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E. H. Misusztin, V. K. Silnikova:

A légkori nitrogén hiolégiai meghkotése

( Biologicseszkaja fizacia atmoszfernogo azola)
Nawka, Moszlkva 1968

Midta HELLRIEGEL ¢85 WILLFARTH
1888-ban kizzétettdk azon megfigyclésii-
ket, hogy a pillangés nivények gyokér-
gumdiban 616 baktériumole képesck a ta-
laj nitrogénkészletét gazdagitani, e mikro-
organizmusok tanulmédnyozdsa rendkiviil
nagy érdeklédést valtott ki a talajmikro-
biolégidval foglalkozé kutatdk kérében,
Ennek eredményeképpen a kutaték tjabb
és 11jabb mikroszervezeteket drnak le,
amelyek vagy a magasabbrendi nové-
nyekkel szimbidzishan vagy pedig a talaj-
ban szabadon el6fordulva bedpitik tes-
titkbe az atmoszféra nitrogénjét.

Az érdekl6dés napjainkban is dllan-
déan ndvekszik, miutdn a vildg biolégu-
sainak nagy részét magdba foglalé nemzet-
kizi biolégiai program (L. B.P.) egyik
fontos célkitiizése a nitrogénfixdlé mikro-
organizmusok jobb megismerése és a gya-
korlat szolgdlatdba torténd dllitdsa. Ennek
a feladatnak a megolddsdhoz nyujt nagy
sepitséget MisuszTIN ¢s SILNIKOvA 530
oldalas kényve, amely a biolégiai nitro-
génkotés legrészletesebb és legjobban sike-
riilt 8sszefoglald munkdjinak tekinthetd.
Terjedelmét tekintve, mintegy 100 oldal-
lal kisebb, mint M. V. Froporov 1952-ben
megjelent hasonlé efmii konyve. Az alap-
vetd killénbség a két kinyv kozdtt abban
taldlhatd, hogy mig Fioporov csupdn
hdrom nitrogénkéts mikroorganizmus eso-
portra  (Azotobacter, Clostridium, Rhizo-
bium) korldtozza konyvét és a féstulyt a

nitrogénkités mechanizinusa  kiilonbhéz6
tedridinak  tdrgyvaldsdra  helyezi, addig

MisuszTIN és SILNIKOVA az irodalmi ada-
tok alapjin ismerteti mindazon mikro-
organizmusokat, amelyek képesek a nit-
rogént a levegébbl megkdtni még akkor is,
ha egyes mikroszervezetek nitrogénkstod
képességérdl nem egységesek a véleményels.

A kinyv 8 fejezetre oszlik, amelyeknek
a végén rendkivil gazdag irodalomjegy-
zék taldlhaté.

Az elsé fejezet a pillangds nivények
szimbiontdival a rhizobiumokkal foglal-
kozik, Részletesen ismerteti a rhizobiumok

identifikdcidjdnak torténetét, valainint
azok morfolégiai és fiziolégiai sajdtossd-
gait. TIoglalkozik & gumdbaktériumok
virulencidjanak és effektivitdsdnak a prob-
lémdjaval, s tdrgyalja azokat a tényezd-
ket, amelyek befolydsoljik ezt a két rend-
kiviil fontos sajdtossdgot. A fejezet to-
vdbbi részében a szerzék a rhizobiumok
talajbeli elterjedését, valamint a pillan-
gésok spontdn fertdzddésének problémajdt
taglaljdk. Megdllapitjik, hogy a rhizobiu-
mok a legkilonbozébb talajokban eld-
fordulnak részben mint szaprofitdk, rész.
ben pedig a kiilénb6zd termesztett és va-
dontermd pillangdsok szimbiontdi, vagy
mds ndvények rhizoszféra baktériumai,
Elterjedésiikre 1ényeges befolydst gyvako-
rolnak a geogrdfiai és Okoldgiai faktorok,
valamint a tébbi talajmikroba antagonista
sajdtossdgai. Miutdn dttekintik a pillan-
gésok rhizobiumos oltdsdnak térténetét,
ismertetik a hatdsos oltéanyaggal szemben
tdmasztott kdvetelményeket.

