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1. BEVEZETES
1.1. A TEMA JELENTOSEGE

Napjainkban egyre tobbet hallani a bioldgiai védekezés lehetéségérol, alkalmazhatdsagardl. Ez
nem véletlen, hiszen az emberiség egyre inkabb észreveszi a bioszféra sebezhetdségét. Néhany
évtizeddel ezeldtt még ugy tiint, hogy a modern ndvényvédo szerek alkalmazasaval a mezdgazda-
sdgban felvet6dd probléméak mindegyikét meg lehet oldani. Azdta a szakemberek mar raébredtek
arra, hogy a kémiai védekezéssel igen kortiltekintden kell banni, hiszen sok esetben nagyobb karo-
kat lehet okozni vele, mint az eredetileg fenndllt. Ez részben abbodl adodik, hogy a védekezésre
hasznalt vegyszerek hatasmechanizmusat az esetek tobbségében nem ismerjiik elég behatdan.
Igen nagy hianyossaga az ilyen kémiai szereknek az, hogy hatdsuk nem eléggé specifikus, hanem
gyakran igen széles spektrumu. Igy a kéros szervezetek elpusztitdsa mellett tucatnyi olyan é161ény
is aldozatul eshet a beavatkozasnak, aminek jelenléte nélkiil elképzelhetetlen egy stabil 6ko-
szisztéma. Olykor az jelent megoldhatatlannak tiin6 gondot, hogy hogyan juttathat6 egy hatd-
anyag egyenletesen eloszlatva és tartds hatast kifejtve példaul a talajba. A szintetikus vegytiletek
(pl. novényvéddszerek, de a festékek, mososzerek, szigeteld anyagok, stb. is) széles kort alkal-
mazasabol eredd probléma, hogy ezek az anyagok gyakran huzamos idon keresztiil fennmarad-
nak, és lebomlasuk soran kifejezetten mérgez6 anyagok keletkeznek.

Az intenziv mezOdgazdasag térhoditasaval Gn. kultirsivataggd valtoztattuk a korabban nagy faj
¢s géndiverzitassal rendelkezd foldteriileteinket. A monokulturas miivelés és a részben belte-
nyésztéssel nemesitett novények alkalmazasa egyre labilisabba teszi az Okologiai egyensulyt.
Ilyen kornyezetben olyan ¢él6lények tilzott elszaporodasa is jelentds karokat okozhat, melyekrol
korabban ezt nem is feltételezték volna.

Nem véletlen tehat, hogy a biologiai védekezéssel kapcsolatosan évrodl évre szakcikkek szazai
jelennek meg szinte kifogyhatatlan 6tleteket adva a szakembereknek. Emellett egyre szélesebb
kort ismeretekkel rendelkeziink a mikroorganizmusok életmitkodésével kapcsolatban, ami elen-
gedhetetlen feltétele az eredményes kutatasnak és a talaj-mikroorganizmusok gyakorlati alkal-
mazasanak.

A 18. szazad utolsé évtizedeiben jelentek meg az elsd rizoszféraval foglalkozé kozlemények,
de védekezési célokra csak a 20. szazad masodik felétdl kezdték alkalmazni a talajlakod mikroor-
ganizmusokat. Még napjainkra sem sikeriilt kifejleszteni teljes mértékben megbizhatd védekezé-
si eljarasokat, de a bioldgiai rendszerek Osszetettsége miatt ez nem is meglepd. Egyre tobb ¢és
tobb mikroorganizmus keriil tanulmanyozésra, de még mindig igen keveset tudunk példaul a
mesterséges koriilmények kozott ezidaig még nem tenyészthetd mikrobakrol, melyek igen nagy
hanyadat alkothatjak a talaj-mikrobiotanak.

Jelenleg a kutatds egyik vonala a genetikailag modositott, az ember szempontjabol nézve to-
kéletesitett mikroorganizmusok alkalmazéasara irdnyul. Ennek azonban sok veszélye is lehet, hi-
szen még nem tudjuk elére kiszamitani a megkivant hatast. A mikroorganizmusok é¢letciklusa
ugyanis nagyon rovid, ezért a genetikai informacio spontan véltozasa is meglehetdsen gyors. Is-
meretes, hogy plazmidok révén informaciok keriilhetnek at egyik szervezetbdl a vele rokonsag-
ban nem all6 masik szervezetbe is, ami fokozza a manipulalt mikroorganizmusok alkalmazasa-
nak veszélyét. Sokan megelégszenek ezért a természetben eléforduld mikrobédk és azok spontan
mutdnsainak tanulmanyozasaval, és ezek masodlagos anyagcseretermékeinek részletes feltarasa-
val tokéletesitik ismereteinket. A mikroorganizmusok 6kologiai niche-ének tanulmanyozasa fel-
veti kiilonféle mikrobédk keverékének egyidejli alkalmazasat. Amikor egy patogén faj niche-ének
nagy részet atfedi egy masik, nem patogén faj niche-e, hasonl6 folyamat jatszodik le, mint ami-
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kor az emberiség ¢l6lényfajok ezreinek életterét és tapanyagforrasat sziinteti meg konyortelen
pusztulasukat eléidézve.

A mikrobidlis 6koldgiai ismeretek fejlédése nagymértékben fiigg a talajtan és a hozza kap-
csolodo tudoményagak fejlodésétol is. A talaj, mint egy komplex fizikai-kémiai-bioldgiai rend-
szer, szadmos feltaratlan informaciot rejt még magaban. Ezen ismeretek részleges vagy teljes hia-
nyaban a mikroorganizmusok tanulmanyozésa sem lehet teljes értéki.

1.2. CELKITUZESEK

A ,,Mezbgazdasagi-, kérnyezeti mikrobiologia és talajbiotechnoldgia” doktori program célul
tlizte ki a Karpat-medence kiillonbozo tajegységeinek fobb talajtipusaiban é16 mikroba k6zdssé-
gek tanulmanyozasat. A feltdr6 munka 6kofiziologiai csoportok vizsgalata szerint oszlott részfe-
ladatokra. Ebben a k6z6s munkaban a fluoreszkald Pseudomonasok tanulmanyozasa jutott fela-
datomul.

A klasszikus mikrobiologiai azonositdsi modszerek faradsagos €és hosszadalmas utjat végig-
jarva a modern, gyors kimutatdsi mdédszer adta lehetéségeket is alkalmaztuk, és ezek segitségé-
vel az izolalt torzseink nagy részét azonositani tudtuk.

Ezutan kertilt sor a torzsek okofiziologiai tulajdonsagainak a tesztelésére. Kezdetben in vitro,
Petri-csészés vizsgalatokkal tartuk fel a torzseinkben kiilonbozé mértékben jelenlevd antagonista
tulajdonsagokat. Pseudomonas térzseink egymassal szembeni antagonizmusat tesztelve meghata-
roztuk a koztiik 1€vo kolcsonhatasokat. Beszereztiik a leggyakrabban eléforduld novénypatogén
gombak képviseldit, és azokkal szemben is végeztiink teszteket. Probaltuk megtalélni a legalkal-
masabb tesztelési mddot, hiszen a kiilonb6zé modszerek igen sokszor jelentdsen eltérd eredmé-
nyeket hoztak.

Ezek utan a legerdsebb antagonizmussal rendelkezd torzseket parokban illetve harmas kom-
binacidkban teszteltiik tovabb. Hasonl6 jellegli vizsgélatokat végeztiink az Erwinia amylovora
tobb torzsével szemben is.

Az antibiotikus hatés kialakitdsadban nagy szerepet jatszé szideroforok termelését kétféle tap-
talajon teszteltiik az elmult évtizedben kidolgozott kromazurolos modszerrel. Hasonldé médszert
termelési teszteket. Meghataroztuk tovabba torzseink antibiotikum érzékenységét is.

Nagynyomast folyadékkromatografids vizsgélatok segitségével elemeztiik a Pseudomonasok
altal termelt, antibiotikus természetli masodlagos anyagcseretermékek jelenlétét és mennyiségét.
Kimutattuk, hogy a torzseink altal termelt antibiotikumszerli anyagok jelenléte és mennyisége
nagymértékben fliggott az alkalmazott tapoldat mindségétol.

Az in vitro vizsgalatainkat kovetden torzseinket egyenként illetve kombinacidkban hasznalva
tenyészedényes kisérleteket végeztiink a Pseudomonasoknak névénypatogén gombakkal, illetve
azok torzskeverékeivel szembeni antagonista hatasanak kimutatasara.

Ezekkel a vizsgalati modszerekkel az volt a célunk, hogy a kiilonbozo teriiletekrdl szarmazo,
kiilonb6z6 fajokhoz tartozd Pseudomonasok dkofiziologiai jellemvonasait 6sszehasonlithassuk,
¢s ezek ismeretében olyan torzseket taldljunk, melyek potencialisan felhasznalhatok lehetnek
egyedileg vagy kombindcioikban torténd ndvényoltasra bizonyos ndvénypatogén mikroorganiz-
musok altal eldidézett fertézések visszaszoritasara.

Vizsgalataink sordn —mads szakemberek megfigyeléseit aldtdmasztva — sok esetben tapasztal-
tuk, hogy a sorozatos atoltdsokkal torzseink egy részének egységessége megsziint, mutans tele-
pek képzddtek benniik, melyek a tovabbi tesztek soran vizsgalt tulajdonsdgaikban esetenként je-
lentds eltéréseket mutattak az eredeti izolatumtol.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A RIZOSZFERA ES A RIZOSZFERA EFFEKTUS

crer

kornyezetére gyakorolt hatasat értjiik. Rizoszféranak altalaban azt a talajrészt nevezziik, mely a
novények gyokereivel hataros és annak befolydsa alatt all (HILTNER, 1904; CURL €s TRUELOVE,
1986). A rizoszférat gyakran kisebb egységekre bontjak, igy megkiilonboztethetjiik a kiilsé
ektorizoszférat ¢és a belsé endorizoszférat, ahol a gydkerek rizodermiszén a baktériumkoloniak
megtelepednek (BALANDREAU ¢és KNOWLES, 1978; DOMMERGUES, 1978; CAMPBELL ¢s
GREAVES, 1990). A gyokérfelszin és a talaj hatarat rizoplannak nevezziik (CLARK, 1949). Funk-
cionalis szempontbol nehéz a rizoszférat a rizoplantdl megkiilonboztetni.

A rizoszféra fizikai értelemben azt a talajszférat jelenti, ahol a novények €és mikroorganiz-
musok kolcsonhatasban allnak egymassal. A kolcsonhatas feliiletének a kiterjedése tekintélyes
méretll lehet. Becslések szerint egy kifejlett bizandvény gyokereinek teljes hossza meghaladja a
72 km-t, ami jelentds gyokérfeliiletet képvisel (PAVLICHENKO, 1937).

Elektron- és fénymikroszkopos megfigyelések szerint azonban a gyokérfelszinnek csak kis

részét (4-10%-at) kolonizaljak a mikrobdk (ROVIRA, 1979). A mikroorganizmusok eloszldsa nem
egyenletes a gyokerek koriil. A legaktivabb tevékenységet ott talaltak, ahol a fiatal gyokérsejtek
a legtobb szerves anyagot valasztottak ki. Itt a baktériumok szdma nagysagrendekkel nagyobb a
tavolabbi talajrészekben 1évohoz képest (BOWEN és ROVIRA, 1976). A néhany hétnél iddsebb
gyokérrészek felszinét a mikroorganizmusok mar csak gyéren kolonizaljak.
A rizoszféra mikrobiologiai céllal torténd kutatdsa foleg annak felderitésére iranyul, hogy a
mikrobiota hogyan képes befolyasolni a novények fejloddését, és a novények hogyan hatnak a
mikroorganizmusokra. A rizoszféra tanulmanyozasa a rendszer komplexitasa miatt multi-
diszciplindris megkdozelitést igényel.

Rizoszféra effektuson a gyokerek altal kivalasztott szerves anyagok kovetkeztében megélén-
kiilt mikrobidlis tevékenységet értjiikk a gyokerek kornyezetében (ELLIOTT et al., 1984). A gyo-
kérhatds a rizoplanban a legnagyobb ¢és attol tdvolodva fokozatosan csdkken, majd — a novény
faji hovatartozasatol és a talajtipustol fliggéen — kb. 20-30 mm tavolsdgban minimalissa valik
(KATZNELSON 1946).

A rizoszféra pH viszonyai eltérnek a talaj tobbi részétdl. Az alacsonyabb értékekért a gyoke-
rek vasfelvételével jard H' és HCO;5 ion kivalasztasa, a szerves savak és aminosavak kibocsaté-
sa, valamint a gyokerek és mikroorganizmusok szén-dioxid termelése felelds (MARSCHNER, 1986).

