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Jiří Stárka: 

Rozklad oxalátů půdními mikroorganismy 
(Oddělení obecné mikrobiologie, biologická fakulta Karlovy university, Praha) 

Do půdy přichází každoročně poměr:ně velké množství oxalátů s rostlin
nými zbytky, ale nedochází k jejich nahromadění. Osudu oxalátů v půdě však 
byla dosud věnována jen nepatrná pozornost. Rozpustné soli šťavelové kyse
liny jsou znám.y svojí poměrně značnou toxicitou pro většinu mikroorganismů 
a proto jejich odbourávání bylo spíše hledáno v čistě chemických procesech. 

Tak na př. W ehm e r (1891) pozoroval, že roztoky oxalátů jsou samo
volně oxydovány za účasti denního světla. K samovolné oxydaci může dojít 
i v půdě, kde dochází nejdříve k vysrážení Ca oxalátů a dále k jeho pomalému 
rozkladu na C02• Tato oxydace není způsobena žádnými specifickými substan
cemi, ani pH půdy zde nehraje rozhodující úlohu. Kysličníky kovů (Al , Fe , 
Si, Ba, Ca, Cr, Cu, Pb, Mn, Zn) a ferroalum.osilikáty oxydaci podporuií. 
I v okyselených půdách (pH = 3,2 až 6,88) byly oxaláty za 15 dní rozloženy 
z 60 až 80 %, podobně jako v půdách neutrálních. Oxydační proces není pře
rušen ani sterilisací půdy (P u r i, R a i a K a p u r 1946). 

Rozklad oxalátů v půdě však není jen procesem anorganickým. První 
doklady o účasti bakterií přinesl Ba s s a I i k (1913), který mezi 90 bakte
riť::mi a houbami isolovanými z půdy , z nichž tři dovedly aktivně štěpit šťave
lany, nalezl bakterii s význačnými oxalolytickými vlastnostmi a nazval ji 
Bacillus extorquens. Tato bakterie dovede využít šťavelanu jako jediného zdroje 
uhlíku a energie. Od důkladné studie Bassalikovy objevily se jen ojedinělé 
zprávy o rozkladu oxa}átů, avšak bez snahy nebo úspěchu isolovat specifického 
rozkladače. J sou uvedeny v práci B ha to v ě a Bar ker o v ě (1948), 
kkří nalezli nového rozkladače, příbuzného Bassalikovu B. extorquens, a na
zvali jej Vibrio oxaliticus. Jmenovaní autoři stanovili charakteristiky tohoto 
nového druhu a skdovali oxydaci oxalátu a form.iátu jeho promytými suspen
semi. Jan o t o v i ( 1950) se dokonce podařilo najít v půdě Bassalikovu 
bakt0rii, kterou na základě její morfologické a biochemické charakteristiky 
zařadil k 'rodu Pseudomonas (Pseudomonas extorquens Bassalik). Dalšího nového 
rozkladače isolovali K ham b a t a a B ha t ( 1953) a J a y a s u r i y a 
( 1954). 

Schopnost asimilovat oxalftty je značně rozšířena u hub , které za vhodných 
podmínek je dov0dou vytváh!t pfodevším z cukrů a za jiných podmínek opět 
dUc mttabolisovat. První zprávy jsou ve zmíněné práci W e hm e rov ě 
(1 891), další doklady phnesli Bach a Fo u r ni e r (1935) , Chrz a s z cz 
a Zakomorny (193:3) aj. a jsou pfohlédnut y ve Fo s tcrově (1949) 
monografii. Aktir.omycety podle zjištění Pr i d h a m o v a a G o t t 1 i e
b o v a (1948) oxal[„ty zpravidla n{,dovcdou vyudt, raproti tomu některé 
oruhy Proactirwmyces jsou dobrými rozkl adači (M ii 11 e r 1950). 
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Úkolem této práce bylo ověřit přítomnost bakterií štěpících ___ oxaláty 
v našich půdách a zrevidovat tuto vlastnost u mikroorganismú s tak vydatnou 
přizpůsobivostí jako jsou aktinomycety. 

