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Jaroslav KolousSek a Miroslav Zazvorka:

Sinice Anabaenacylindrica Le mmer mann s hlediska obsahu
aminokyselin.

(Zprava z katedry pudoznalstvi, agrochemie a agrometeorologie Vysoké skoly zemédélské,
v Praze.)

Mezi organismy, majicimi znaény hospodafsky vyznam, a které byt ne-
piimo prispivaji k vyzive lidi a zvitat, zaujimaji neposledni misto bakterie,
symbioticka rhizobia a nékteré sinice, a to proto, Ze jsou nadany schopnosti
poutat vzdusny dusik. I kdyz schopnost vazat vzdusny dusik neni vlastnosti
piilis rozsifenou, jsou uvedené organismy pro pocetné bohaty vyskyt v pii-
znivém prostiedi, dulezitym ¢initelem. Chemicka reakee, pomoci kterych tyto
mikroorganismy uskuteénuji asimilaci atmosférického dusiku, je az dosud ve
stadiu hypothes.

Zyprava, kterou piedkladame, je diléi praci v problému fixace vzdusného
dusiku s piiblédnutim k mozZnostem bezprosttedniho praktického vyuziti
megalokultury sinice Anabaena cylindrica. Prace podobného druhu byly jiz
konany diive (1, 2), ale netiplné a kusé zpravy a i hledisko, s jakého byly pro-
vedeny, nas prinutily, abychom udinili pokusy a rozbory vlastni a ovérili
starsi udaje (3).

K pokustim bylazvolenasinice Anabaena cylindrica e mmermann proto,
ze je organismem autotrofnim, rostoucim na ¢isté mineralnim substraté, snadno
kontrolovatelného slozeni. Vzhledem k tomu, ze jeji buiikky jsou znaéné veliké,
rostou v Fetizkach, obdanych u sinic obvyklym slizem, lze Anabaenu odstie-
dénim snadno oddélit od zivného roztoku. (Pro sliz je jednoducha filtrace ne-
mozna.) Jelikoz Anabaena cylindrica neni fasou planktonni, ktera se vznasi
vyhradné volné ve vodé, nybrz pievazné Ine slizem k predméttim, a ponévadz
jsme zjistili predbéznymi pokusy, Ze lze sklizen zvétsit zvétsenim povrehu, na
kterém by fasa rostla, ponofili jsme do zivného roztoku jemnou sklenénou
vatu z resistentniho pyrexového skla. Na sklenénych vlaknech vaty roste sinice
neobycejné rychle, takze k rozboru potiebné mnozstvi bylo ziskano ve velmi
kratké dobé (t¥i tydni) a ziskany material se skladal z bunék mladych, neroz-
padlych nebo jinak staiim pozménénych.

K pokusiim pouzita c¢ista kultura rasy byla ziskana pied nékolika lety ze
Shirky autotrofnich organismi C'SAV.

Sinice byla péstovana po fadu let na bezdusikatém substraté. K pokustim
jsme pouzili zivny roztok doporu¢eny Foggem (4) a uzivany s malym
doplnénim v ustavu rostlinné fysiologie university Karlovy (5). Piipravovan
byl z Merckovych p. a. luéebnin a redestilované vody, pH roztoku bylo 7,3.
V 11 takto pfipraveného roztoku nebyla nalezena ani stopa slouceniny dusiku.
Za vegetacni nadoby slouzily 4 Fernbachovy 2 1 banky a kazda obsahovala
vedle zminéné sklenéné vaty 1 1 zivného roztoku. Jelikoz pokus byl konan
v zimé, byly banky osvétlovany svétlem 4 zativek (a 40 W). Jejich svétlo bylo
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soustiedéno reflektory na banky tak, Ze intensita svétla v roviné hladiny roz-
toku byla velmi piiblizné 5000 luxt. Osvétlovano bylo denné 16 hodin, teplota
roztoku byla 22 °C ve dne a 17 az 18 °C v noci. Umgélé osvétleni zairivkami se
nam velmi osvédcilo pii rozmanitych pokusech s kulturami zelenych rostlin,
nebot je prakticky studené, zaiivky lze snadno usporadat tak, aby osvétleni
bylo stejnomérné a je veelku hospodarnéjsi nez starsi osvétleni zarovkami;
konecné odpada komplikace odfiltrovavani tepelného zdieni zarovek vodnim
plastém.
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Jako inokula bylo uzito nékolika trichomu kultury, jejiz ¢istota byla bez-
prostiedné vyzkouSena hlavné na piitomnost azotobaktera, obvyklymi zpu-
soby (6), (7) a na zivné pudé s manitem.

Za 21 dni bylo mmozstvi sinic dostateéné, aby mohlo slouzit rozboru.
Pii mikroskopické kontrole kultur nebyly nalezeny zadné bunky uhynulé
a jejich vzhled byl zdravy. Odstiedénim byl oddélen zivny roztok od sklenéné
vaty se sinici, proplachnut jednou trochou redestilované vody, znovu odstiedén
a vie rozestieno v achatové misce a vpraveno do sklenénych trubic, pridano
6 n kyseliny chlorovodikové. Po zataveni byly trubice zahtivany 48 hod.
na 105 °C. Spojené hydrolysaty byly vysuSeny, aby byly zbaveny kyseliny
chlorovodikové ve vakuu, chromatografovany dvourozmérné na papiru What-
man 1 za pouziti systémi fenol-voda v atmosfére 39, amoniaku, v druhém
sméru bylo chromatografovano v n-butanolu-kyseliné octové a vodé.