A rizoszféraban a rovid, gram-negativ palcika alaki baktériumok dominalnak. Ezek foként
Pseudomonasok, Flavobacteriumok ¢és Alcaligenesek (ALEXANDER, 1977). A Pseudomonasok
nagyfoku elterjedése gyors szaporodasuknak és széleskorli tdpanyag hasznositasuknak kdszon-
hetd. Generacids idejiik gyors betelepedésiik esetén 24 6ra koriil van, késébb 2-4 nap koriil ala-
kul (BARBER és LYNCH, 1977). Rdadasul az antagonizmusért felelés masodlagos anyagcsereter-
mékek széles skalajat képesek eldallitani, beleértve a szideroforokat, melyeket a talajban nagy-
szamban el6fordulé novénypatogén gombak szaporodasanak természetes gatloszereiként tarta-
nak szdmon (KLOEPPER et al., 1980b; SCHER és BAKER, 1980, 1982). Eppen ezzel hivtak fel ma-
gukra a figyelmet, mint potencialis novénynovekedést szabalyzo mikrobak. Természetesen mas
rizoszféra mikroorganizmusok hasonl6 szerepét sem szabad figyelmen kiviil hagynunk.

A legtobb talajban €16 baktérium a talaj szilard részecskéihez adszorbedlodik (HATTORI és
HATTORI, 1976). Ezeken beliil is eldnyben részesitik a szerves részecskéket és a szervesanyag-
agyagasvany komplexeket. HISSETT és GRAY (1976) tgy talalta, hogy homokos talajban a bakté-
riumok 64%-a a szervesanyag régiohoz kapcsolodott. A talaj porusainak rendszere feltételezhe-
téen nem limitald tényezd a baktériumok szamadra, de elektronmikroszkopos elemzések alapjan
kimutattdk (PAUL és CLARK, 1989), hogy a talaj pérusainak csak igen kis hanyadat (1%) népesi-
tik be a baktériumok (POSTMA et al., 1988; POSTMA €és VAN VEEN, 1990).
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Szembetling jellemvonasa a talajlako baktériumoknak az, hogy tobbségiik (gyakran 90% f6-
16tti ardnyban) taptalajon mai ismereteink szerint nem szaporithat6, és fénymikroszkoppal sem
lathatd. Transzmisszids elektronmikroszkopos felvételek segitségével (BAE et al., 1972) azonban
feltarhat6 ezeknek az Un. térpe forméknak a nagy része. Ezek a mikrobédk 0,3 pm-nél kisebb mé-
retliek, és az olyan Vibrio sejtekhez hasonloak, melyek a tidpanyaghidny kovetkeztében
fragmentalodtak (MORITA, 1988). BAKKEN és OLSEN (1989) kimutatta, hogy a 0,4um-nél kisebb
sejteknek csak a 0,2%-a, mig a 0,6um-nél nagyobbaknak a 40%-a tenyészthetd taptalajon. Ezek
a torpe sejtek egy sporaszerl allapotat képezik a sporaképzésre egyébként nem képes baktériu-
moknak (RoSzAK és CORWELL, 1987). Ilyen allapotban a sejtek nagyon hosszu idon at életben
maradhatnak minimalis anyagcserét folytatva. Hasonld méretii édesvizi torpe sejteket mar sikertilt
nagy higitasu tdpoldatban (0,05 mg/l élesztdkivonat) szaporitani, ezek igen kis méretiiket tovabbra is
megtartottak (ISHIDA és KADOTA, 1981). Valdsziniinek latszik, hogy hasonlé higitasu tapoldatokban
a talajbeli ultramikrosejtek is részben tenyészthetdvé valhatnak (VAN ELSAS és OVERBEEK, 1993).

2.1.1. A magasabb rendii novények mikroorganizmusokra gyakorolt harasa

A mikroorganizmusok altal felhaszndlhaté novényi eredetli szerves vegyiileteknek széles
skaldja talalhaté meg a rizoszféraban. Ezeket a vegylileteket ROVIRA (1979) a kovetkezoképpen
definialta:

1. exudatumok: kis molekulatomegii vegyiiletek (pl. cukrok, aminosavak), melyeket az €16 sejtek

2. szekrétumok: a gyokérsejtek altal aktivan kivalasztott molekulak;

3. ndvényi nyalka: szarmazasi helye szerint négy alapvetd tipusa van:
a, a gyokérsiiveg sejtek Golgi késziilékeinek termékei;
b, a gyokérsiiveg és az epidermisz kozotti elsédleges sejtfalak hidrolizatumai;
¢, az elsddleges fali epidermalis sejtek és gyokérszorok szekrétumai;
d, az elhalt epidermisz sejtek mikrobidlis lebontasanak vegytiletei;
4. mucigél: zselatinszeri anyag a gyokér felszinén, ami részben a novény, részben a mikrobak

5. lizatumok: idésebb borszdveti sejtek termékei.

2.1.1.1. C- és N-forrasok kibocsatasa

A gydkerek altal a talajba juttatott szerves szén mennyisége igen szamottev. MARTIN (1977)
szerint buzanal a ndvény Osszes széntartalmanak 17%-a jut ki a rizoszféraba. WHIPPS és LYNCH
(1983) ugy talalta, hogy homokkultirdban nevelt arpanal az 6sszes fixalt CO, 20-25%-a keriil a
rizoszféraba. Ezeknek a vegyiileteknek dont6 tobbsége cukor (65%), szerves savak (33%) és kis
mennyiségben aminosavak (2%) (KRAFFCZYK et al., 1984). Kiilonbozd faju és életkoru ndvények
lényegesen eltéré mennyiségli és mindségli anyagokat valaszthatnak ki, de altalaban a fiatalab-
bak t6bb nitrogéntartalmi exudatumot termelnek (HALE et al., 1978).

2.1.1.2. Novényi szideroforok

Szamos ndvény a vashidnyos talajban H'-ionokat bocsat ki (ROMHELD és KRAMER, 1983;
ROMHELD és mtsai., 1984). Tovabba valdszinii, hogy a rizoszféra savanyodasa kovetkeztében a
redukald és a kelatképz6 molekuldk kidiffundalnak a gydkerekbdl (BARETT-LENNARD et al.,
1983; BIENFAIT et al., 1983; OLSEN et al., 1981; ROMHELD €¢s MARSCHNER, 1983). Mindkét fo-
lyamat a vas oldékonysaganak fokozdodasat eredményezi. Rdadéasul a gydkerek egy nagy aktivi-
tasu vas-kelat redukalod rendszert hozhatnak 1étre a gyokérepidermisz sejtek plazmamembranjan
(BIENFAIT et al., 1983). Mivel a vasionok sokkal gyorsabban vehetdk fel, mint a vizsgalt vas-
kelatok (CHANEY et al., 1972), ezek a valaszreakciok egyiittesen a gyokerek nagy hatékonysag
vasfelvételét eredményezik. A pazsitfiifélék a mikroorganizmusokhoz hasonlo6 stratégiaval ren-
delkeznek: vas (II1) kelat képz6 vegylileteket termelnek, igy pl. vashidnyos kornyezetben az arpa
gyoOkerei muginein-savat (MINO et al., 1983), a zab gydkerei pedig avenic savat (FUSHIYA et al.,
1980) valasztanak ki exudatumaikba. A novények altal kibocsatott mucigeinsav vaskomplexe ki-
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sebb affinitdst mutat a vas iranyaba, mint a mikrobak altal termelt szideroforok. A mucigeinsavat
aktivan kibocsatd és annak vaskelatjat felvevo fiatal gyokérszakasz azonban fizikailag is jol el-
kiiloniil a kissé id6sebb, baktériumokkal nagyszamban betelepiilt gyokérrésztol, igy a fitoszide-
roforok nemcsak a bakteridlis lebontastol vannak megvédve, hanem a baktériumok altal termelt

crer

2.1.2. A talajlaké mikrobak kozotti kompeticios stratégiak

A talajban ¢l6 mikroszervezetek a talaj vagy a rizoszféra felhasznalhatd szénforrdsainak szii-
kos volta miatt alland6 versengésben allnak egymassal. A mikroorganizmusok a legkiilonb6zébb
modszerekkel juthatnak elényh6z més mikrobakkal szemben. Ezeknek a kompeticios stratégiak-
nak a legfontosabb tipusai az alabbiak:

2.1.2.1. Gyors szaporodasi képesség

A ndvényoltasok tekintetében a baktériumok koziil maig is — nem véletleniil — a fluorescens
Pseudomonasok vannak a figyelem kdzéppontjaban. Ezt — tobbek kdzott — a rugalmas anyagcse-
réjiiknek, ami a fiatal gyokerek altal kibocsatott anyagok lebontdséara iranyul, valamint a rovid
generacios idejiiknek €s megfelelé mobilitadsuknak koszonhetik, melynek segitségével a fiatal
gyokérrészek elsddleges kolonizaldinak tekinthetdk.

2.1.2.2. Antibiotikus anyagok kibocsatasa

A fluorescens Pseudomonas fajok képesek kiilonboz0, antagonista tulajdonsagu masodlagos
anyagcseretermékek bioszintézisére, melyek tobbnyire nitrogén tartalmu heterociklikus vegyii-
letek. Ezek kozott vannak fenazin szdrmazékok (pyocyanin és pyrrolnitrin tipusu vegyiiletek) és
indol szarmazékok (LEISINGER és MARGRAFF, 1966). A tobbi, antagonista jellegli méasodlagos
anyagcseretermék altalaban aminosav €s peptid, beleértve a vas-kelat képzoket is, melyek né-
melyike sziderofor tulajdonsagu. Bizonyos Pseudomonasok szekunder metabolitjai azonban
fitotoxikusak lehetnek. Néhany Pseudomonas képes hidrogén-cianidot termelni, mas térzsek pe-
dig a fuzarium-savat lebontani, ezaltal bizonyos patogén gombdkkal szemben megfeleld védett-
séggel rendelkeznek. A szideroforok és az antagonista anyagcseretermékek kutatdsa napjainkban
nagy jelentdséggel bir, mivel ezek fontos szerepet kaphatnak a ndvényvédelemben.

2.1.2.3. Szideroforok termelése

Jelenlegi ismereteink szerint a talajban ¢é16 mikroorganizmusok jelentds része rendelkezik a
szideroforok szintézisének képességével, melynek segitségével sok esetben kompeticids eldny-
hoz juthat mas mikrobakkal szemben. A sziderofor-termeld Pseudomonasok kozé tobbek kozott
az alabbi fajok tartoznak: Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. aeruginosa, P. chlororaphus,
P. aureofaciens, P. syringae, P. fulva, P. corrugata, etc. A fluorescens Pseudomonasok altalano-
san eléfordulo €l6lényei a rizoszféranak és a filloszféranak is. Bizonyos fajaik névényi koroko-
zok lehetnek (Pseudomonas syringae), mas fajai viszont (P. fluorescens, P. putida) a biologiai
védekezésben jelentések. Altalanos jellemvonasuk, hogy sargaszold szindi, pyoverdinnek vagy
pszeudobaktinnak nevezett szinanyagokat termelnek, melyek ultraibolya fényben fluoreszkélnak,
¢és egyben szideroforként viselkednek. Néhany fluoreszkald Pseudomonas térzs pyochelint és
szalicilsavat is termel, melyek szintén szideroforként szolgalnak.

A novényi korokozd mikrobak esetében is fontos szerepet jatszhatnak a szideroforok.

2.1.2.4. Hormontermel0 képesség

A biologiai védekezésben felhasznalt fluoreszkald Pseudomonasok szémos torzse képes
indolecetsavat (auxin) termelni. Az auxin nem vesz részt kdzvetleniil az antagonista hatdsok 1ét-
rehozéasaban, de a gyokerek hosszanti novekedésének és a gyokérszorok fejléddésének fokozasa-
val segiti a névények fejlodését (LOPER €s SCHROTH, 1986). RASKIN (1992) a szalicilsavat — ami
a pyochelin prekurzora — szintén a ndévényi hormonokhoz sorolja. Antagonista hatasan kiviil a
novények szerzett rezisztencia rendszerének egyik kulcsvegyiileteként is nagy szerepe lehet
GAFFNEY et al., 1993; ARNDT et al., 1998).
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2.1.2.5. Abiotikus tényezdkkel szembeni tolerancia

A talajszerkezet, a hOmérséklet, a pH, a talaj porusainak CO, szintje, a nedvesség, a tdpanyag €s
mikroelem ellatottsag, valamint a talajba keriil6 szennyez6 anyagok (xenobiotikumok, nehézfémek,
stb.) egyarant nagy hatassal vannak a mikroorganizmusok ¢élettevékenységére (BAYOouM et al., 1995,
1995c¢; BIRO et al., 1996). A biologiai védekezes tekintetében a hdmérséklet szerepét a legegyszeriibb
megvizsgalni. Ismeretes, hogy alacsony hémérsékleten (4-10°C) a patogén mikroorganizmusok kar-
tétele sokkal jelentdsebb, mint magasabb hdmérsékleten. Ez annak tudhatd be, hogy hidegebb tala-
jokban a hasznos mikrobdk antagonizmusért felelds tevékenysége minimalis (GLICK és BASHAN,
1997). A talajok tdpanyag és mikroelem ellatottsdga pedig dontden befolyasolja a talajban €16 mik-
roba kozdsségek antagonizmusért felelds anyagcesere termékeinek szintézisét.

