a %-osan  felvett foszfor mennyisége a IV.-es kul-
taraban volt a legnagyobb (47,7%), az V" .-gs kultiridban volt a legkisebb (11,69,).
Csontliszt esetében a IV.-es kultirabél ~-ette fel a legtobb (629,) és az V.-6s kul-
tiardbdl a legkevesebb (48,19%)) foszfoxt az Asp. niger. Dikaliumhidrofoszfat
esetében a felvett foszfor 9-os mennyisége az ammoniumionok mennyiségének
nigvekedésével fokozatosan 489%-r6l 60,59 .va novekszik, Altaldban megillapii-
haté, hogy a kélafoszfat és gafsafoszfit esetében az adagolt foszforbél a legkedve-
z6bb esetben 509, koriili mennyiség épiilt be a gomba testébe. A csontliszt és di-
kaliumhidrofoszfat esetében a legkedvezéhb esetben az adagolt foszfor mennyi-
ségének 609,-at vette fel az Asp. niger.

8. Az adagolt kalium mitrigyalchél a legkedvezébb esetben 909/,-nal
tobb épiilt be a micéliumokba a kélafoszfat, a gafsafoszfat és a csontliszt eseté--
ben. Ezzel szemben a dikiliumhidrofoszfatnal — ahol az adagolt kalium mennyi-
ségo az eldz8knek kb, 12szerese volt — a rendelkezésre 4ll6 kili vegyiileteknek
csak 309-at vette fel az Asp. niger.

9. A tépoldat foszforkoncentriciéja’ P,0,-ben kifejezve a kélafoszfatnal
és gafsafoszfatnal az V.-6s kultdrdban volt a legmagasabb : 76,6, illetve 99,6
mg/100 ml; esontlisztnél az ammoniumionok mennyiségének novekedésével
fokozatosan 91-r61 99 mg/100 ml-re emelkedett. Dikaliumhidrofoszfat esetében
a tapoldat foszforkoncentricidja az I.-es kultdrdban volt a legragyobb, 80,4
mg/100 ml és a IV.-es kultirdban volt a legkisebb, 51 mg/100 ml. Altaliban meg-
dllapithatd, hogy a nehezen old hat6 foszfatoknal, mint a gafsafoszfatnal és a kéla-
foszfitnal az V.-8s kultirik oldataban jelentéss mennyiségi foszfation van, amely-
nek felvételét valamely, az Asp. niger fejlddését gatls anyag jelenléte megaka-
dalyozza. A magas hidronium-ionkoncentracié nem lehet az egyediili gatlé
tényezd, mert a csontliszt és dikdliumhidrofoszfat V.-8s kultdraiban 1,8, illetve
1,6 pH-érték mellett még viszonylag magas, 691 mg, illetve 704 mg micélium
sulyok adédnak és gyenge sporaképzédés is megfigyelhets. A kélafoszfat és gafsa-
foszfat V.-6s kulttrainak pH-értéke 1.8, illetve 2,2, ugyanekkor a kultirik
micéliumainak silya csak 363 mg, illetve 264 mg. Spéraképzidést ezeknél a kul-
taurdknél nem észleltiink.

10. A spéraképzédés az ammoniumionok mennyiségének novekedésével
mindegyik foszfortragya esetében fokozatosan csokken.

ﬁsszefoglalés

A nehezen 0ldédé foszfatoknak, mint a kolafoszfatnak és a gafsafoszfatnak
foszforjat az Aspergillus niger kézel semleges kémhatdsd taptalaj esetében is fel
tudja venni. Megfelel§ arinyd nitrat- és ammoniumionokat tartalmazé nitrogén-
forrés esetében mind a gafsafoszfitnil, mind a kélafoszfatnal az adagolt mennyi-
ségnek kb. 50%-at veszi fel.

A felvett foszfor mennyisége altalaban a rendelkezésre 4llG nitrogénforras
nitrit : ammonium-ion aranyatél fiigg. Ha a nitrogénforrds a pepton nitrogénjérsl
elickintve esak ammonium-ionokbélll, akkor erés fiziolsgiai savanytsag lép fel
és a %-os foszforfelvétel csekély. Az erds fiziolégiai savanytisig ammonium-nitro-
gén forrds esetén a csontlisztnél és a dikaliumhidrofoszfatnal is észlelhetd, de ez
a K,HPO,-nél a foszforfelvételt nem gatolja, a csontliszt esetében pedig csak kis
mértékben ecstkkenti.
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Ligos fizioldgiai kémhatast, a kezdetben semleges taptalajon, csak a kéla-
foszfat, a gafsafoszfit és a dikaliumhidrofoszfit esetében figyelhettiink meg,
de ez nem a legtébb nitrat-nitrogént tartalmazé T.-es kulttraban jelentkezett,
hanem a II., TII. és IV.-es kultdrakban.