K identifikaci bylo uzito standardnich roztoki ¢istych aminokyselin.
Podrobnosti chromatografické metodiky rozboru byly popsany jednim z autora
jiz. diive (8). Tryptofan byl stanoven v alkalickém hydrolysatu (hydroxydu
barnatého) detekei kyselinou glyoxalovou. V hydrolysatu byly nalezeny amino-
kyseliny, jak jsou uvedeny v mapé chromatogramu a v piehledu spolu s pie-
hledem aminokyselin obsazenych v sené¢ vojtésky, jetele ¢erveného a koptrivy
dvoudomé (semikvantitativni stanoveni).

Ze ziskanych vysledku je patrno, ze sinice Anabaena cylindrica muze byt
péstovana po mnoho let v absolutné ¢isté kultuie, a to na ¢isté mineralnim
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substratu neobsahujicim zadnou slou¢eninu dusiku (substrat obsahoval pouze
rozpustény vzdusny dusik nebo stopy dusiku z agaru). Sinice péstovana za
shora uvedenych podminek ukazala schopnost poutat vzdusny dusik a pro-
dukovat vysoce hodnotnou bilkovinu, ktera s hlediska pocétu a mnozstvi
aminokyselin se rovna bilkoviné nasich nejlepsich picnin, t. j. vojtésky. jetele
¢erveného a koprivy dvoudomé (s vyjimkou kyseliny y-aminomaselné, ktera
nebyla v sinici nalezena).

Zavér

S hlediska obsahu aminokyselin bylo by lze zatadit sinici Anabaena cylindrica mezi rostliny,
které poskytuji nejhodnotnéjsi bilkovinné krmivo hospodaiskych zviat, vojtésku a jetel cerveny.
Srovnanim vysledkt Fowdena (3) s vysledky uvedenymi v této zprave ukazuje, Ze oba uzité klony
sinice dovedou ze vzdusného dusiku tvorit bilkovinu o skoro stejném obsahu aminokyselin.

Prehled aminokyselin nalezenych semikvantitativnim stanovenim v sinici Anabaena cylindrica
Fogg (v terstvém stavu) a v senech vojtésky seté, jetele ¢erveného a kopiivy dvoudomé.

(Cisla znamenaji: 1 — nejméné, 2 — dvakrat tolik co — 1 atd. az 5 — znamena nejvice.)
V hydrolyséatu
Aminokyseliny Anabaena e jetele koptivy
: 5 vojtesky ¥ . .
cylindrica cerveného dvoudomé
Cysteinova kys. 2 2 2 2
Asparagova kys. 5 5 5 5
Glutamova kys. 5 5 5 5
Serin 5 3 4 5
Glycin 4 3 4 5
Threonin 4 3 4 5
x-alanin 5 5 5 5
Tyrosin 3—4 1 - =
y-aminomaselna kys. - Jen v extraktech v hydrolysatech nebyla nalezena
Valin 4+ methionin 5 4 4 4
Fenylalanin 3 2 2 4
Leucin -+ iso-leucin 5 4 4 b
Prolin 3 3 2 4
Histidin 2 2 2
Metioninsulfoxyd 1 — - -
Arginin 4 3 3 3
Lysin 4—5 3 3 4—5
Tryptofan byl dokazin ve viech uvedenych rostlindch

Aminokyseliny v kyselém hydrolysatu (6 n HCI, 105 °C, 48 hod.) z tasy Anabaena cylindrica
L e m., dvourozmérny chromatogram. Rozpoustéci systémy: 1. fenol-voda-NH,, 2. n-butanol-
kys. octova-voda. A — misto nakapani hydrolysitu. Aminokyseliny: 1.a, b cysteinova kys.,
2. asparagova kys., 3. glutamovéa kys., 4. serin, 5. glycin, 6. threonin, 7. x-alanin, 8. tyrosin,
9. valin + methionin, 10. fenylalanin, 11. leucin + iso-leucin, 12. prolin, 13. methioninsulfoxyd,
14. arginin, 15. lysin. Barva skvrn je ¢erveno-fialova, nebo fialovd mimo prolinu (¢. 12), ktery
je zluty. Detekovano ninhydrinem.
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fI. Honoymer u M. 3asBopra:

(Cunesenenas sogopocis (Anabaena cylindrica) ¢ Touxn 3peHus
COJ[ePIEAHA AMUHOKICIOT

ITo copepykonmuio amMunokncaoT exadeny (Anabaena cylindrica) MOMHO NPUPABHATH
K pACTeHMAM, JalomnmM npaunbojiee HeHHble 0CJKOBLIE KOPMA JJIA CEJIbCKOX03HMCTBE HHBIX
JRUBOTHBIX, K JoliepHe U KiaeBepy. CpaBuenyte pesyabrara Mayiena (Fo wde n) c¢pesyab-
TATAMI NPUBEJIeHHBIMU B DT0il padoTe MoKaspiBeeT, yTo 06a TUNA dHabensl, ynorpeoisemoe

NPy MCCIIeJIOBAHUN, BHIPAOATHIBAIOT (eJKH IOYTN OJMHAKOBOIO AMMHOKHMCIOTHOTO CO-
ACPIKAHNA,

J. Kolougsek-H. Zdzvorka:

Nutritive value of aminoacids content in blue-green alya Anabaena cylindrica

As far as aminoacids occourrence it is possible to number Anabaena cylindrica among plants
such as alfaalfa and red clover, supply the most valuable protein feeding-stuff for domestic
animals. Comparison of results obtained by F owden (3) the results reported in this paper
shows, that both clons of Anabaena used formed protein of the same aminoacids content.
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