2.1.3. A mikrobak hatasa a gazdandvényre

A szimbionta és szabadon €16 nitrogénkotd baktériumoknak és a mikorrhiza gombaknak mar
régdta ismert a ndvények novekedésére gyakorolt pozitiv hatdsa. A rizoszféraban ¢16 szaprofita
mikroorganizmusokat — melyek egy része serkentheti a névények novekedését —sokaig karosnak
gondoltak a névényekre nézve, mivel azok a rizoszféraban versengenek az ott jelenlevo tapele-
mekért, és a gyokér-exudatumokat is felhasznaljak (ROVIRA és DAVEY, 1974; ROVIRA et al., 1979).

Napjainkban a rizoszféraban ¢l6 szaprofitonoknak esszencialis szerepet tulajdonitanak a no-
vények nitrogén, foszfor és vas ellatasaban. A gyokérexudatumok forméjaban kibocsatott noveé-
nyi asszimildtumok egy energidban gazdag rizoszféra zonat hoznak létre, ahol a talaj szaprofita
mikrobai mineralizaljak a talajba jutd szerves tormelékeket, melyek igy kozvetleniil felvehetokkeé
véalnak a gyokerek szdmara. A mikrobidlis lebontas soran megmarado6 apré morzsak pedig segitik
a talaj-aggregatumok képzddését, igy javitjak a talajszerkezetet.

A gyokérexudatumok energiaforrast is jelentenek a mikrobialis élet szadmara. Az igy kialakuld
egyensuly biztositja a hasznos mikrobdk tevékenységét. Ezek nemcsak a ndvénypatogén popula-
ciok szamat szoritjak hattérbe, hanem azon rizoszféralako fajokét is, melyek talzott aktivitasa €s
szama kedvezotleniil befolyasolja a gyokerek fejlédését. Igy a talajba kibocsatott tekintélyes
mennyiségli ndvényi asszimilatum (BARBER ¢s MARTIN, 1976) segitségével a ndvény sajat maga
szamara alakitja ki a kedvezdbb mikrobidlis kdrnyezetet.

2.1.3.1. Novényi korokozok és kartételiik

Szamos szant6foldi novénynél tal rovid vetésforgd esetén terméscsokkenés figyelheté meg.
Hollandidban részletesen vizsgaltdk az ilyen vetésforgokat (SCHIPPERS et al., 1985). Burgonyat
¢s buzat felvaltva termesztve azok terméshozama a vizsgalt idoszak (16 év) végéig folyamatosan
csokkent. Ez egyértelmiien a rossz vetésforgonak volt tulajdonithato, ami foként a burgonyat érintet-
te. A terméscsokkenés 10% koriil mozgott, ha minden negyedik, 15% koriil, ha minden harmadik
évben termeltek burgonyat a minden hatodik évben termelthez képest. A veszteség elérte a 20-30%-
ot is, ha minden mésodik évben vagy folyamatosan burgonyat termesztettek a minden harmadik év-
ben vetettekhez képest. Buzanal a veszteség 9% koriil volt a minden masodik évben vetettet dsszeha-
sonlitva a harmadévenként vetettel. Folytonos buzavetés esetén (ahol a Pseudocercosporella ellen
benomyllal védekeztek) 10%-kal maradt el a termésétlag a minden negyedik évben vetetthez képest.
A talaj részletes fizikai és kémiai analizise nem adott megfeleld valaszt a terméscsokkenésre
(SCHIPPERS et al., 1985). A burgonyaiiltetvényeken a fonalférgek és a ndvényi korokozd gombak
(mint pl. Rhizoctonia solani, Streptomyces ssp., Verticillium dahliae) jelenléte nem, vagy legfeljebb
csak részben volt felelds a termésveszteségért (SCHIPPERS et al., 1985; SCHOLTE et al., 1985).

A terméskiesést a vetésforgo talajaval végzett tenyészedényes kisérletekben a burgonyanal épp-
ugy megfigyelték, mint a buzanal (GEELS €s SCHIPPERS, 1983b.; SCHOLTE et al., 1985). Metil-bromi-
dos és fél oran 4t 55 °C-on torténd talajkezelés a karos hatasokat teljesen megsziintette (SCHOLTE et
al., 1985). Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a termésveszteségnek mikrobiologiai okai vannak.

Abban a talajban, ahol allandéan burgonyat termesztettek, a burgonyahajtas két hét alatt keve-
sebb, mint fele akkora tomegili gydkeret nevelt, mint abban a talajban, ahol minden hatodik évben
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termesztettek csak burgonyat. Mindkét talaj ugyanarrdl a kisérleti térrdl szarmazott, és tdpelemekkel
optimalisan el volt latva. Fénymikroszkopos vizsgalattal nem lehetett kimutatni l4thaté nyomat mik-
robioldgiai behatdsnak egyik gydkéren sem a kéthetes kisérlet utan (BAKKER et al., 1986). Ezek a ki-
sérletek azt sugalltak, hogy eddig ismeretlen, a szokdsos patogének hatasatol eltéré mikrobiologiai
folyamatok szignifikdnsan képesek csokkenteni a gydkerek novekedését és a terméshozamot. Arra is
kovetkeztetni lehetett, hogy ez a kéros hatas fokozottabban jelentkezik, ha a vetésgyakorisag is na-
gyobb. Az eltérd termelési szokdsok megvaltoztathatjak a talaj mikrobidlis egyensulyat oly modon,
hogy az kevéssé optimalissa valik a novénytermesztésre annak ellenére, hogy altalanos patogének
nem fordulnak el6 benne. Ez a vetésgyakorisaggal 6sszefliggd terméscsokkenés kapcsolatba hozhatd
a szamos novénynél megfigyelt talajuntsaggal (BOUHOUT, 1979; HOESTRA, 1979; BIRO et al., 1998).

Azokat a rizoszféra mikroorganizmusokat, melyek talzott elszaporodasuk esetén a gyokerek
novekedését karosan befolyasoljak, minor patogéneknek nevezték el (SCHIPPERS et al., 1985;
SALT, 1979; SUSLOW és SCHROTH, 1982). Ennek helyessége ma mar kétségbe vonhatd. SALT
(1979) véleményével egyetértésben a minor patogének nem specializalt és fakultativ korokozok,
mégis meg tudjak tdmadni a novényi szoveteket. Habar az ilyen gydkérparazitdk (minor patogé-
nek) részben feleldsek lehetnek a helyteleniil dsszeallitott vetésforgokban kialakuld terméscsok-
kenésért, a megfigyelésekbdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy az egyébként nem patogén
rizoszféra baktériumok szintén szamitasba johetnek (SCHIPPERS et al., 1985; BAKKER et al.,
1986). A karos hatdsokért ez utdbbiak anyagceseretermékei lehetnek a feleldsek (FREDERICSON és
ELLIOTT, 1985). Ezek az anyagok csak bizonyos koncentraciét meghaladva valnak toxikussa
vagy novekedés gatlova a gyokerek szamara. Ez leginkébb akkor kovetkezhet be, amikor az eze-
ket a metabolitokat lebont6é mikroorganizmusok szama valamilyen oknal fogva lecsokken.

A gyakoribb vetésforgonal fellépd karos mikrobioldgiai hatdsok a talajban felhalmozddo azo-
nos névényfajtdl szdrmazd maradvanyok miatt jonnek 1étre. Ezeken a tormelékeken évekig ké-
pesek a nemkivanatos korokozok fennmaradni. A felhalmozodd gydkérmaradvanyok tartalmaz-
hatjak a gyokerek novekedésére karos anyagcseretermékek prekurzorait is.

Azok a karos rizoszféra mikroorganizmusok, melyek nem tartoznak a talajokban altaldban
eléforduld patogének kozé, kevésbé ismertek. Ezek kérositd hatasa bizonyos mezdgazdasagi te-
vékenységeknek (pl. nem megfeleld vetésforgd) tudhatod be, és jelentds terméskiesést okozhat
(ScHIPPERS et al., 1985). A talajba juttatott megfeleld antagonista fluorescens Pseudomonas tor-
zsek segitségével ezek a karos hatdsok megfékezhetéek (KLOEPPER és SCHROTH, 1981; GEELS és
SCHIPPERS, 1983b; DEFAGO et al., 1990). Szabadfoldi kisérletekben jelentds termésndvekedést
tapasztaltak (KLOEPPER et al., 1980a; GEELS és SCHIPPERS, 1983c; GEELS et al., 1985; PODILE et
al., 1988; JOHNSON et al., 1994). Miel6tt ezek hatékony €s széleskorii alkalmazésara sor keriilne,
szamos kérdést kell még tanulmanyozni a hatdsmechanizmusukat illetéen.

2.1.3.2. Hasznos mikroszervezetek és a novénynovekedés serkentése

A ndvényi novekedést serkentd Pseudomonasoknak szamos hasznos tulajdonsagat tapasztal-
tak, igy példaul a csirandvények kikelését €s életerejét fokozzak, javitjdk a gyokérrendszer fejlo-
dését és novelik a termés mennyiségét (O’SULLIVAN és O’GARA, 1992; HOFTE et al., 1994). A
novények novekedésére gyakorolt eldnyds hatdsok nem kiilonithetdk el egyértelmiien ezeknek a
Pseudomonasoknak a bioldgiai szabalyozasban betoltott szerepétdl. A fluoreszkald Pseudomo-
nasoknak mas baktériumokkal, illetve gombakkal (beleértve a patogéneket is) szemben kifejtett
antagonista képessége egyarant koszonhetd antibiotikum termelésiik, sziderofor-termelésiik, hid-
rogén-cianid termelésiik, vagy nagyfoki kolonizacios képességiik valamelyikének, illetve
egylttesének. A kiilonb6zé Pseudomonas fajok altal termelt pyoverdin tipusu szideroforokrol
kimutattdk, hogy bizonyos talajbeli patogénekkel szemben, mint a Fusarium oxysporum okozta
hervadassal és a Pythium fajok altal okozott palantaddéléssel szemben védelmet nyujtanak
(LEMANCEAU és ALABOVETTE, 1993; BUYSENS et al., 1996).

A ndvényi novekedést serkentd Pseudomonasok (PGPP) izolalasanak legelterjedtebb modja
az, hogy moddositott, kis vastartalmu King B taptalajrol kell kivalasztani azokat a Pseudomonas



12 IRODALMI ATTEKINTES

kolonidkat, melyek intenziven gatoljak kiilonbdzd parazita és szaprofita rizoszféra baktériumok
¢s gombak fejlodését, beleértve az Erwinia carotovorat is (BURR et al., 1978; GEELS ¢s
SCHIPPERS, 1983c, BIRO, 1988).

A novényi novekedésserkentd hatds mai ismereteink szerint részben annak tudhato be, hogy a
Pseudomonasok hatésara csokken a talajban azoknak a karos mikroorganizmusoknak a szama,
amelyeket ha nagy mennyiségben juttatnak be a rizoszféraba, gatoljak a tesztnévények (burgo-
nya) gyokereinek novekedését (SUSLOW és SCHROTH, 1982). Azok a Pseudomonas mutansok,
melyek elvesztették in vitro antagonista képességiiket €s novényi novekedést serkentd képessé-
giiket, mar nem képesek befolyasolni a rizoszféra dsszetételét (KLOEPPER és SCHROTH, 1981).

A karos mikrobakkal szembeni antagonizmus legfontosabb mechanizmusanak a szideroforok
(mésodlagos anyagcseretermékek) kibocsatasat tekintjiik, melyek erés kotédést mutatnak a Fe®*
ionokhoz. A kdrnyezetbe juttatott oldott vas(Ill)-ionok jelenléte nemcsak az in vitro antagoniz-
must sziinteti meg, hanem a ndvényi ndvekedésserkentést is hatdstalanitja (KLOEPPER et al.,
1980a). Az ultraibolya fénynek vagy kémiai mutagéneknek kitett mutansok (KLOEPPER ¢s
SCHROTH, 1981) vagy a transzpozon mutaciot szenvedett torzsek (MARUGG et al., 1985), melyek
elveszitették in vitro sziderofortermeld képességiiket, a novényi ndvekedést stimulald képessé-
giiket is elveszitik ezaltal, bar fajtarsaikkal azonos modon képesek a gyokereket kolonizalni
(BAKKER és SCHIPPERS, 1987; KLOEPPER és SCHROTH, 1981). A B10 jeld, pszeudobaktint ter-
mel6 sziderofor Pseudomonas torzs egyarant képes King B tapkozegben in vitro, €s a talajban is
antagonizmusra €s ndvényi novekedésserkentésre. FEEDTA ¢és Fe-pszeudobaktin talajba juttatasa
nem befolyasolja a ndvények novekedését (KLOEPPER et al., 1980a). A talajbdl néhany fluoresz-
kaloé sziderofort mar kimutattak (POWELL et al., 1983), de a rizoszféraban pszeudobaktin terme-
1ést még kbzvetleniil nem allapitottak meg.