Az egyes kultirdk micéliumainak %,-o0s nitrogéntartalma a tapoldat ammo-
nium-ion tartalmanak névelésével novekszik,

A micéliumok %-os foszfor- és kaliumtartalmanal szintén megf gvelhetd,
hogy az ammonium-ion mennyiségének nsvekedésével a foszfor és a kaliumtartalom
is nagyobb. A kodlafoszfatnal és gafsafoszfitnal az V.-6s kultérak esetén a tapoldat
magas ammonium-ion tartalma ellenére alacsony volt a micéliumok %,-os foszfor-
és kaliumtartalma., Ebben az esetben az Asp. niger fejlédése is rendellenes volt,
mert ezeken a kultdrdkon a spéra nem képzédstt. Ugyanesak megfigyeltiik ezek-
nek a kultdriknak tdpoldatiban a foszfat ionok felszaporodasat. Ez arra mutat,
hogy az Asp. niger ez erfisen savanyi fiziologiai kémhatis kovetkeztében fel-
oldotta ugyan a nehezen oldhaté foszfitok jelentds részét, de felvenni azt valami
gatlé ok miatt mar nem tudta. Feltehetd, hogy az oldatba keriils fluorionok fejlé-
dést gatls hatdsa idézte el az erdsen savanyi oldatban az Asp. niger rendellenes
fejlédését. Ezt a kérdést, tovabba a nyersfoszfatok felhasznalhatisagat egyéb
korilmények kozétt tovabb vizsgiljuk.

Erkezett : 1954, szeptember. 25.
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JEWCTBHME AMMHAYHOIO M HUTPATHOI'O A30TA HA YCBOAEMOCTE ®OCDHOP-
HBIX YHOOBPEHWH B KYJIbTYPAX Aspergillus niger

5. pu Thepus, W 3ppen u S, Wapkagu

‘Orpenenne  OpranqyeckKux  YmodpeHnii ArpoXHMHUECKOTro Hayuno-Hcenenosareascroro
Hucruryra, Bynaneurr

Pezwme

B nuTarensHeX pacTBOPaX pPasHOro COCTAaBa MCCIEAOBANHCH POCT Aspergillus niger u
YCBOGHMC MMM IMUTATEMBHBIX BEUIECTB. B NHTATESLHOM pPACTBOPE M3MEHSUIHCh MCTOYHMK A30TA C
OOHOM CTOPOHBI, C JPYTO# CTOPOHBI MCTOUHHK ochopa, a satem pH nurarensuoro pacrsopa.
Ha OCHOBaHHH ONBITOB YCTAHABIUBAETCA, YT0 Aspergillus niger mo3er YCBOHTE (hochop TpyAHo-
pacreopsiemeix Qocdaros, kak pocpara Kona (xuduHcKmi anatut) u docdara Tadea (cerepo-
adpuraHckuit GocopuT), TAKOKE M B NMTATENRHOH CPERe MOMTH HeldTpanbHOM peakmyu, B Ha-
JIMUMH MCTOMHIKA 430Ta, CONEPIKALIEro B MOAXOAAIICM COOTHOIICHHI HOHBI aMMHSIKA M HUTDATA,
Aspergillus niger ycBosier oxoa0 50%, oT Komuwectsa hocdopa kak B caydae dochara Kona
TaK u dochara Tadea.
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Hoauuecerso yenoenHoro Gochopa BooGLULe 3apucHT 0T OTHOWEHMS HOHOR HUTpATA K HOHAM
AMMMAKA B HIMCIOMIEMCA B PaCIOPAMCHUH HCTOynpKe asoTa. ECAM MCTOMHHK a3ota, HECMOTPH
Ha A30T NCMTOHA, COCTOMT M3 OHHX HOHOB aMMuaka, TO HACTYNAET KPENKAs (M3HOJOrHYecKas
KHCI0THOCTD, d NMPONEHTHOE YCBOCHHE {bUCrI_‘)Opa 0YeHb HHM3K0e. B ciyyae aMmHayHOro MCTOUYHHKA
a3oTa KPenKas (USHOTOTHYCCKAS KUCIOTHOCTE Hadnnaaercs TAKKE Y KOCTAHOH MYKH H J{HKaTHe-
Boro reapogocdara, Ho 910 yvesoenne docdopa ¥ Auxamesoro ruapodocpara me mpensrerpyer,
i vV KOCTAHOI MYKH TOJBKO B HeGONBLIOI Mepe COKPALIACTCH.