A kényv mdsodik fejezete egy rendki-
viil érdekes, bdr még tdavolrdl sem egyér-
telmiien elfogadott kisérleti anyagot is-
mertet, a nem pillangds novények szim-
biotikus nitrogénkitését a kiilonbdzd ta-
lajmikrobdkkal torténé egyiittélés cred-
ményeképpen. Mint megfigyelték a nyitva-
termélk kozétt is, de foleg a zdrvatermd
novények kozott, sok olyan faj van, amely-
nek gyidkérzetén gumoszerii képzddmé-
nyek taldlhaték. Iiilénésen a Coriaria,
Myricagale, Comptonia, Alnus, Elzeagnus,
Hippophae, Shepherdia, Ceanuthus és Nis-
earin  genuszokhoz tartozé ndvényeknél
figyeltek meg intenziv gumdképzést. Az
esetek egy részében még a gumdkeépzés mik-
robiolégiai eredete sem bizonyitott, sét
egyes esetekben a kutatdk kizdrdlag élet-
tani faktorokkal magyardzzdk azt. A lér-
dés tisztdzdsdt nagy mértékben akadd-
lyozza, hogy olyan esetekben, amikor a
gumdkban mikroorganizmusock jelenlétét
minden kétséget  kizdréan  megdllapi-
tottdk, vagy a kitenvésztésiik nem sike-
riilt, vagy pedig a kitenyésztett organiz-
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musok a névényekre visszaoltva nem vil-
tottak ki gumoéképzést, A legijabb vizs-
gdlatok erds kétségeket tdmasztanak a
tekintetben is, hogy az Alnus glutinosa
esctében a gumdképzést a  Streplemyces
alni nevil sugdrgomba okozza-e, j6lehet
a kordbbi években cz dltaldnos elfogaddst
nyert.

A fenti kétségek ellenére a szerzék —
szamos kisérleti adatra hivatkozva, ame-
lyek egy részét izotdp indikdcids mddszer-
rel folytattik le — feltételezik, hogy a
gytkérgumdkkal rendelkezd nem pillan-
gbs nivények, vagy legaldbb is azok egy
része képes 1égkdri nitrogénnel tdpldllozni
a gybkérgumdbkon keresztiil, Ugyanezt té-
telezilk fel egyes mykorrhiza gombdkrél is.

A koényv harmadik fejezetében a szer-
z6k a talajban szabadoneld aerob nitro-
génkitd Azotobacter genusszal foglalkoz-
nak. Az Azotobacter morfolégidjaval és
élettandval kapesolatban megijelent for-
rdsrmnunkdlk  szdma  t6bb  ezerre tehetd,
ami annak tulajdonithats, hogy az Azoto-
bacter fajok a Fold legkiilonbozdbb orszd-
gainak talajaiban legaldbb is a neutrdlis
kémhatdshoz kozeli pH-ju talajtipusolc-
ban nagy szémban fordulnak eld. Részle-
teson ismertetve az Azotobacter fajoknak
a talaj nitrogénforgalmsdra, valamint a
névényekre gyakorolt pozitiv hatdsdt he-
lyesen dllapitjdk meg, hogy a névényter-
mesztés sordan alkalmazott Azotobacter
tartalmi oltéanyag készitmények tdvol-
rél sem képesek a névények nitrogén sziik-
ségletét bizlosftani, ezért nem helyette-
sithetik a miitrdgydk alkalmazdsdt, de
még a rhizobium készitményekkel sem
hozhaték azonos nivéra hatdsukat te-
kintve, Kétségtelen, hogy ilyen készit-
mények alkalmazdsa egyes esetckben po-
zitivan befolydsolta a névények néveke-
dégét, s ebbdl kiindulva elsésorban a Szov-
jetunidban ,,Azotogén’’ néven gydri pre-
pardtumokat hoztak forgalomba. A szer-
z6k az ilyen tton nyert termésnévekedést,
amely dltaliban nem érte el a 10%-ot,
nem kizdrdlag a nitrogénkitéssel magya-
rdzzdle, hanem azzal a megfigyeléssel is,
hogy az Azotobacter jelent6s mennyiségii
névényi serkentd anyagot szintetizdl. Mi-
SUSZTIN és SILNIKOVA kinyve redlisabb
értékelést ad az ,,Azotogen” készitmények-
nek a talaj tdpanyagutdnpdtldsiban vitt
szerepérdl, mnt sok szakember Lkordbbi
munkdja, akik tulbecsiilték ezeknek a
készitményeknek a ndvényekre gyakorolt
hatdsdt, bdr alkalmazdsukat illetden nem
mond hatdrozott igent vagy nemet, amire
pedig az eddig lefolytatott és matemati-
kailag értekelt kisérletek alapjén meg-
felels tudomdnyos alapja lenne.