A magvak bakterialis oltdsaval kapcsolatos kutatdsok a BURR et al. (1978) altal végzett nové-
nyi novekedést stimulald Pseudomonasos oltasok alapjan terjedtek el, ami azota szadmos kritikat
kapott (SuSLOW, 1982; SCHROTH és HANCOCK, 1982; SCHIPPERS, 1983).

Azt, hogy a novényi ndvekedést serkentd Pseudomonasok a guméd vagy magoltast kovetden
valéban kolonizaljak-e a gyokereket, rifampicin és naladix-sav rezisztens in vitro mutansok —
melyek ugyanugy PGPR-ek — segitségével mutattdk ki (GEELS és SCHIPPERS, 1983a; KLOEPPER
et al.,1980c). Ezeket az oltott novényekrdl a tenyésziddszak végéig folyamatosan vissza lehetett
izolalni, habar szamuk fokozatosan csokkent (GEELS et al., 1986; KLOEPPER et al.,1980c;
SCHIPPERS et al., 1987; GORLACH, 1994). Ezek koriilbeliili lognormal eloszlasuktol eltekintve
(LOPER et al.,1984) alig tudunk valamit az elhelyezkedésiikrdl és eloszlasukrol szant6foldi ko-
rilmények kozott. TROXLER munkatarsaival egyiitt (1997) liziméteres vizsgalatokat végzett a
talajba juttatott CHAO-Rif rifampicin rezisztens Pseudomonas torzzsel (STUTZ et al., 1986). Az
Oszi buzanal a vetést kdvetd héten hozzaadott baktériumok a 276 nappal késébbi aratdsi idoszak-
ban a gyokerek feliiletén még a legtobb esetben megtaldlhatok voltak, de a rizoszférabol mar
csak a mintak 25 %-aban tudtdk kimutatni. A mézontofii vetését kdvetd tavaszi buzanal is ha-
sonlo egyedszdm csokkenést tapasztaltak a tenyészidé muldsaval. A kukoricanal viszont egyed-
szam novekedést észleltek az aratast megel6zo6 idészakban.

Szignifikans termésndvekedést figyeltek meg a cukorrépanal, burgonyanal és mas szant6foldi
novényeknél a mag vagy gumooltas kdvetkeztében (BURR et al., 1978; GEELS és SCHIPPERS,
1983c; GEELS et al., 1985; KLOEPPER et al., 1980c). Szamos esetben azonban nem volt szignifi-
kans novekedés. Ezt részben a szant6foldi kisérletek viszonylag kis szamu ismétléseiben fellépd
nagy termés variabilitasnak lehetett betudni. Legféképpen az egyenldtlen gyokér és gumo kolo-
nizéacio lehet ezért felelds a tenyészidoszak késobbi részében. A legszembetlindbb ndvekedésser-
kentd hatdst szant6foldi és tenyészedényes kisérletek esetén egyarant joval az érés eldtt tapasz-
taltdk (BURR et al.,1978; GEELS et al., 1986; KLOEPPER et al., 1980c; KLOEPPER €s SCHROTH,
1981). Azoknal a novényeknél, melyeknek relative rovid a tenyészideje és viszonylag gyenge a
gyokérnovekedése (mint pl. a retek), jelentds termésndvekedés mutatkozott (GEELS et al., 1985;
KLOEPPER és SCHROTH, 1978).
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Nagy hatékonysagu bioteszt modszerek sziikségesek az effektiv izolatumok gyors tesztelésé-
hez, valamint a ndvekedésserkentés mechanizmusanak feltdrasdhoz. Gyokeres burgonyacsirak
bakterilis kezelésének hatdsara 75%-os gyokérndvekedést tapasztaltak két hét alatt (BAKKER et
al., 1986). Nyilvanvalo, hogy a gum¢ tartalék tapanyagainak kimeriilésével fokozott mértékben
van sziikség a gyokerek kifejlddésére, igy a bakterialis gyokérndvekedés serkentés is korabban
megnyilvanul.

A bakterialis oltas nyoman kialakulo névényi novekedés serkentés mértékének bizonytalansa-
gat az adja, hogy a kiilonbozd talajokban mas és mas a karos rizoszféra mikroorganizmusok
szama ¢és aktivitasa. Baktériumos oltas hatisara szignifikdns termésndvekedést csak akkor lehet
tapasztalni, ha az adott talajban gyakran termesztettek azonos ndvényfajokat (BAKKER et al.,
1986; GEELS és SCHIPPERS, 1983b). Burgonyahajtasoknal is csak abban az esetben tapasztaltak a
kéthetes vizsgalat utan szignifikans novekedést, ha olyan talajt alkalmaztak, melyben gyakran
termesztettek burgonyat. Ilyen talajban a nem oltott burgonya gyokereinek ndvekedésében je-
lentds visszamaradds mutatkozott az ugyanonnan szarmazo, de mas veteményt tartalmazo talajé-
hoz képest. Ez utobbi talajnal a bakterialis oltds nemhogy serkentette, de kismértékben gatolta a
burgonyahajtasok gyokérképzodését (BAKKER et al., 1987). A kisérletek alapjan valdszinlinek
latszik, hogy a szelektalt fluorescens Pseudomonasokkal végzett novényoltasok azért serkentik a
gyokerek fejlodését, mert hattérbe szoritjak a gyakori vetésforgod soran elszaporodd karos mikro-
bakat.

A rosszul megvalasztott vetésforgonal és egyéb Pseudomonasos oltast alkalmazo vizsgala-
toknal akkor tapasztaltdk a legintenzivebb hatast, amikor a talajokat frissen hasznaltak fel, vagy
csak rovid ideig taroltak. Hosszu ideig tarolt vagy ugaron hagyott talajoknal a hatas csokkent
vagy meg is szlint a karos mikrofléra jelenlétének csokkenése miatt. A talajokban kialakul6 ka-
ros mikroflora — a szokasos patogénekhez hasonldéan — évrdl évre valtozo aktivitdst mutat, sot
ugyanazon a szantoteriileten beliil is eltérések tapasztalhatok az abiotikus faktorok kiilonbozdsé-
(SCHIPPERS et al., 1985) és arra is, hogy miért valtozik évrdl évre, valamint helyrdl helyre a bak-
tériumokkal oltott novények terméshozama.

Szaprofita baktériumokkal végzett burgonyagumo kezelések bizonyitjak, hogy a rizoszféraban
¢l6 mikrobdk kiegyenlitetlen populacioi a gyokérfejlodés gatlasat okozhatjdk (SUSLOW és
SCHROTH, 1982). Az is bizonyitott, hogy olyan talajnal, amelyben hat éve vagy régebben nem
termeltek burgonyat, a Pseudomonasos oltds a gyokerek fejlodését negativan befolyésolja,
szemben a gyakran burgonyat termesztett talajokkal. Ezekbdl kovetkezik, hogy a nagy mennyi-
ségben a talajba juttatott baktériumok nemkivénatos vagy gyokérnovekedést gatld hatasaval is
szamolnunk kell.

Bar a vasért valo kompeticio tiinik a karos rizoszféra-mikrobdk hattérbe szoritasa kulcsténye-
z0jének, a Pseudomonasok egyéb anyagcseretermékeit is figyelembe kell venni.

2.2. A BIOLOGIAI VEDEKEZES ES A PGPR RIZOBAKTERIUMOK

A hasznos sziderofortermelé mikroorganizmusok rizoszféraba juttatasaval versengés indul a
vas felvételéért, ami a ndvények vashoz jutdsat és a novények fejlddésére nézve negativ hatast
mikrobak ¢élettevékenységét is befolyasolja. Ez a pozitiv hatds az almamagoncok novekedésének
serkentésében jelentkezett, amikor gyokereit PGPR rizobaktériumokkal oltottak (BIRO et al.,
1998; PosTA, 1988). A burgonya gyokerek pyoverdin-pszeudobaktin tipust sziderofortermeld
Pseudomonasokkal torténd oltasa is altaldban fokozza a burgonya novekedését és a gyokereinek
fejlédését (olyan esetben mindenképpen, ahol nagy gyakorisaggal termesztenek az adott talajban
burgonyat) (BAKKER et al., 1986; GEELS és SCHIPPERS, 1983b). Olyan talajoknal, ahol nem ter-
mesztettek korabban burgonyat, ezért a terméscsokkentd és gyokérnovekedést gatldo mikrobialis
aktivitds nem allt fenn, a gyokérnovekedés szignifikans csokkenése volt megfigyelhetd a
bakterizaciot kovetden (BAKKER et al., 1986). Kovetkeztetésképpen megallapithatjuk, hogy a
fluorescens, sziderofortermeld Pseudomonasok ndvényi novekedést serkentd hatisa a rizosz-
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féraban nagymértékben fiigg az in situ termelt szideroforok koncentracigjatol és mindségétol,
valamint a talajban 1év0 ndvekedést serkentd €s gatlo mikroorganizmusok egyensulyi allapotatol.
Ezért van sziikség egyre tobb €s tobb informaciora a sziderofortermeld mikrobak és a ndvényi
gyokerek kapcsolatanak kutatasaban.

A Gaeumannomyces graminis var. tritici korokozdval szemben mar széles korben alkalmaz-
zak a fluorescens Pseudomonasokat (KLOEPPER et al.,1980b; WONG és BAKER, 1984; COOK et
al., 1995; SLININGER et al., 1996; DUFFY és WELLER, 1995, 1996; SCHMIDLI-SACHERER et al.,
1997; RAAIIMAKERS et al., 1997; KiM et al., 1997; RAAIJMAKERS ¢s WELLER, 1998). A termé-
szetes szupressziot FeEDTA talajbeli adagolasaval teljes mértékben meg lehet szlintetni, ami ar-
ra utal, hogy a vasért folytatott kompeticionak szerepe van az antagonizmusban (KLOEPPER et
al.,1980b; SCHER ¢és BAKER, 1980, 1982). Szelektalt fluorescens Pseudomonasokkal végzett
magkezelések segitségével csokkenteni tudtdk a G. graminis altal okozott kart és fokozni lehetett
a gabonatermést szabadfoldi kisérletekben (WELLER ¢és COOK, 1983). Azokkal a torzsekkel,
amelyek a szideroforokon kiviil antibiotikumokat is termeltek, sokkal hatékonyabb volt a véde-
kezés, mint az antibiotikumokat nem, vagy csak jelentéktelen mértékben termeldkkel. Ezek
alapjan kétségbe vonhato, hogy kizarolag a vasért folytatott kompeticio felelds a talajbeli kor-
okozok természetes megfékezéséért (COLIN, 1988). A Pseudomonasokon kiviil méas mikroorga-
nizmusok is bevonhatdk a talajban ¢16 novénypatogénekkel szemben (HORNBY, 1979). Ezek je-
lentésége nagymértékben fiigg a talaj abiotikus tényezo6itél és a klimatikus tényezoktol
(SEQUEIRA, 1987).

2.2.1. Talaj és filloszféra eredetii patogénekkel szembeni védekezési lehetoségek

A fluorescens Pseudomonasoknak igen nagy jelentdségiik lehet mas talajbeli patogénekkel
szemben, igy tobbek kozott felhasznalhatok pl. a Pythium, a Rhizoctonia, az Erwinia carotovora
¢és a Fusarium oxysporum okozta fertézésekkel szemben is (HOWELL és STIPANOVIC, 1979, 1980;
KLOEPPER, 1983; SCHER és BAKER, 1980, 1982).

A természetes vagy a genetikailag moddositott mikroorganizmusok inokulumként valé fel-
hasznalasa igéretesnek latszik a ndvénytermesztésben. Szamos vad tipusu mikroorganizmus is
potencialisan felhasznalhato a patogének elleni védekezésben, a ndvényi novekedés fokozasaban
vagy az emberi tevékenység altal 1étrehozott mérgezd vegyiiletek lebontasdban. A vad tipust
mikroorganizmusok genetikai anyaganak felhasznaldsa Gjabb fenotipusok kialakitasahoz jelentds
szerepet jatszik abban, hogy ezek a mikroorganizmusok széles korben elterjedhessenek. Ezekkel
a természetes és genetikailag modositott mikroorganizmusokkal laboratoriumokban és tivegha-
zakban mar szamos sikert értek el. Ezeknek a funkciondlis fenotipusoknak megbizhato ered-
ményt nyujtd szabadfoldi felhaszndldsa azonban még nem elégséges ¢és kiszamithatatlan
(LYNCH,1990; ROVIRA et al., 1990; KENNEDY et al., 1991; KLUEPFEL, 1993).