[lenounas (USHOIOTHYECKAST PCAKUHST  Ha HEeHTPAAbHOM CHAYANA [UTATCHLHOMH cpeae
HAGIOAANACH AL B cnydae gocpara Kona, docdara raca I JMKaIHEBOTO rMApoochaTa.
Ho oT0 0dnapyskeno ne Ha KynsType Ne 1., cofe pixariel HAHOOIRIE HITPATHODO asnTa, ad B Kylb-
Typax NeNe I, [II, 1V,

TPOUCHTHOC COACPIKANME a30TA B MHILEIHAX OTAETbHbIX KYALTYD TOBBIIAETCA YBETil-
HCHHEM COJICPIKAIIHST B MHTATELHOM DACTBUDE OHOHOB AMMMHAKA.

Y HpouenTHOTO cofepykanHs POCHOPA M KanMa B MHOEIMAX TAKWKE Ha0IHALTCs, UTO ¢
IOBBILICHIEM KUNMHUCCTBA MOHOB AMMUAKA HOBLIuaerca u cojepykanve docdopa u xamus. Tpn
Joedare Hona n docdara radea B kyasTypax Ne V., HECMOTPA HA BHICOKOE COJIEPIKAHHE HOHOB
AMMHAKA B IUTATEILHOM pacTBOpe, MPOLEHTHOC cofepkanne Goedopa o KA B MHIEAMAX
b0 Hu3Ko. B 9Tom cayvae u poct Aspergillus  niger Goin HCHOPMATIBHBIM, MO0 HA 3THX KyJlb-
TYpax cnopoolipasopaHis e OsU0. B IIITATEABLHOM PACTROPE 3THX KyIbTY P Hadliolanich Takmke
M HAKOIUTEHHe HOH0B (ocdara. IT0 NOKASBIBACT, 4T BCASACTBIE KPEITKOH (H3HOTOTHYECKOT
KUCAOTHON  pearuui Aspergillus niger X0TS M pactBopu 3HAYMTEIBHYH) 4aCTh TPYAHO pac-
TBOPUMBIX POCHATOB, HO YCBOMTS YIKE HC CMOT M3-34 KAKHX-TO HPersiTeTBUi. MOKHO 1peanoan-
dTh, YTO HEHOPMAIbHOC pasBiTHe Aspe gillus niger B KPEMKO KUCIOM PACTBOPE GbILO BLIZBAIN
ACHCTBHEM 10 3A/ICPKAHNI0 PA3BHTHA HMCKOIMXCH B [MTATENLHOM PACTBOPE HOHOB (rropa.

Tabauya 1.: Mexanudeckidi coctan u cogepskaune o0mero P,0, B ChIPBIX tocharax,
HPHMCHSIEMbBIX 1B OIILITAX,

Tabauya 2.; BAHAHUC HCTOYHIKA 33014 11& yeBosemucTs dlochopa docdaTa Koma i koersuii
MYKH B THMOHHOKHCIOTHOH NHTATEIbHOI CPEle, B KyapTypax Aspergillus niger (1) HaumeHoBanne
(2) @ocdar Homa. (3) Kocranas mywa 1. Coaepskanue B MHTATeiIbHOM pacrsope NO,—HW B
Hayane onbita B ar. 2. Cojepuanne b THTATEIBHOM PACTBOpE .\’Hd_“’ B Hayane omeita B MI. 3.
Coepsianie B HITATEILHOM DACTBOPE GEAKOBOTO a30Ta B Havale onura B mr. 4. Cofepsadmue
P,0; B dochopuon coepmHens, ToHaBASEMOM K MHTATENEHOMY DPacTBOPY, B Mr. 5. Coaepscasye
H,0 B KaIHCBBIX COENHICHHAX, AVOABIACMBIX I IHTATEILHOMY pacrBopy, B mr. 6. Bec munenus
Bomr. 7. Copepskanue asora B mumeamu B Y%-ax. 8. Copeprkamie P,0; B mumemn p 9-ax. 9.
Copeprranue K,0 6 sunemnn B %-ax. 10, Coxepsxanne azora B MHLETMH B mr. 11, Coaep-
wane PO, B miuemn B ar. 12, Copeprranie K,0 B Munenuin B mr. 13, 3aCTpOeHO B MULIEHIIN
agora B %-ax godapieHnory agora. 14, 3acTPOCHO B MHIETHH P,O; B 9%-ax a00aBneHnoro
P,0; 15. 3acrpoeno o munentit K,0 B 9%-ax  nodaenennore K,0. 16. Kowuenrpawis P,0, b
IMTATEIBHOM PACTBOPC B KOHIE oubita B Mr/100 mn. 17. pH nurtaTensHoro pactsopa & Havase
onbrra. 18. pH muraresuioro pacrnopa B Konue onsira, 19, Criopoodpasopanue.