A konyv negyedik fejezete a Beijerine-

Eie genuszhoz tartozd aerob nitrogénkotd
baktériumokkal foglalkozik. Bdr az e
genuszhoz tartozdé baktériumokat STar-
KEY mdr 1939-ben identifikdlta, sokan a
nagy morfoldgiai hasonlésdg kivetkeztd-
ben az Azotobacter-el tartottak azonosnak.
A lényeges kiilonbség kozdttiilk fiziologiai
és dkologiai sajatossdgaikban rejlik. Igy
pl. az Azctobacter csak semlegeshez kézel-
all6 reakeidji szubsztrétumban szaporo-
dik, mig a Beijerinckia jol novekedik ers-
sen savanyu kémhatdsi médiumban is.
A Beijerinckin génuszhoz tartozé baktériu-
mok nitrogénkotd képességiiket illetfen
nem maradnak el az Azotobacter mbgdtt,
mivel az 1 g felhaszndlt glukézra esd meg-
kétott nitrogén 16—20 mg-ot is elér.

A kényv otodik fejezetében a szerzék
az anaerob Clostridium-okkal foglalkoznak,
amelyek 3—05mg nitrogént kitnek meg
1 g elerjesztett glukézra dtszdmitva. Egy-
masnak ellentmondé kisérleti adatok is-
mertetése utdn olyan kovetkeztetéselkhez
jutnak, hogy a Clostridiwmokat tartal-
mazd bakteridlis oltdanyag mezégazdasdgi
alkalmazdsa, illetve annak eredményes-
sége vitatott s ezirdnyban tovdbbi kisére-
letekre van szitkség.

A hatodik fejezet a kékalgiknak a 18g-
kori nitrogén megkdtésében vitt szerepét
ismerteti. Miéta 1946-ban Burris els6
izhen adott hirt arrél, hogy az idetartozé
szervezetek képesek a légkér gdz alaku
nitrogénjével tdpldlkozni, e témakérben
szdmos vzsgdlatot végeztek, A kisérletek
eredményei bebizonyitottdk, hogy mind-
hirom Cyanophyceae rendhez (Chroceoc-
cales, Chamaesiphonales, Hormogonales)
szdmos nitrogénkotd szervezet tartozik,
amelyek elsésorban viztdroldkon, rizsfol-
deken és nedves vizes talajokban jelentés
szerepet visznek a talajok nitrogénells-
tdsa szempontjdbdl. A Vietnami Demok-
ratikus Koztdrsasdg rizefoldjein lefolyta-
tott kisérletek szerint az Azolla genuszhoz
tartozd kékalgdk toémeges elszaporitdsa
6—309%,-0s termésnivekedést eredményez
a kontrollhoz viszonyitva.