2.2.1.1. A tiizelhalas

A tlizelhalds (Erwinia amylovora) a rozsafélék csaladjanak, azon beliil az almagyiimolcstiek
bakteridlis betegsége, ami végzetes lehet az alma, korte és birs iiltetvényekre, ezért nagy gazda-
sagi jelentdséggel bir (VAN DER ZWET ¢és KEIL, 1979; JOHNSON et al., 1993). A 18. szazadban
Eszak-Amerikaban jelezték eldszor, azota a vilag legtobb részére eljutott. Tobb mint 30 orszag-
ban regisztraltdk mar el6fordulédsat, de ezen beliil akadnak fert6zésmentes tertiletek is (THOMSON
¢s HALE, 1987; LAROCHE et al., 1987; BERESWILL et al., 1998). Megfé¢kezésének legfobb stratégidja
a monitoring rendszer bevezetése, a fertdzott gyiimolcsfak againak lemetszése €s elégetése, a nagy-
mértékben karosodott fak megsemmisitése, €s a baktericid hatasti névényvédo szerek alkalmaza-
sa mellett az antagonista mikroorganizmusokkal torténd biologiai védekezés kidolgozasa.

A Pseudomonas fluorescens AS506 torzset mar széles korben hasznaljak a tlizelhalas ellen
(LINDOW et al., 1996). Részben permet forméjaban, részben pedig inokulalt pollen és a méhek
segitségével juttatjdk a megfeleld helyre a Pseudomonast (VANNESTE, 1996). Alkalmazhatjak
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onalldan, de eredményesebb lehet a hatdsa, ha sztreptomicinnel kombinalva juttatjdk a fertézott
novényekre (STOCKWELL et al, 1996). Az Erwinia a fert6zés kezdeti szakaszaban a bibére keriil,
¢s ott indul szaporodasnak, mieldtt megfertézné a novényi szoveteket. A Pseudomonasos keze-
1ésnek meg kell eléznie az Erwinia odakeriilését, ezért a permetezést, vagy az inokulalt pollen
méhek altal torténd odajuttatdsat mar a viragzas kezdetén el kell végezni, igy a fert6zés nem ala-
kulhat ki. WILSON és LINDOW (1993) sokféle taptalajon tesztelte a P. fluorescens A506 torzset az
E. amylovoraval szemben, de antagonista hatast egyetlen esetben sem észlelt. A bibére keriilt
Pseudomonasok viszont csokkentették a nektartermelést, €s egy vordses pigmentet valasztottak
ki. Valoszintisithetd, hogy a Pseudomonas pozitiv hatasat ugy fejti ki, hogy a bibében képz6dd
fenolszarmazékokat az Erwinia szamara mérgezo vegyiiletekké oxidalja vagy hidrolizalja. NUC-
LO ¢és mtsai. (1998) a P. fluorescens A506 torzset a nem patogén E. herbicola C9-1S torzzsel
egyiitt alkalmazva azt tapasztaltak, hogy az antagonista hatds mértéke €s biztonsdga nagymér-
tékben megnétt. Ez az E. herbicola antibiotikum termelésének tudhatd be, ami a Pseudomonas
szaporodasat nem, az E. amylovoraét viszont nagymértékben gatolja (WODZINSKI et al., 1994;
WRIGHTS €s BEER, 1996; JOHNSON €s STOCKWELL, 1998).

2.2.1.2. A fuzaridzis

A Fusarium oxysporum gyakran el6fordul6d szaprofita mikroorganizmus a talajban. Bizonyos
torzsei specifikus patogenitassal rendelkeznek, és igen nagy karokat tudnak okozni a mezdgaz-
dasagban. Egyes torzsei altaldnos patogének, melyek csirandvény elhaldst okozhatnak. A specia-
lizaltabb formak a novények szallité edénnyaldbjait timadjak meg. Jelenleg 80 koriil lehet ismert
alakjainak a szdma, ami tobb alcsoportra oszthatd. A pazsitfiivek kivételével szinte minden vira-
gos novényt megfertdzhetnek (ARMSTRONG és ARMSTRONG, 1981; Xu et al., 1988).

PARK és munkatarsai (1988) azt tapasztaltak, hogy nem patogén fuzariumok ¢és fluoreszkalo
Pseudomonasok egylittes alkalmazasa eredményes hatdst hozott az uborka F. oxysporum kor-
okozdjaval szemben, viszont kiilon-kiilon egyik sem volt hatdsos (LEEMAN et al., 1995, 1996;
LEMANCEAU €s ALABOUVETTE, 1991). LARKIN és FRAVEL (1998) szdmos P. fluorescens torzset
alkalmazott a F. oxysporum elleni védekezésre, de 40-50%-nal nagyobb hatast egyetlen esetben
sem észlelt, ez pedig nem elégséges a megfeleld védelemhez. Trichoderma, Gliocladium és nem
patogén Fusarium fajokkal és ezek kombinacidjaval viszont meglepden jo eredményeket értek el
(SIVAN és CHET, 1993; DATNOFF et al., 1995; ZHANG et al., 1996).

2.2.1.3. Pythiumos fert6zések

A Pythium ultimum a peronoszporafélék rendjébe tartozo meglehetdsen polifag csoport, ami a
legtobb novényt megtamadhatja. Néhany novény (cukorrépa, uborka) csirandvény formajaban
rendkiviil érzékeny a fertézésre. Altalaban a hiivosebb éghajlatot kedveli, igy a mediterran terii-
leteken mar nem fordul eld. A fiatal szovetli csirandvényeket hihetetlen gyorsasaggal megta-
madja, és ha ez a magvak csirdzdsanak kezdetén torténik, egyaltalan nem jutnak ki a névények a
talaj felszinére. A mar kibujt névények a gomba kartétele esetén Osszeesnek és elpusztulnak.
Iddsebb ndvényeknél mas tipusu fertézést okoznak. A gyokérvégek elhaldsat okozva csokkentik
a ndvények tapanyagellatasat, €s ennek kovetkeztében a termés mennyiségét is. KOCH (1997) in
vitro teszteket végzett Pseudomonas putida, P. chlororaphis és P. corrugata torzsekkel, és min-
degyiknél nagyfoku antagonista hatast észlelt a patogén gombaval szemben. Tenyészedényes ki-
sérletek eredményei azt mutatjak, hogy a szabadfoldi koriilmények kozott az antagonista bakté-
riumok kevésbé voltak hatasosak az liveghdzi koriilményekhez képest. MAURHOFER et al., (1995)
pyoluteorin termelésre nem képes mutans Pseudomonasokkal dolgoztak, ¢és azt tapasztaltak,
hogy mig egyes keresztes viragiiaknal lecs6kkent az antagonista hatds a vad tipusu torzs hatasa-
hoz képest, az uborkanal ez nem volt tapasztalhatd. PAULITZ (1991) Pseudomonas putida N1R
torzzsel végzett vizsgalataibdl kideriil, hogy ez a torzs olyan mdédon képes megfékezni a Pythium
ultimum pusztitd hatdsat borsod csirandvényeknél, hogy lecsokkenti a kikeldben 1évé mag
spermoszférajaban az etanol és az acetaldehid mennyiségét. Az etanol jelenléte ugyanis nagy-
mértékben meggyorsitja a patogén kezdeti aktivitdsat. PAULITZ és mtsai. (1992) megfigyelték,
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hogy 12°C-on nem mutatkozott antagonista hatas, ennél magasabb héfokon viszont szignifikans
javulas kovetkezett be a taléld novények egyedszamaban. Megallapitottdk tovabba, hogy az
eredményes magkezeléshez legalabb milliliterenként 107 baktériumsejtet tartalmazé oldat sziik-
séges (igy 10°-10° sejt jut egy mag feliiletére), és legalabb egy 6ra idStartami bedztatas sziikséges.

2.2.1.4. Egyéb patogének

A Phoma medicaginis két véltozata koziil a var. pinodella a borsot €s a hereféléket tamadja
meg, a lucernat nem. Fert6zése esetén foleg a borsd gydkerein jelentkeznek a tiinetek, a levelek
gyakran tiinetmentesek maradnak. Altalaban a hiivosebb klimat kedveli, ilyen talajokban pikni-
diumaival és klamidosporaival éveken 4t fertéz6képes maradhat. Elterjedése esdvizzel terjesztett
sporaival ¢€s fert6zott vetOmaggal torténik. CASIDA és LUKEZzIC (1992) Pseudomonas 679-2
torzzsel paradicsom ¢€s lucerna ndvényeket permetezett a leveleken jelentkezd tiinetek enyhitése
céljabol. A torzs egy antagonista hatasért felelds vizoldhato vegyiiletet termelt.

Az Ascochyta az aszkomicétak koz¢ tartozo talajban €16 patogén gomba. Gazdandvénye f6-
ként a bors6, melynek mar palantakorban a pusztulasat okozhatja, de leginkabb a talaj folotti ré-
szeket karositja. Fert6zése mar az elsd leveleken is elhalasi foltokat produkal (RUSSELL et al.,
1987). Elterjedése az esOvizzel szétterjedd piknidiosporakkal vagy fertézott vetdmaggal és noveé-
nyi maradvanyokkal torténik. A talajban szaprofita aktivitdsa alacsony foku. Az elleniik
Pseudomonasokkal torténd védekezésre irodalmi adatok nem allnak rendelkezésre.

2.2.2. A sziderofor-termelédés koriilményei

A mikrobidlis vasfelvételért folytatott versenyre a kornyezeti tényezok is hatast gyakorolnak.
A baktériumsejtek sziderofor szintézisét és kivalasztasat — laboratoriumi koriilmények kozott — a
Fe’ koncentracioja, a hdmérséklet és a pH is befolyasolja. Ha a Fe’* koncentracidja 20 pM ala
csokken, megkezdddik a sejtben a szideroforok bioszintézise és kivalasztasa, és beindul a kiilsé
membranreceptor fehérjék termelddése is. Magas vas(IlI)-ion koncentraciok esetén is fellelhetok
bizonyos receptorok, igy pl. a Fe’-citrat transzport rendszer magasabb vas-koncentracié jelen-
1étében is indukalhat6 citrat hozzaadasaval (VON BRAUN, 1985).

A kivalasztott szideroforok koncentracidja elérheti a néhany mg/l szintet a tdpoldatban. A
sziderofor szintézis hosszu ideig fennallhat, igy a sejtek stacioner fazisaban is végbemegy.

37°C koriil szamos fluorescens Pseudomonas szaporodasa teljesen normalis, de a sziderofor-
termelésiik €s az antagonista tulajdonsagaik teljes mértékben gatlas alatt vannak ezen a hdmér-
sékleten. Ezek a torzsek tropusi, szubtropusi koriilmények kozott patogénekkel szembeni véde-
kezésre és novényi novekedés serkentésre nem hasznalhatok. A kémhatas szintén kiilonbozokép-
pen befolyasolhatja az egyes szideroforok termelédését és ezek Fe’-os és vas nélkiili alakjainak
stabilitasat (MEYER €s ABDALLAH, 1978; PHILSON és LLINAS, 1982a).

Egy baktérium vagy gomba kdrnyezetében a vasellatottsag fokanak meghatarozaséara létre-
hoztak egy olyan genetikailag modositott Pseudomonas torzset, ahol a pyoverdin termelést ko-
dol6 génszakasz vas szabdlyozta promoterébe (vashidny esetén indukélodik és 1ép mitkddésbe)
beiiltettek egy promoéter nélkiili jégmag-képzo aktivitassal rendelkezé gént (inaZ) (LOPER és
LINDOW, 1994). Ezt a modositott Pseudomonas fluorescens torzset mezdgazdasagi kornyezetben
babnévények gyokereire inokuldlva kimutattak, hogy a vashianyos allapot azonnal kialakul. Egy
vagy két nap mulva azonban a vas hozzaférhetdsége javulni latszott, mivel a beiiltetett gén akti-
vitasa csokkenni kezdett (LOPER és HENKELS, 1997).

A legtobbet tanulmanyozott fluoreszkald Pseudomonas a novényi novekedést serkentd P.
putida WCS358 torzse. Pszeudobaktin 358 szideroforjdnak bioszintézisében legaldbb 15 gén
vesz részt. Sejtjeik a vas(I1I)-pszeudobaktin komplexet a PupA kiils6 membranreceptor segitsé-
gével kotik meg és veszik fel (BITTER et al., 1991). A pszeudobaktin 358 felhasznalhatdésaganak
fontossagat nagyszerlien igazolja az a tanulmany, ahol a WCS358 és a pszeudobaktin 358 ter-

crer

mesztés sordn azt tapasztaltdk, hogy a WCS358 szignifikans mértékben (harmincad részére)
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csOkkentette a WCS374 torzs részaranyat, de ez utobbi tdrzsnek azon része, mely plazmidok ut-
nak denzitdsat (RAAIDMAKERS et al., 1995). A WCS358 torzs sajat szideroforjain kiviil szdmos
mas Pseudomonas éltal termelt sziderofort is képes hasznositani. Nem meglepd, hogy ennek a
torzsnek a kiilonbozo szideroforok megkotéséhez tobbféle sziderofor receptorja van (KOSTER €s
mtsai., 1995). Ahhoz, hogy a PupA gén represszalt allapota megszlinjon, a sejteknek vashidnyos
kornyezetben kell lenniiik. A mas baktériumok &ltal termelt pszeudobaktin BN7 és a PupB
sziderofor receptor szinézis€¢hez viszont a vashidnyos allapoton kiviil sziikség van magukra a
szideroforokra is (KOSTER et al., 1993).