Tatauya 3.: Bansiiue HCTOYHHKA 430Ta Ha  yCBOSEMOCTH  dochopa docdara Kousa,
docpara radea, rocranvit myrun w K,HPO., Ha nutatensoii cpene, cBoGOgHON OT AHMOBHON
KHCAOTH, B KyJIbTypax Aspergillus niger. (1) Hauwenosanne (cm, Tain. 2.) (2) dochar Kona.
3) @ochar Tadea. (4) Kocranan myka.

L’effet de D’azote ammoniacal et nitrique sur ’assimilabilité de divers engrais
phesphatés dans des cultures d’Aspergillus niger

J. DI GLERIA, MME S. ERDEI et J. SARKADI

“ection pour engrais organic de 'Institut des Recherches Agronomique, Budapest

Résumé

Les auteurs on étudié la croissance de P'Aspergillus niger et ’adsorption des matigres nutri-
tives par cette plante dans des solutions de culture de différente composition. Dans la solution de
culture ils ont fait varier d’une part la source d’azote, d’autre part engrais phosphaté, de méme -
que le pH de la solution. Les essais ont permis de constater que I'Aspergillus niger est capable
d’assimiler ’acide phosphorique difficilement soluble, comme celle du phosphate de Kola (apatite
d’Hibin) et du phosphate de Gafsa (phosphorite nord africain), méme dans une solution nutritive
prés de la neutralité. Dans le cas d’une source d’azote contenant des ions NO, et NH, en proportion
convenable ’Aspergillus assimile 50%, de la quantité donnée des deux phosphates.
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La quantité d’acide phosphorique assimilée dépend en général de la proportion des ion--
NO, et NH; de la source d’azote. Si la sonrce d’azote est constituée uniquement d’ions NH,, en ne
prenant pas en considération I’azote de la péptone, une forte acidité physiologique se développe et
le pourcentage de I’assimilation de I'acide phosphorique est faible. Le haut degré d’acidité physio-
logique qui se développe avec une source d’azote ammoniacal a &té observé aussi en présence de la
farine d’os ¢t du phosphate bicalcique, mais il n’a pas entravé I"assimilation de Iacide phosphorique
dans le cas du phosphate bicalcique, avee la farine d’os I’assimilation a été faiblement réduite.

L’on n’a pu observer la développement d’une réaction physiologique alcaline dans le milien
i réaction initiale neutre qu’en présence des phosphates de Kola et de Gafsa, et du phosphate bical-
cique, mais ce phénomene ne s’est pas présenté dans la culture No I, contenant le maximum de
nitrates.

La teneur centésimale en azote des myctles des diverses cultures augmente avec 1"augmen-
tation de la teneur en ions NH; du milien de culture.

L’on a pu aussi constater que la teneur centésimale en acide phosphorique et en potasse des
myectles augmente avec le tencur en jons NH,. Dans les cas des phosphates de Kola et de Gafsa.
ainsi que dans la culture No V, la teneur centesimale des myceles en acide phosphorique et en
potasse a été faible, malgré la teneur élevée du milieu en ions NH,. Dans ces cas le développement
de PAspergillus niger a £t¢ anormal, puisque dans ces cultures il ne s’est pas formé de spores.