Isolace bakterií 

Asi 1 g čerstvé půdy byl roztřepán ve 100 ml tekutého BB media v baňce, 
které byly inkubovány při 28°. Za 24 hodin se projevil sice slabý, avšak patrný 
růst (zákal). Současná alkalisace media naznačovala nahromaďování alkalických 
kationtů uvolněných asimilací oxalátů, jejichž úbytek byl prokazatelný 
titračně N/10 KMn04 (tab. 1). 

Tabulka 1 

Půdní vzorek*) I l. pasáž I 2. pasáž 
pH za 3 dni pH za 3 dni 

Zahradní listovka 8,0 8,8 
7,6 8,5 

-------- -- ---- --- -· ~-- -- -- ----

Zahradní Listovka s rašelinou I 7,4 8,1 
I 7,4 ~.3 

--- --- - --- -----

Rašelina 
I 

7,6 8,4 
7,6 8,3 

*) Počáteční pH BB media bylo 7,0. 

BBme<lium (Bhat a Barker 1948) 

COOH . COOK 0,1 g 
(NH1 )2S04 0,05 g 
K 2HP04 0,05 g 
MgS04 • 7 H 20 0,01 g 
FeS04 • 7 H 20 0,002 g 
CaS04 • 2 H 20 0,001 g 
H 20 destil. do 100 ml pH = 7,0 

Z nahromaďovacích kultur po několikanásobném přeočkování byly očko
vány po naředění misky s BB agarem (na 100 ml BB media přidáno těsně před 
vylitím na misky 2 ml M/10 CaC12, odděleně sterilisovaného). Kolonie oxalo
lytických bakterií vytvářely průhledné zony po odbourání šťavelanu vápe
natého, jemně rozptýleného v agaru. Isolací na téže púdě získány čisté kultury 
gramnegativních drobných krátkých tyčinek až vibrií, tvořící na BB agaru 
drobné bezbarvé až bílé kolonie o průměru asi l mm za 48 hod. Podle kulti
vačních charakteristik (růst na masopeptonovém bujonu a BB agaru s kvas
ničným extraktem) a morfologického obrazu podobají se B ha tem a Bar-
k e r e m (1948) popsanému Vibrio oxaliticus. · 

Isolace aktinomycet 

Aktinomycety byly isolovány*) obvyklým způsobem na McBeth-Sca
lesově agaru a přeočkovány na BB agar. Testováno bylo 16 kmenů aktino
mycet, z nichž 6 dovedlo růst na BB agaru a štěpit oxaláty. Jejich charakte
ristika na obou půdách je uvedena v tabulce 2: 

*} I solaci provedli oehotně V. Mate 1 o v á a J. Pr o ti v a. 
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Tabulka .z 

BS agar BB agar 

Kmen číslo 

I 
vzduš. 

I I 
vzduš. 

I 
pigment mycelium pigment mycelium hy fy v prostř. hyfy v prostř. 

Al bílé bílé hnědý bílé bílé o 
A2 šedé bílé o šedozelené bílé o 
A3 bílé bílé žlutozelen' bílé bílé o 
A4 hnědé šedé červený šedohnědý šedé červený 

A5 šedé šedé o šedé šedé o 
A6 šedé šedé o šeÚ išed ó o 

Asimilace šťavelové kyseliny 

Isolovaná kultura oxalolytických bakterií byla naočkována do skleněného 
válce obsahu 2000 ml, naplněného 1000 ml tekuté BB půdy a provzdušňována 
přes sintrovou destičku pomocí vibračního motorku. J ako kontrola sloužila 
stejně upravená avšak nenaočkovaná nádoba, provzdušňovaná týmž způsobem. 
Kultivační teplota byla 20° v rozptýleném denním světle. Úbytek oxalátů 
byl stanoven ve 20 ml vzorcích převedením na Ca· · sůl, která po oddělení 
na sintrovém filtru byla rozpuštěna ve 4/N H 2S04 a za horka (80 až 90°) titro
vána 0,1/N KMn04 (Tomíček 1950). 