2.2.2.1. A vasért valo kompeticio

A rizoszféraban az antagonizmus egyik legfontosabb mechanizmusa a vasfelvételért folytatott
mikrobialis versengés. A vas kozponti jelentdséggel bir az obligat aerob és fakultativ aerob mik-
roszervezetek anyagcseréjében. A természetes kornyezetben a szabad vasionok hozzaférhetdsége
erdsen korlatozott. Habar a vas a legtobb talajban nagy mennyiségben jelen van, dontd tobbsége
mégis oldhatatlan, oxidalt ferri-oxi-hidroxid polimer formaban talalhat6. A Fe(OH); oldhatdsagi
egyiitthatoja semleges kémhatas mellett 10”7, ebbl kivetkezéen a szabad vas-ion koncentracio
normalis esetben igen alacsony (BIEDERMANN €s SCHINDLER, 1957). Ez az érték joval a mikro-
organizmusok ¢és novények szilikséglete (10*-10°M) alatt van (GUERINOT és Y1, 1994). Ezért a
legtdbb talajlakéd organizmus kiillonbozo stratégiakat fejlesztett ki a vas felvételéhez. A talajlakéd
¢l6lényeknek harom alapvetd modszere van az oldhatatlan Fe(Ill)-oxidok oldatba vitelére, ezek
az alabbiak: protonacid, redukcio és kelatképzés. A protonacid (proton kibocsatas) 1ényege az,
hogy az egyensulyi allando eltolodasaval a Fe(OH); komplexek disszocidcidja megnd. A pH egy
egységnyi csokkentése a vas(Ill)-ionok oldhatosagat 1000-szeresére noveli. Kelatképzésen a
szideroforok kibocsatasat értjiik. Ezeket a kis molekulatdmegii, a ferri-ionokhoz nagy affinitast
mutatd kelatképzé vegyiileteket vashidnyos kdrnyezetben néhany novényfajon kiviil foleg a mik-
roorganizmusok termelik és vélasztjak ki. Ha a vas kelatkotésbe 1ép, oldatban marad. A vas(III)
vas(Il)-vé torténd redukcidja a sejtmembranokhoz ko6tédo vas(Ill)-reduktaz enzimnek kdszon-
hetd, és azon alapul, hogy egy adott pH-n a kétvegyértékii vas oldékonysaga 1ényegesen nagyobb
a ferri-vasénal. (A ferro-ionok semleges kémhatason 10'°-szor jobban oldédnak a ferri-ionoknal.)

A szideroforok olyan kétértékli ligandum molekuldk, melyek altaldban az oxigénatomon ke-
resztiil kapcsolatot teremtenek a vas(IIl)-ion hat oktaéderes irany kotésével. A szideroforoknak
szamos kétértékii ligandumos rendszere 1étezik: a hidroxamat és a katechol rendszerek a leggya-
koribbak (NEILANDS, 1981a, 1984a; DE WEGER et al., 1988).

A hidroxamat szideroforokat, melyeknek a des-ferrikrém a prototipusa, pro- és eukaridta mik-
roorganizmusok és kiilondsen a gombak termelik, a katechol tipusuakat viszont csak a baktériu-
mok (NEILANS, 1984). A fluorescens quinolin kromofor a fluorescens Pseudomonasok egyik
kétértékl liganduma.

A szideroforok Fe**-hoz valo affinitasat a kotési vagy stabilitasi allandoval fejezhetjiik ki (log10
KFe, pH 7) (LINDSAY, 1979). Ez egy pH fiiggd tényez0, ami nagy eltéréseket mutat a kiilonbozo
szideroforok kozott, ezért a mikrobdk vasért vald kiizdelmében fontos 6koldgiai tényezd. A talaj-
ban a vasért torténd versengés meghatarozdja a talaj pH-ja (SCHER és BAKER, 1980; LOCKWOOD és
SCHIPPERS, 1984). A mikrobak sajat szideroforjahoz specifikus kiils6 membranfehérjéknek fontos
szereplik van a vasfelvételi versenyben. Figyelemre méltd az a tény, hogy néhany mikroorganiz-
mus csak a mas mikrobak altal 1étrehozott vas-sziderofor komplexeket tudja hasznositani, és nem
képes ezeket a szideroforokat sajat maga eldallitani és kivalasztani. Igy pl. a gombak éltal termelt
des-ferrikromot a baktériumok nem tudjék szintetizalni, de sok baktérium (pl. az Eschericia coli)
mégis képes hasznositani. Hasonl6, de kevésbé kirivo eset a Pseudomonasoknal is eléfordul. Igy
pl. a P. fluorescens egyes torzseinek szideroforjat a P. putida egyes torzsei hasznositani tudjak, vi-
szont forditva nem (MARUGG et al., 1985). Még nem teljesen vilagos, hogy ez egy fliggetlen szin-
tézis rendszernek kdszonhetd, vagy ugyanazon folyamat kisebb modosuldsarél van csak szo.
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Geometriai és optikai izomerek, valamint kiilonb6z0, a vas-kelatot a sejtekbe szallito transzfer
mechanizmusok feleldsek a szideroforok altal végbemend vas transzport rendszerek specifikus-
sagaért (MONZYK és CRUMBLISS, 1983). Véleményiikkel 6sszhangban a nagy stabilitasa Fe’'-
sziderofor komplex kialakuldsasa alapjan nagyon valdszinii, hogy a katalizalt vaskibocsato fo-
lyamatot a vas biologiai hozzaférhetdsége szabalyozza. Ezeknek a hidroxamat sziderofor rend-
szerben valo jelenléte miatt feltételezhetd, hogy a hidroxamin-savak szabalyozzak a szideroforok
vasszallitasat, igy egy masik, kis energiaigényli vasellatast biztositanak a sejteknek. Azok a mik-
roorganizmusok, melyek rendelkeznek ezzel a gyorsabb ¢€s kevesebb energiat igényld, a vasat a
kornyezetbdl kinyerd és a sejtekbe juttatd sziderofor rendszerrel, valoszintileg elonydsebb hely-
zetben vannak a tobbiekkel szemben a vas(I1I)-ionok felvételéért folytatott versenyben.

A talajbeli és a novények felszinén 1évd mikrobidlis szideroforok dkologiai jelentdsége nem
teljesen feltart. A mikrobidlis szideroforoknak alapvetd tulajdonsdgukon kiviil (a mikrobak ma-
guknak termelik vasigénylik fedezésére) olyan szerepet is tulajdonitanak, mint a ndvények vassal
val6 ellatasa, a bioldgiai védekezésben vald részvétel, valamint mas mikroorganizmusok szén-
forrasanak biztositasa.

2.2.2.2. A szideroforok tipusai és el6forduldsa

A fluorescens Pseudomonasok két legfontosabb szideroforjdnak, a vizoldhaté pyoverdinnek
¢s a pszeudobaktinnak a kémiai szerkezetét mar régota jol ismerjiikk (COLIN és MARAITE, 1987)
A pszeudobaktint a ndvényi novekedést serkentd P. fluorescens-putida B10 szideroforjaként ir-
tak le, és a novények novekedését serkentd szerepet tulajdonitottak neki (KLOEPPER et al.,
1980a). A pseudobaktin egy linearis hexapeptid, ami egy N-hidroxi-ornithinbdl, egy hidroxi-
aszpartatsav hidroxi-sav szarmazékabol, valamint a fluorescens o-dihidroxi aromas csoportbdl
(ez a quinolin biztositja a harom Fe’*-kétd ligandumot) épiil fel (TEINTZE és LEONG, 1981). A
Fe*"-koté ligandumok és a valtakozé D és L aminosavak kombinacidjanak osszekapcsolodasa
tehetd feleldssé a magas logl0 KFe értékért és a lebontd enzimekkel szembeni nagyfoku ellen-
allasaért (TEINTZE et al., 1981).

A pyoverdint eldszér ELLIOT detektélta 1958-ban, majd MEYER és ABDALLAH (1978) mutatta
ki a mikrobialis vas transzportban betoltott szerepét. PHILSON és LLINAS (1982a,b) egy olyan P.
fluorescens izolatumbodl azonositotta a pyoverdint, amib6l MAURER ¢és mtsai. (1968) mar izolal-
tak és részben jellemezték a ferribaktint. A pyoverdin és a ferribaktin egyarant hordoz egy
hidroxamat ligandumot (N-formil-N-hidroxi ornithin) és csak az aminosav Osszetételiitkben kii-
16nboznek kissé egymastdl (MAURER et al., 1968). A pyoverdinben az aminosavak koziil a
tirozin helyett egy fluorescens kromofor orto-hidroxi-quinolin csoport taladlhat6, mely a ferri-
baktinhoz képest jelentdsen megndveli a Fe’-hoz valo kotédés affinitasat. A szerkezeti hasonlo-
sdg miatt PHILSON ¢és LLINAS (1982b) valoszinlinek tartja, hogy a ferribaktin a pyoverdin
prekurzora, ami csak akkor akkumulalédik, ha a normal anyagcsere a szaporodas kései fazisaban
gatlast szenved. A ferribaktin vas szallitasara nincs bizonyiték.

A pyoverdinnek €s a pszeudobaktinnak 400 nm koriil egy nagy és a hosszabb hullamhossza-
kon két szélesebb abszorpcids tartomanya van, ami nem valtozik pH 3 és 10 kozott (PHILSON ¢€s
LLINAS 1982a). A ferribaktinnak — mint més hidroxamat tipusu sziderokromnak — csak egy,
nagymértékben pH fliggd széles fényelnyelési tartoménya van. A pyoverdin és a pszeudobaktin
tehat hasonl6 vegyiilet, mindkettd tartalmaz két hidroxamat és egy katekol tipusu ligandumot, de
a KFe értékiik eltéro.

GEELS és SCHIPPERS, (1983a) vizsgalatai soran minden tesztelt fluorescens Pseudomonas
izolatum a pyoverdinhez (PHILSON és LLINAS, 1982b) és a pszeudobaktinhoz (TEINTZE et al.,
1981) hasonld szerkezetli sargaszold szinii fluoreszkald pigmentet termelt, de ez nem zarja ki
masféle szideroforok jelenlétét sem ezekben a baktériumokban.

A novényi novekedést serkentd P. putida WCS 358 izolatum (GEELS és SCHIPPERS, 1983b)
olyan sziderofor pigmentet termel, ami fluoreszcencigjat és a kiilonb6zé pH-n mért abszorpcios
gorbéjét tekintve nagyon hasonl6 a pszeudobaktinhoz (B10). A ndvényi ndvekedést serkentd P.
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Sfluorescens WCS 374 torzs legalabb egy olyan fluorescens sziderofort termel, ami fényelnyelési
spektrumat €s anioncseréld oszlopon mért retencids idejét tekintve feltételezhetd, hogy a
pszeudobaktinhoz hasonlit. A P. fluorescens WCS 374 torzs tartalmaz egy olyan nem fluoresz-
kalo sziderofort, melynek a Fe’"-hoz vald kotddési affinitdsa hasonld a fluoreszkald szide-
roforokéhoz. Szamos nem fluoreszkalo, vaskotésre nem képes mutansat vizsgaltak az egyébként
novényi novekedést serkentd, mas mikrobakkal szemben antagonista Pseudomonasoknak, de
ezek nem rendelkeztek az imént emlitett tulajdonsdgokkal (KLOEPPER ¢és SCHROTH, 1981,
MARUGG et al., 1985, BAKKER et al., 1986).

Sok olyan mikroba létezik, amely onmagaban nem termel szideroforokat, de sziderofor-
specifikus vasfelvételi rendszeriikkel képesek a ferrisziderofor komplexeket sejtjeikbe juttatni.
Azok a mikroorganizmusok, melyek a redukcios stratégiat hasznaljak vasfelvételiikhoz, képesek
arra, hogy a fitoszideroforokat, mint a sajat Fe(III)-kelat-reduktaz rendszeriik szubsztratjait hasz-
nositsak. Izotoposan jelolt Fe(IlI)-mucigeinsav alkalmazasaval kimutattdk, hogy a Pseudomonas
putida bizonyos torzsei vashidnyos kornyezetben fel tudjak venni a vasat ebbdl a vegyiiletbol. A
vizsgalatok alapjan valosziniisithetd, hogy az ilyen tipusu vasfelvétel indirekt modon, ligandum-
cserével torténik. Ugyanis ha Fe(Ill)-mucigeinsav komplexét keverték 0ssze szabad pszeudo-
baktinnal, a gyors ligandumcsere miatt a Fe(III)-mucigeinsav fél életideje csak két ora volt. For-
ditott esetben, ha szabad mucigeinsav ekvimolaris mennyiségét keverték 6ssze vaskelat kotésben
levd pszeudobaktinnal, valtozas nem tortént. Ezek alapjan megallapithato, hogy a ndvények altal
kibocsatott mucigeinsav vaskomplexe kisebb affinitast mutat a vas iranyaba, mint a mikrobak
altal termelt szideroforok.