Les autcurs ont encore pu observer dans ces cultures I’enrichissement en ions PO, du milicu
liquide. Cela semble indiquer que quoique I’Aspergillus niger a dissous, par Ieffet de la réaction phy-
siologique fortement acide, une part considérable des phosphates difficilement solubles, il n’a pas
pu Passimiler i cause d’un facteur inhibitif. L’on peut supposer que c’est Ieffet inhibitif des ions
[* dissous qui est la cause du développement anormal de I’Aspergillus niger dans le milieu & réaction
fortement acide.

Tablean 1. La composition granulométrique des phosphates routs employés dans les essais
ct leur teneur en P,0,,

Tableau 2. L'cffet de la source d’azote sur I'assimihilité de I’acide phosphorique du phosphate
de Kola et de la poudre d’os par PAspergillus niger dans un milieu a acide citrique. (1) Designation
des expériences. (2) Phosphate de Kola. (3) Poudre d’os. 1. Teneur initaile en NO,—N en mg. 2,
Tencur initiale en NH,—N en mg, 3. Tencur initiale du milien en N protéique en mg. 4. Teneur en
P,0; du composé phosphaté ajouté au milieu en mg. 6. Poids du mycéle 8, Tencur en P,0; du
myetle %. 9. Tencur en K,0 du mycele %. 10. Teneur en N du myeéle en mg. 11, Tencur en P,0,
du mycéle en mg. 12. Teneur en K,0 du mycéle en mg. 13. N assimilé par le mycele en pour cent
de N ajouté. 14 P,0; assimilé par le myctle en pour cent du P,0; ajouté. 15. K,0 assimilé par le
mycele en pour cent du K,0 ajouté, 16, Concentration en P,0; du milien & la fin de i’experiment
mg/100 ml. 17, pH initial du milien. 18 pH final du milieu. 19. Formation des spores.

Tablean 3. L'effet de la source d’azote sur I'assimibilité de 1’acide phosphorique des phos-
phates de Kola et de Gafsa, de la poudre d’os et du K,HPO, par 1’Aspergillus niger dans un milieu
a acide citrique, (1) Combinasion phosphatée employée (voir tabl. 2), (2) Phosphate de Kola, (3 ).
Phosphate de Gafsa. (4) Poudre dios.

Der Einfluss von Ammoniak- und Nitrat-Stickstoff auf das Aufnahmevermogen
von Phosphorkunstdiingern durch Aspergillus niger Kulturen

J. DI GLERIA, Frau S. ERDET und J. SARKADI

Farschungsinstitol filr Agrochemine Abteiluny fiir organische Dingung, Budapest

Zusammenfassung

Wachstum und Nihrstoffaufnahme von Aspergillus niger wurde in Nahrlésungen verschie--
dener Zusammensetzung untersucht. In der Nihrlésung wurde einesteils die Stickstoffquelle,
anderenteils die Phosphorquelle qualitativ abgeiindert, weiters auch das pH der Nihrlgsung gedndert,
Auf Grund dieser Versuche kann festgestellt werden, dass der Phosphor der schwerlgslichen Phos-
phate — z. B. des Kolaphosphates (hibiner Apatit) und des Gafsaphosphates (nord-afrikanischer
Phosphorit) — von Aspergillus niger auch bei annidhernd neutral reagierendem Nihrboden aufge-
nommen werden kann. Falls die Stickstoffquelle Nitrat- und Ammeoniak-Ione in einem entsprechen-
den Verhiiltnis enthilt, wird sowohl bei Gafsaphosphat, als auch bei Kolaphosphat ungefihr 509
der zugefithrten Menge aufgenommen.

Die Menge des aufgenommenen Phosphors ist in der Regel von dem Verhiltnis der Nitrat-,
Ammoniak-Ione in der zur Verfilgung stehenden Stickstoffquelle abhingig. Falls die Stickstoffquelle
abhingig. Falls die Stickstoffquelle — von dem Stickstoff des Peptons abgeschen — nur aus Ammo-
niak-Tonen besteht, tritt starke physiologische Sdure auf und die prozentuelle Phosphoraufnahme
ist gering. Starke physiologische Sdure ist — falls eine Ammoniak- Stickstoffquelle verwendet wird
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— auch bei Knochenmehl und Dikalinmhydro
Phosphoraufnahme bei Dikaliumhydrophosphat
gesetzt,

Eine alkalische physiologischen Reaktion korxnte auf dem anfangs neutralen Nihrboden nur
bei Kolaphosphat, Gafsaphosphat und Dikaliumhydrophosphat beobachtet werden. Dies trat
jedoch nicht in der an Nitratstickstoff reichsten Kultuy No. I, sondern in den Kulturen IT. III und
IV zutage.