Zatím co v kontrolní nádobě obsah šťavelanu za 5 dní poklesl oxydací 
vzdušným kyslíkem jen nepatrně a pH se od počátku nezměnilo , v naočko-

' 

1,6 

1,5 

„ •••• ····· 8,5 1,4 ....... „. 
p H 

1,3 ··········· 

a.o 1,2 

1,1 

1,0 pH 

0,9 

...... ..... ··+· ._„ •.• „ .... + · . ·- ...• ·-··-+ · ........• „. 

7,0 qs ---------------------------------....-------
pH mf N/ 10 2 4 s dni 

KM n 04 

Obr. l. Úbytek oxalátů ve vzdušněné kultuře:bakteriL ox = úbytek oxalátů v ~ml N/10 KMnO_, 

.... . kontrola 
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vaném válci se již za 24 hodin objevil zákal a úbytek oxalátů. Za 5 dní byla 
přibližně jedna třetina oxalátů odbourána a pH stouplo až na 8,3. 

Obdobný pokus byl proveden s kmenem Actinomyces sp. A 3 rovněž na 
BB mndiu. Očkováno bylO' suspensí spor z šikmého agaru (zkumavka 0 20 mm 
na 1000 ml půdy). V kontrolním nenaočkov~ném vl lci poklesl obsah oxalátů 
za 9 dní s 1,7 na 1,45 ml spotř . N / 10 KMn04 ve vzorku. 

~8 

1,6 o 

14 
I o+ 

1,Z + ... 
,;,.,.. 

1,0 "' 

~o 0,8 

0,6 ... ""„ 
;t;"'" 

~ 

~s 0,4 _,.,,,,. ,; ,,,""' + 
„ 

O,l 

?O qo 
PH ml N/10 2 6 8 . 10 dn 

K Mn 0.'4 

Obr. 2. Ú bytek oxalá t li ve vzdui=íněné k ult ufo aktinomycet y - - - - - = pH 

Aktinomyceta rostla poměrně dobře na synthetické půdě bez růstových 
faktorů a vytvářel~ kuli čkovité mycelium. Ve srovnání s růstem na gluko
sovém bujonu byla tvorba biomasy OVŠ(:m značně pomalejší a &labší. Byla-li 
přidána v paralelním pokuse glukosa (O ,l %), a.by byl stimulován počáteční 
růst, rozklad oxalátů probíhal vzhledem k vv t šímu množství asimilujících 
buněk v daném objemu rychleji. Podobný účinek měl i asparagin (0 ,01 %). 
.Desetinásobné zvýšení obsahu oxalátů v mediu (na 1 %) mělo j asně brzdivý 
vliv a aktinomyceta nerostla ani pátý den kultivace. 

T abulka 3 

BB m edium + zdroj dus íku 
O den 12. d en -----1 -------

(0,066 % N) 
p H I N; LO K in04 pH I N/ 1 O KMn01 I RllŠ. V mg 

NH4 'I 7,G J ,70 7,0 0,06 lO,O 

KN0:1 7 ,5 J ,70 8,5 O,l fi,8 

Asparng in 7,!í 1,70 8,!) 0, 22 ~0,4 

Sterilní kont,ro l..i. 7,G 1,70 7,ú l. 42 
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Při kultivaci kmene A 3 za statických podmínek ( 500 ml baňky se 100 ml 
media) na t ekuté BB půdě se ukázal zdroj dusíku jako velmi významný pro 
intensitu rozkladu oxalátů (tab. 3). 

Nejlépe byly šťavelany využity na NH4Cl, nejméně na asparaginu, ačkoli 
zde byla podle očekávání sušina nejlepší. Asparagin byl zároveň využit jako 
zdroj uhlíku a energie přednostně před oxaláty. 