A hetedik fejezethen a szerzék az eld-
zdekben nem tdrgyalt egyéb mikroszerve-
zetek nitrogénkotd képességével kapeso-
latban kézolnek adatokat. Az irodalomban
tgyszélvdn az Osszes ismertebb talaj-
mikroorganizmusokrdl vannak adatolk, tar-
tozzanak azok akdr a baktériumokhoz
vagy sugdrgombikhoz, akdr pedig a
mikroszkopikus gombdkhoz, amely sze-
rint az emlitett mikroszervezetek nitro-
gént nem tartalmazé tdptalajokon néve-
kedni képesek, IPeltehetd, hogy a nitro-
génkoté mikroorganizmusok szdma jelen-
tésen tdbb, mint az a néhdny genussz,
amelyeknél ez a képesség napjainkig meg-
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dllapitdst nyert. Igen figyelemreméltéak
Kavrmninszrasa  kisérleti megdllapitdsai,
aki tobb olyan mykobaktériumot identi-
fikdlt, amelyek tiszta kultirdban vagy més
baktériumokkal kevert tenyészetben je-
lentés mennyiségli, 8—-12mg/l g. szén-
forrds) nitrogént kitnek meg. Azonban az
irodalomban igen sok olyan adat is el§-
fordul, amelyeknek a megdllapitdsai ers-
sen vitathatdk s minden valészinfiség sze-
rint metodikai hibdkra vezetheték vissza,
adédjanak azok akdr a tdptalajkészitésnél
felhaszndlt vegyszerek szennyezettségé-
bél, akdr az inkubdtor levegdjének ammo-
nia tartalmdtél. Erre enged kivetkeztetni
az is, hogy igen sok esetben ecsupdn 1—
2 mg nitrogéntdbbletet sikeriilt kimutatni,
s ez tdvolrdl sem mondhatd meggydzének.

A kiényv utolsd fejezete a bioldgiai
uton térténéd nitrogénkotés mechanizmu-
sdval kapcsolatos kiildnboz6 hipotézise-
ket tdrgyalja. A kérdéssel foglalkozd ku-
tatok egyrésze hidrolizis, mig mdsok oxi-
ddeids aton feltételezik a nitrogén bedpiilé-
sét a sejtbe, de vannak olyan ellépzelések
is, amelyek szerint a két el6bhi folyamat
egylittesen vesz részt a nitrogénkétésben.
Fgyes szerz6k szerint a szabadonélsé és
szimbionta nitrogénkoték N-fixdlé mecha-
nizmusa azonos vagy hasonls, mig médsok
szerint lényegesen eltér egymdstdl. A szer-
z8k szerint az utébbi hipotézis a valé-
szinlibb, mivel a rhizobiumok nitrogénl-

tése szoros kapcesolatban van a pillangds
névények, illetve a gumdkban elgforduléd
piros festékanyaggal a leghemoglobinnal,
valamint maguknak a baktériumoknak
un. ,,bakteroid” dllapotdval, amely esak
a gumokban figyelheté meg.

MisuszTIN €8 SImNIROvA munkdja hé-
zagpGtld szerepet 61t be a talajmikrobio-
légiai irodalomban. Rendkiviil nagy iro-
dalmi anyagra tdmaszkodva ismerteti a
biolégial nitrogénkétés problémdjinak je-
lenlegi 4lldsdt. Igen részletesen tdrgyalja
azokat az elmilt évtizedben lefolytatott
kisérleteket, amelyek sordn a szerzék nit-
rogénizotép felhaszndldsdval kisérelték
meg a molekuldris nitrogén nyomonkéve-
tését a mikroorganizmussal valé kolesdn-
hatds utdn. Kétségtelen, hogy szdmos kér-
dés tisztdzdsa még a jove kutatdsait illeti,
mind elméleti, mind pedig gyakorlati szem-
ponthdl, azonban a nitrogénkits mikro-
szervezeteknek a talaj termékenységében
vitt szerepét, s felhaszndlasuk joviébeli le-
hetéségeit csak \gy tudjuk helyesen érté-
kelni — Icbecsiiléstl és tulértékeldstol
mentesen —, ha megismerjiik azokat a
kutatdsi eredményeket, amelyeket a vildg
sokszdz tuddsa az elmilt 70 évben ért el
e témakoérben. Ehhez ad rendkiviil nagy
segitséget MisuszTIiN ég SILNIKOVA mun-
kaja.
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