Der pmzentue]le Stickstoffgehalt in den Myzelen der einzelnen Kulturen nimmt in dem Ver-
hiltnis zu, als der Ammoniakgehalt der Niihr!tisung gesteigert wird,

Auch beziiglich des perzentuellen Phosphor - wand Kaliumgehalt dieser Myzelen kann beobach-
tet werden, dass bei einer Erhéhung der Ammoniak-Tonmenge der Phosphor — und Kaliumgehalt
zunimmt. Bei Kolaphosphat und Gafsaphosphat war im Falle der Kulturen V — trotz des hohen
Ammoniak-Tongehaltes der Niihrlésung — nur ein geringer prozentueller Phosphor — und Kalium
gehalt in den Myzelen zu verzeichnen. In diesem Falle war auch die Entwicklung des Aspergillus
niger insoweit abnormal, als sich in diesen Kulturen keine Sporen bildeten. Ausserdem wurde in
der Nihrlosung dieser Kulturen die Anreicherung der Phosphat-Ione beobachtet. Hieraus ist darauf
zu schliessen, dass — ohzwar Aspergillus niger der stark sauren physiologischen Reaktion zufolge
cinen grossen Teil der schwerlgslichen Phosphate gelgst hat, deren Aufnahme — durch irgend-
welehen hemmenden Umstand bedingt — nicht erfolgen konnte. Bz ist anzunehmen, dass die in
der stark sauren Losung beobachtete abnormale Entwicklung des Aspergillus niger durch die in
die Lésung gelangten, entwicklungshemmenden Fluor-ione verursacht wurde.

Tabelle 1. Mechanische Zusammensetzung und Gesamtgehalt an P,O, der bei den Unter-
suchungen verwendeten Rohphosphate.

Tabelle 2. Einfluss der Stickstoffquelle auf das Aufnahmevermégen des Kolaphosphat- und
des Knochenmehl-Phosphors durch Aspergillus niger Kulturen, auf zitronensaurem Nihrboden.
(1) Beschreibung der Versuchsbedingungen. (2) Kolaphosphat. (3) Knochenmehl. 1. No,-N-Gehalt
der Nihrlgsung zu Beginn des Versuches, in mg. 2. NHy-N-Gehalt der Nihrlosung zu Beginn des
Versuches, in mg. 3. Protein-N-Gehalt der Nibrlésung zu Beginn des Versuches, in mg. 4. PO,
gehalt der zur Niihrlésung beigegebenen Phosphorverbindungen, im. mg. 5. K,0-Gehalt der zur
Nihrlgsung beigegebenen Kaliumverbindung, in. mg. 6. Das Gewicht des Myzels in mg. 7. N-Gehalt
des Myzels, in 9. 8. P,0,-Gehalt des Myzcls, in %,. 9. K,0-Gehalt des Myzels, in 9. 10. N-Gehalt
des Myzels, in mg. 11. P,0,-Gehalt des Myzels, in mg, 12, K,0-Gehalt des Myzels, in mg. 13.
Der in das Myzel eingebaute N, im Prozentsatz des beigegebenen N. 14. In das Myzel eingebaute
P.0;, im % des beigegebenen P;0; 15. In das Myzel eingebaute K,O, im % des beigegebenen
K.,0. im 9%, des beigegebenen K,0. 16. P,0.-Konzentrationder Néhrlésung bei Versuchsende,
mg/100 ml. 17. pH-Wert der Nihrlésung zn Beginn des Versuches. 18. pH-Wert der Nihrlésung
bei Versuschsende. 19, Sporenbildung.

Tabelle 3. Einfluss der Stickstoffquelle auf des Aufnahmevermigen von Aspergillus niger
Kulturen auf zitronensiurefreiem Nihrnoden, fiir den Phosphor von Kolaphosphat, Gafsaphosphaa,
Knochenmeh!l und K,HPO,. (1) beschreibung der Versuchbedingangen (siehe Tabelle 2.) (2) Kola-
_phosphat. (3) Gafsaphosphat. (4) Knochenmehl,

phosphat wahrnehmbar, doch wird hiedurch die
» bei Knochenmehl nur in geringem Masse heraly