A vas-novény-mikroba interakcidban leginkdbb tanulmanyozott névényi korokozo az Erwinia
chrysanthemi, mely szdmos novény lagyrothadasat idézheti elé (EXPERT ¢s mtsai., 1996). Az
Erwinia chrysanthemi a gazdandvények sejtkozotti jaratait kolonizalja, €s az altala kibocsatott
pektinbont6 enzimekkel feloldja a novényi sejtfalakat (BARRAS et al., 1994). Vashianyos kortil-
mények kozott nevelve kétféle sziderofor szintézisét figyelték meg: a chrysobaktint és az
achromobaktint (PERSMARK et al., 1989; MAHE et al., 1995). A chrysobaktin katekol tipust ve-
gylilet, szintézisét a vashianyos allapot indukalja (SAUVAGE et al., 1996). Ennek a sziderofornak
nagy szerepe van a patogenitasban, hianyaban a kérokozo csak lokalis tiineteket képes kialakita-
ni a gazdanovényeken (ENARD és mtsai., 1988). Az achromobaktin olyankor is szintetizalodik,
amikor a chrysobaktin szintézis teljes gatlas alatt van, szerepér6l azonban meglehetdsen keveset
tudunk.

Kérdéses, hogy a mikrobialis szideroforok interferalnak-e a ndvények vasigényével. Bizonyi-
tékok vannak arra, hogy a hidroxamat tipusu szideroforok (HS), mint a desferrioxamin B,
desferrikrom, desferrikrom C, desferrikrom A és a Boletus fajok hidroxamat tipust szideroforjai
vasforrasul szolgalhatnak a magasabbrendii ndvények (pl. a paradicsom) szdmara (ORLANDO ¢és
NEILANDS, 1982; POWELL €és SZANISZLO, 1982; STUTZ, 1964).

Szamos irodalmi adat vonatkozik arra, hogy a rhizobiumok is képesek szideroforokat termelni
(GUERINOT, 1991). Ez a sziderofor-termelés altalaban torzsspecifikus. Eziddig nem talaltak a
rhizobiumokra specidlisan jellemzd szideroforokat. A Rhizobium meliloti DM4 torzse példaul
karboxilat tipusu, a R. meliloti 1021 dihidroxamat tipusu sziderofort termelt (SMITH et al., 1985;
PERSMARK et al., 1993). A Bradyrhizobium japonicum 61A151 térzse vashianyos kornyezetben
citromsavat, mint sziderofort termelt (GUERINOT ¢€s mtsai., 1990). Annak kideritésére, hogy a la-
boratériumi koriilmények kozott termelt szideroforokra a rhizobiumoknak a talajban, a novény-
ben, vagy mindkét helyen sziiksége van-e, bizonyos szideroforképzéssel vagy transzporttal kap-
csolatos tulajdonsdgokra negativ mutans torzsekkel végeztek vizsgdlatokat. GILL és mtsai.
(1991) olyan R. meliloti mutansokat vizsgaltak, melyek rhizobaktin sziderofor rendszeriikben sé-
riiltek. A mutans torzzsel végzett inokulaciot kovetd 30. napon nem talaltak szignifikans kiilonb-
séget a glimOszamban vagy a ndvények szdraz tomegében a vad tipussal inokulalthoz képest. A
vad tipus nitrogénkotd képessége azonban feliilmulta a mutansét. Nincs kozvetlen bizonyiték ar-
ra, hogy barmely rhizobium-pillangds szimbiozisban a baktériumok termelnek ¢és felhasznéalnak-
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e szideroforokat a ndvényen beliil. NADLER ¢és mtsai (1990) izolaltak egy R. leguminosarum bv.
viciae Pop116 torzset, amely ineffektiv giimoket tudott csak képezni, €s nagy affinitasu vasfel-
vétellel sem rendelkezett. A torzsrdl kideriilt, hogy nem képes szideroforokat szintetizalni és ex-
portalni (YEOMAN et al., 1997). Megallapitottak, hogy a mutacio a citokrom-c rendszert kodolo
génekben van. Feltételezhetd, hogy a szideroforok és a citokrom-c bioszintézisének kdzos pont-
jai vannak. Bizonyos informacioink vannak a giimOkben €16 baktériumok (bakteroidok) rendel-
kezésre allo szén és nitrogén forrasairdl, de még keveset tudunk a giimén beliili vasellatasrol.
Ismeretes, hogy a bakteroidok vasigénye 1ényegesen magasabb a szabadon €16 forméjanal, mivel
szamos vastartalmu fehérje sziikséges a nitrogénkdtéshez. Valosziniisithetd, hogy a bakteroidok
a gazdandvénybdl veszik fel a vasat Fe(Ill)-citrat formajaban, vagy a gazda vas(I1l)-szerves sav
¢s ferritin komplexeit hasznositjak az altaluk képzett reduktansokkal és kelatorokkal (ANDREWS
¢s mtsai., 1992).

A novényekre ugyancsak jellemz6 lehet a szideroforok termelése, igy példaul a pazsitfiifélék
altal termelt, fitoszideroforoknak nevezett anyagoknak ugyanolyan hatast tulajdonitanak, mint a
bakteridlis eredetiicknek. A novények ezen kiviil szerves savakat is termelnek, melyek segitségé-
vel szintén novelik a Fe(OH); oldhatdsagat (JONES et al., 1996). Habar laboratoriumi koriilmé-
nyek kozott szideroforok széles skaldjat termelik a talajmikrobak és novények, mégis alig foglal-
koznak a szideroforok talajbeli kimutatasaval (AKERS, 1983). A szideroforok talajbeli gyakorisa-
garol és tartdzkodasi idejérdl jelenleg még keveset tudunk. Nem tudjuk, hogy a talajban leggyak-
rabban el6forduld szideroforok termelddnek-e a legnagyobb mennyiségben, vagy ezek allnak
legjobban ellen a lebont6 enzimeknek, vagy esetleg ezeket hasznositjak legkevésbé az él6lények.
Valoésziniileg a szideroforok fontos szerepet jatszanak a mikrobak és a ndvények életciklusaban a
talaj komplex kornyezetében. A karos mikroorganizmusok ellen val6 védekezés pontos mecha-
nizmusanak alaposabb megértése érdekében a szideroforok termelddését illeten is sziikséges a
tovabbi alapos kutatas (FETT et al., 1998).

2.2.2.3. A talaj pH viszonyai és a vasfelvétel

Anaerob koriilmények kozott vagy alacsony pH értékek esetén az oldott vas(Ill)-ionok kon-
centracidja 10°M vagy magasabb, ami kozvetleniil a mikrobakhoz szallitodva elegendd a sejtek
novekedéséhez (kis vas affinitdsu rendszer). Az oldott vas-ionok szelldzott talajokban altaldban
kisebb mennyiségben vannak jelen, ahol a mikrobaknak versengenie kell ezek felvételéért. Egy
specialis (nagy vas affinitast rendszer) aktivizalodik ilyenkor a mikrobdkban, amely oldatba vi-
szi a kornyezetbdl a Fe*™ ionokat és a mikroba sejtekbe juttatja azokat. Ilyen rendszert mér szé-
mos obligat aerob és fakultativ aerob szervezetben talaltak (NEILANDS, 1981a,b, 1984b). Ilyen-
kor megindul a szideroforoknak nevezett masodlagos anyagcseretermékek szintézise, melyek
olyan vizoldhat6 molekuldk, melyek nagy affinitast mutatnak a Fe’" ionok irant. Ezek a mole-
kuldk tal nagyok ahhoz (1000-1500 dalton), hogy a kiilsé membran porusain athatolhassanak.
Ilyen esetben egy nagy aktivitdsu rendszer miikodése biztositja a vas atjutasat. Egy specialis kiil-
s6 membranprotein — mely hozzé tud kétédni a vashoz — biztositja a kiilsd membranon az athala-
dast, majd egy energiaigényes folyamat révén a citoplazma membranon 4t a sejtbe kertil a vas.

Mivel a névények szamara az esetek tobbségében hasznosnak latszik a sziderofortermeld
Pseudomonasok talajba juttatdsa, nyilvanvalonak tlinik, hogy a névények valamilyen Gton hasz-
nositani képesek a Fe’"-ionokat vagy a Fe’"-sziderofor komplexeket. Ennek alternativaja, hogy
bizonyos ndvények a mikroorganizmusoktdl eltérd, sajat mechanizmust fejlesztettek ki a vasért

Hidroxamat autr6f baktériumok segitségével bizonyithatdo (POWELL et al., 1980, 1983), hogy a
hidroxamat tipusu szideroforok koncentracidja a gyokerektdl mentes talajrégiokban is elegendd
ahhoz, hogy a novényeket megfeleld mennyiségii vassal elldssa (O’CONNOR ¢és mtsai., 1971).
POWELL ¢és SzZANISZLO (1982) megtfigyelései alapjan a hidroxamat tipust szideroforok koncent-
racidja az ektomikorrhizaval rendelkezd Pinus magoncok rizoszférajdban 11-56-szor magasabb
volt, mint a gyokerekt6l mentes talajrégiokban. A rizoszféraban a vas-HS szideroforok lehetsé-
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ges hianyat a ndvények vasfelvétele vagy a HS szerves anyagokhoz illetve agyagrészecskékhez
valo kotodottsége miatti gyenge mobilitdsa okozhatja (CLINE et al., 1983; POWELL et al., 1980).
Ezt ellensulyozhatjak a rizoszféra mikroorganizmusok altal termelt és felhalmozott hidroxamat
tipusu szideroforok (POWELL és SZANISZLO, 1982). CLINE ¢€s mtsai. (1983) szerint a HS egyarant
képes savanyu ¢€s lugos talajokban is kelatot képezni a Fe’"-nal. Mas fémionok (Mn, Zn, Mg, Al,
Cu ¢és Ca) nem képesek eredményesen versenyre kelni a hidroxamat tipust szideroforok
ligandumaival a Fe’* ionokért (KOzDROJ, 1996). Mas természetes vas-kelat képzé szerves savak
alacsony stabilitasi konstansuk miatt még megfelelé redoxi viszonyok koézott sem képesek stabil
vas-kelatokat képezni alkalikus talajokban. Ez a megfigyelés is megerésiti a Fe*"-SH feltételezett
vasforras szerepét az 6koszisztémakban. A fluorescens Pseudomonasok pyoverdin-pseudobactin
tipusu szideroforjainak a novények altal vasforrasként torténd hasznositdsa szdmos ponton nem
tisztazott. Még a mikrobialis szideroforok névényekre gyakorolt pozitiv hatasa sem teljesen vila-
gos. A desferrikrom jelenléte pl. szignifikansan csokkenti a Fe(OH);-bol felvehetd vasat (REID et
al., 1984). Hasonl6 hatést figyeltek meg a desferrioxamin esetében a koles vasfelvételénél, a nap-
raforgénal viszont — hasonlo koriilmények kozott — a klorofill szintézisének és a novekedésnek a
fokozodésa volt megfigyelhetd (CLINE et al., 1984). BARELLMANN ¢és munkatarsai (1996) hidro-
xamat ¢és katekol tipusu szideroforokat egyarant talaltak a Pseudomonas cepacia PHP7 torzsénél.

2.2.2.4. A talajmindség és a talajtulajdonsagok befolyasolo szerepe

A vad tipust és modositott mikrobak sikeres talajbeli alkalmazasa csak részben valdsulhat
meg, mert a talaj egy olyan komplex rendszer, amit nehéz manipulalni, a kdrnyezeti faktorokat
ellendrizni, a bennsziilott mikrobidlis kdzosségek interakcidjat megjosolni pedig szinte lehetetlen
(YOUNG ¢és BURNS, 1993). A talaj tipusa nagymértékben befolyasolja a bejuttatott mikroorga-
nizmus rizoszféraban vagy a gyokér-felszinén torténd kolonizéacidjat (FREDRICKSON és ELLIOTT,
1985; LAaM et al., 1990; RATTRAY et al., 1993; VAN ELSAS et al., 1994). A ndvényi ndovekedést
serkentd rizobaktériumok (PGPR) valtozé hatékonysaga specifikusan kotédik a talajtipushoz.
fgy példaul az SH5 PGPR torzs novelte a cukorrépa termésmennyiségét Kalifornidban, de két
évben sem hozott eredményt Idahoban, mig a B4 torzs Idahoban szerepelt jol és Kalifornidban
nem (SUSLOW ¢és SCHROTH, 1982). Ezeknek a talajba juttatott mikroorganizmusoknak a viselke-
dése valdsziniileg 0sszeegyeztethetetlen volt a talajmiiveléssel és a talaj mikrobidlis 6koldgiai
elézményeivel (HARTEL et al., 1994). Ezek a tények valdsziniileg kapcsolatban vannak a talaj
mindségével, azaz a talaj olyan fizikai és biologiai faktoraival, mint a termékenység ¢és a fenn-
tarthato termelés. A talaj mindsége nagyon fontos a korszerli mezégazdasag szamara, de még
manapsag is nehéz ezt mennyiségileg kifejezni (DORAN és PARKIN, 1994).