Závěr 

V zahradní půdě a v rašAlině jsou hojné bakterie patřící velmi pravdě
podobně k druhu Vibrio oxaliticus a podílejí se s dalšími mikroby, především 
aktinomycetami, na odbourávání šťavelanů, pokud se vyskytnou v půdě 
s rostlinnými zbytky nebo jako metabolity hub. 

Isolované bakterie i aktinomycAty dovedou využít oxalátú rozpustných 
i nerozpustných ve vodě jako jediného zdroje energie a uhlíku. V obou přípa
dech je asimilace podstatně urychlena provzdušňováním. Aktinomycety jsou 
zřejmě velmi aktivními rozkladači oxalátů. Z 16 testovaných kmenů štěpilo 
oxaláty jako jediný zdroj C 6 kmenů. Vybraný kmen A 3 spotřtboval za 5 dní 
kul1 ivace substrát ze C6%, zatím co bakterie za stejnou dobu využily pouze 
40 %. Za 9 dní byl u aktinomycety V6škerý oxa]át rozložen, u bakkrií i při 
delší kultivaci se pohybovalo množství nevyužitého oxalátu kolem. 50 o/o. 

Je možno očekávat, že v půdě se vyskytují j~ště další mikroby schopné 
štěpit oxaláty a že jejich rozklad není tedy zdaleka proce~em výlučně che
mickým. Rozkladači oxalátů nejsou zajímaví pouze s hlediska půdně mikro
biologického. Oxaláty jsou poměrně chudým zdrojem energie a jejich meta
bolismus je dosud nejasný. Uvažuje se o meziproduktu kyselině mravenčí , 
vzniklé dekarboxylací kyseliny šťavelové. Lze očekávat, že další studium 
oxaJolytických bakterií přinese do této otázky, významné nejen pro biochemii 
mikrobů, nýbrž i rostlin a živočichů, více světla . 
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H. CTap1-rn 

Pmmo.m emrn COJieň maneJieBOH KllCJIOTbl MHKpoopraHH3MaMJf B Il011B0 

B oropo,rurntí: TIOt.tBe H B TopqlO Haxo~~ltTCfI MH'.Oit\eCTBO 6aHTOpHtí, OTHOCH.lll,llXCfl, }{31{ 
KameTc FI, H B11p;y Vibrio oxaliticus. EaKTepm:1 8Toro BH)l.a np11H'.11MaJOT yt.iacTRe c ;n;pyr11M11 
MHKpo6ai\m, npemi'];e Bcero c aHTMI-lOMHL~CTaMn, B rrpou;ecce pasJiome1rn11 coJieti w.aBeJienoti 
HHCJIOThI, ttaxop;FHL\lIXCFI B 6oJihJUllH'.CTB8 CJiytiaeH B IlOlJBe c oc·raTI\aMH pacT8I-il1tí l:lJil1 B B.H)J.O 
MOTa6omtTOB rp1160B. 

H som1pona uHLie 6aHTepm:1 l1 aKTl!lI-IOM11u;eThI crroco6Hhr ucrroJih3oBa'ťb pacTBOpl!lMhH' 
H HepacTBOpHMbie B B0,[1,8 COJil:l JJJ.aBeJieBoíí: «HCJIOThI B Ka'J8CTB8 8]1;11HCTB8HHOro l1CTOlJHl1l\a 
aHepm11 l!l ymepo)l.a. B o6ol!lx cJiy•iaHx aspau;ttH ycHopHeT npou;ecc acc11MHJIRLVUL l\nmeTcH, 
LJTO aHTH.HOMlHI,8TLI JWH6oJiee aHTHBHO pasJiaraJOT COJIH ui.aneJieBoi1 HHCJIOTbT. 113 16 WTaM 
MOD 6 UITaMMOB JlCI10Jih30BaJi l1. COJIH ui.aBCJienotí Hl!lCJIOThI n Ha t.Ie CTBe l1CTO'II-HUW. yrJiepO)l.rt. 
lllTaMM N~ A 3 pasnoarnn B TeL1eHHo 5 ;n,netí Bh1paw.1rna1nrn 66 % cy6cTpaTa, Memp;y TeM Ha1~ 
6aKT8pHH TOJihKO 4.0 % na 8TO me BpeMn . l.lepes 9 ;IJ;H8H aHTl1HOMl:ll~8Thl pacu~enmrn BCC 
coJrn ui.aBeJienoti: HHCJIOTLT, Ito 6a1wep1111 n 11 TfflJC1me npogomm1TeJihHoro m.1pau1,1:1Bamu1 
l:lCI10 Jlb30B aJIH MX Jllflll b OHOJIO 50 °lo. 

MomH'.o Hp e;:i;noJiomHTb, 'ITO B not.tne ttaxo;:i;n'rcn ew.e u ;a,py 1'11e Mttnpo6h1, cnoco6Hhlť 
pa:,waraTb COJIH JLVlB8JICBOM l\HCJIOThl li MOl-1\eT 6h1Tb, "ITO npo1~e cc pa3JIOH\8HHH He TOJihHO 
xnMw1ecKHti rrpou,ecc. M1:1Hpo61,r, pa:mara10w.11e coJIM 111.aneJicBoit HHCJIOTJ,1 111-!'repec uh1 n e 
TOJihKO c T0'1HH :1pett11rc rroLrnem-roň. M11rnpo6uoJiorH11. CoJIH uI.aBeJicnoň HHCJIOThT HllJIHIOTCH 

cpanmITCJlhHO 6eP,HhlM HCTO'IH'.llHOM 8HCprl!Il!I l1 p;o C.HX nop HX M8T3.60JIH3M He WlY'IťH, OAHaKo 
npe,D;rrnJiaraeTcn cy11I.ecTBonan.tte MypanhttHott HHCJIOTbl, Bosn.HKrnet'r p;em1p60HCl1JIHti;Hei1: 
ui.aneJieBotí HHCJIOThI. MomH'.o uap;eHTLCH, '-tTo ;a,aJihuetímee 113yqeHHe MeTaGom:1sMa 6aHTe 

p11.tí:' pacui.errJifllO~l!lX COJil!l u1,aBCJI8BOtí Hl!lCJIOThl' 6oJiee o6'bflCIH1T 3TOT Borrpoc' l!lHTCpCCH'.hliÍ 
He TOJlbKO ):l,Jlf[ 6HoXHMHH Ml:lHpo6oB , HO H p;JIH 6HOXHM.H:l:l pacTeHHtí H /KHTIO'fHhIX . 

_J. Stár k a: 

Decomposition ol Oxalates by Soil Microorganisms 

In the garden soil and in the peat they are abundant bacteria belonging very probably 
to the genus Vibrio oxaliticus . They participate with other microbes, first of all with actino 
mycetes , in the decomposition of oxalates com in g in the soil with plants' rests or as metabolites 

. of fungi etc. 

Isolated bacteria and a ctinomycetes can use oxalates both dissolved or insolubles in water 
.as sole source of energy and carbon . In both cases the assimilation is substantially enhanced 
by aeration. The actinomycetes are evidently very active decomposers of oxalates. Of 16 strains 
tested oxalates are splitted as sole source of carbon by 6 strains . Selected strain A3 used 66 % 
of substrate in five days of cultivation, whilst bacteria utilised only 40 % in the same time. In 
nine days oxalate was completely decomposed by the actinomycete, but the bacteria leaved 

.about 50 % of oxalate even by longer cultivation unused. 

It can be expected that in the soil they exist still more oxalate-splitting microbes. Thm; 
the decomposition of oxalates in the soil could not be considered as a solely chemical process. 
The decomposers of oxalates are interesting not only from the standpoint of soil microbiology -

.oxalates are comparatively a poor source of energy and their metabolism is known very incom
pletely. It could be expected that the further study of oxalate-splitting bacteria will throw more 

.light upon this question, important not only in the biochemistry of microbes, but also of plants 
and animals. ' 
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