A vad tipust és modositott mikroorganizmusok sikeres mezdgazdasagi alkalmazasanak masik
problémaja az, hogy a kivant anyagcsere funkcié gyakran a ndvény-mikroba interakcié terméke
(ROVIRA, 1965; KENNEDY et al., 1992; GLANDORF et al., 1993). Szdmos ilyen interakcio 1étezik a
rizoszféraban, ami lehet hasznos, semleges vagy valtozo, de lehet a ndvény szdmara kifejezetten
kedvezdtlen hatdsu is. A kiviilrél bejuttatott mikroorganizmusok hatésa a talaj mikrobidlis 6ko-
szamithatatlanabb a természetes eredetli mikroorganizmusokénal, mivel a manipulalt mikrobak-
nak az eredeti torzstol eltérd a kornyezethez vald adaptacios képessége (VAN ELSAS et al., 1991;
BLACKBURN et al., 1994; DE LEU et al., 1995). A hordozdanyag szintén nagy hatdssal van a be-
juttatott idegen mikroorganizmus talélésére az 01j kornyezetben (VAN ELSAS et al., 1992). Nyil-
vanvald, hogy a talajba juttatott inokulum sorsat nyomon kovetni lehetetlen, vagy igencsak ne-
hézkes a szabadfoldi kérnyezetben (ELLIOTT és LYNCH, 1995), s6t, az ilyen in vivo kdrnyezetben
hasznosnak bizonyul6 vad tipusu vagy genetikailag modositott mikroorganizmus nem biztos,
hogy a szabadf6ldben is hasonloan fog viselkedni. A mikrobidlis inokulumok talajbeli sikeres al-
kalmazasahoz feltétleniil sziikséges lenne azoknak a meghatarozo faktoroknak az ismerete, me-
lyek segitségével a hatékonysagukat elére meg lehetne josolni. Kimutathatd, hogy a talajtipus és
a terlileten korabban termesztett novények befolyasoljak a mikrobialis inokulumok fenotipusos
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valaszat olyan esetekben, ahol a Pseudomonasokkal a nyari perje (Poa annua) novekedését kor-
latozzak. Kiilonféle modellrendszerek felallitasaval eldre jelezhetové valhat a talajba juttatott
inokulum sikeressége (HORWATH és ELLIOTT, 1998).

2.2.2.5. A talajadalékok hatasa

Helyenként mar nagyiizemileg is alkalmaznak mikro- és makroelemeket bizonyos talajbeli
ndvénypatogén szervezetek (pl. Fusarium) ellen (ENGERHALD, 1989). Ezek hatdsukat ugy fejtik ki,
hogy vagy a novények tapanyagellatdsaval javitjdk azok védekezdképességét, vagy kozvetleniil a
patogén gombak szaporodasat és aktivitasat mérséklik. A patogének visszaszoritasa indirekt modon
is lehetséges a talajnak adalékanyagok altal torténé kémiai és szerkezeti megvaltoztatdsa révén. igy
a rizoszféra kémhatdsanak vagy a gyokérvaladékoknak a patogének szamara kedvezdtlen irdanyban
torténd megvaltoztatasaval kedvezd hatast érhetiink el (HUBER, 1989). Bizonyos esetekben a talajba
juttatott adalékanyagok olyan médon gatoljak a patogének aktivitdsat, hogy kozvetett modon serken-
tik azoknak a talajban €16 hasznos mikroorganiizmusoknak a tevékenységét, melyek pozitiv hatassal
vannak a novények novekedésére, és antagonista hatést gyakorolnak a patogénekre. Igy példaul a
NaCl alkalmazasa, amit korabban csak az aszparagusz Fusarium fertézése ellen hasznaltak, kedvez a
rizoszféra manganredukal6 baktériumainak, segitve igy a ndovények manganellatasat és a patogének-
kel szembeni ellenalloképességét (ELMER, 1995). Ezeknek a bennsziilott mikroorganizmusoknak a
névényi korokozokkal szemben torténd felhasznélasa 6kologiai szempontbol nagyobb figyelmet ér-
demelne, de nem alkalmazhatok minden talajban, leginkabb csak ott, ahol eredetileg is el6fordulnak.
Szamos tenyésziddszakon at sziikséges vizsgalatokat végezni ahhoz, hogy az 6kondmiai szempont-
oknak is eleget tegyenek, raadasul nem is alkalmazhatok barmilyen miivelési rendszerben.

Az altalunk is tesztelt P. fluorescens fajhoz tartoz6 CHAOQ torzset olyan dohany névény gyo-
kerérdl izolaltak, mely természetes antagonistija a gyokérrothadast okozd Chalara elegans-nak
(korabbi nevén Thielaviopsis basicola). Ennek a torzsnek az alkalmazasi hatékonysaga ez ellen
¢s szamos mas talajbeli patogén gombaval szemben féleg a talajban legnagyobb mennyiségben
eléforduld agyagasvanyoktol, valamint a patogén, és a ndvény faji hovatartozasatol fiigg. A
CHAO torzs legtobb patogénnel szembeni elsddleges antagonista hatasa a 2,4-diacetilphloro-
glucinol, a pyoluteorin és a hidrogén-cianid antimikrobidlis hatast vegyiileteknek tulajdonithato.
A CHADO torzs ezen kiviil szamos nagy affinitasu fémkotd sziderofort termel is (pyoverdin, pyo-
chelin ¢és szalicilsav), melyek segitségével a patogénekkel kompeticioban all és szisztemikusan
szerzett gazda rezisztenciaval rendelkezik. Nemrégiben mutattak ki, hogy az in vitro 2,4-diacetil-
phloroglucinol és pyoluteorin termelést a cink-ionok jelenléte, a szalicilsav termelését pedig a
molibdén és magnézium ionok jelenléte fokozza (DUFFY és DEFAGO, 1996), a fitopatogén fuzari-
umok altal termelt fuzarium-sav pedig jelentés mértékben csokkenti. A vas(Ill)-ionok hozzafér-
hetdsége kritikus jelentdségii a hidrogén-cianid termelésnél (DUFFY és DEFAGO, 1997).

2.2.3. Az in vitro és in vivo eredmények kozotti osszefiiggések

A Petri-csészés ¢és tenyészedényes vagy szabadfoldi vizsgalatok egyarant sziikségesek, mivel
az in vitro kisérletek soran kivalasztott pozitiv hatasu torzsek sziik keresztmetszetébol keriilnek
ki az in vivo koriilmények kozott is hatékony torzsek vagy tdrzskombinaciok. A szabadfoldi al-
kalmazas sordn a biotikus €s abiotikus tényezdkre fokozott figyelmet kell forditani, a tartosabb
¢s megbizhatobb hatas érdekében pedig szinergista, nagyobb hatdsspektrumu torzskeverékekkel
érdemes probalkozni.

2.2.3.1. A laboratoriumi torzsszelekcio fontossaga

Napjainkban szdmos olyan médszer ismeretes, melyek segitségével a talajokbodl és a rizosz-
férabol viszonylag egyszeri modon ¢€s rovid id6 alatt in vivo koriilmények koézott megfeleld
sziderofor-terrmeld képességli €s ndvényi novekedést serkentd rizobaktériumokat lehet izolalni.
Mivel az igy kivalasztott torzseknek csak egy kis része fog a megfeleld kornyezetben (in vivo)
kedvezden viselkedni, ezért célszerli minél nagyobb szdmu izolatumot létrehozni. A leggyakrab-
ban alkalmazott szelektald6 modszerek az alabbiak.
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ténd hozzaadasa révén hatékonyabba tehetd €s leegyszeriisithetd a novényi ndvekedést serkentd
Pseudomonasok izolalasa (GEELS et al., 1985). SCHWYN ¢és NEILANDS (1987) univerzalis mod-
szert dolgozott ki a szideroforok detektalasara és azonositdsara. Szemikvantitativ modszeriik 1é-
nyege a kromazurol-S, vas(Ill) és a hexadecil-trimetil-ammoénium-bromid harmas komplexének
indikator hatasa. Ha egy sziderofor mikroorganizmus altal termelt erds kelatképz6 vegyiilet el-
vonja a vasat a harmas komplexbdl, a kék szin narancssargava valtozik és a szideroforok meny-
nyisége detektalhatova valik (ALEXANDER €s ZUBERER, 1990, 1991; NEILANDS, 1984a,b, 1989;
MANNINEN és M-SANDHOLM, 1994; AMES-GOTTFRED et al., 1989). Ez a mddszer folyadékkulti-
rdban ¢és Petri-csészében, szilard taptalajon is alkalmazhat6. (Ezt hasznaltuk mi is a
Pseudomonasok fémionok altal befolyasolt sziderofor-termelésének vizsgélatanal.)

Egészen mas jellegli és meglehetdsen gyors moddszert alkalmaztak GLICK és munkatarsai
(1995) a ndvényi novekedést serkentd rizobaktériumok (PGPR) kimutatasara. A modszer azon
alapul, hogy azok a mikroorganizmusok, amelyek képesek nitrogénforrasként felhasznalni az 1-
aminociklopropéan-1-karboxilatot, a ndvényekben képzddo etilén egyik prekurzorat, azok ezaltal
csokkentik a gyokerek kdrnyezetében az etilén szintet. Az etilén (mint ndvekedésgatld és érést
serkentd névényi hormon) csokkent mennyisége a gyokerek novekedésének serkentésében nyil-
vanul meg (negativ visszacsatolds) (GLICK et al., 1994a, 1994b; GLICK, 1995).

2.2.3.2. Torzskeverékek alkalmazasanak lehetoségei

A legtobb biologiai védekezési rendszerben csak egyféle mikroorganizmust alkalmaznak an-
nak érdekében, hogy az kiilonbozd koriilmények kozott is korlatozni tudja a patogén szervezet
hatasat. Olyan széles spektrumu mikroorganizmus aligha l1étezik, ami valtozé koriilmények ko-
zott 1s elfogadhatd mértékben eleget tudna tenni feladatanak. Valamivel jobb erdményt remél-
hetiink, ha nagyobb mennyiségben alkalmazzuk az adott mikroorganizmust. Tobbféle mikro-
szervezet egyidejlii alkalmazasaval a hatasspektrum kiszélesedése miatt a valtozé koriilmények
korlatozo hatasa részben kisziirheté (COOK 1991, 1993). Szamos ilyen kisérletet végeztek mar
talajmikroorganizmusokkal, de az eredmények nem mindig interpretalhatok.

Ritkan fordul el az, hogy a patogén és az antagonista szervezet ugyanazt a niche-t tolti be. Ez
olyankor all csak fenn, ha egy patogén faj nem patogén torzsével végziink novényoltast (CAMP-
BELL, 1989). Ha egy atfedd niche-li antagonista szervezetet alkalmazunk egy patogénnel szem-
ben, annak eredeti 6kologiai niche-e bizonyos mértékben lesziikiil. Antagonista mikrobdk keve-
réke ezt a niche-t annyira leszlikitheti, hogy a patogén organizmus élettere megsziinhet. Az
antagonista mikrobak keverékének alkalmazasa hdrom {6 elonnyel jar: egyrészt kiszélesiti a ha-
tasspektrumot, masrészt noveli az alkalmazés hatékonysagat és megbizhatosagat (kisebb meny-
nyiségli antagonista szervezet sziikséges ugyanakkora hatds kivaltasahoz), harmadrészt pedig
szamos kombinacios lehetdséget kinal anélkiil, hogy a genetikailag mddositott szervezetekhez
kellene nyulnunk.

A fokozott antagonista hatdst az antagonista mikroba fokozott szaporodasa, jobb szubsztrat-
felhasznalo képessége is eldidézheti. Tovabba az egyik mikroorganizmus eldallithatja a masik
antagonizmusért felelds anyagédnak prekurzorat (antibiotikum prekurzor, vitamin) vagy lebont-
hatja a masik szamara mérgez0 hatasu anyagcsereterméket (pl. fenolokat). Kiilonb6z6 antagonis-
ta stratégidjuk hatasa Osszegzddhet, és egy sokkal stabilabb kozosséget is 1étrehozhatnak, mint
barmelyikiik kiilon-kiilon. A keverék ennek kovetkeztében olyan antagonista hatassal nem ren-
delkezd mikroorganizmust is tartalmazhat, amelyik kedvezden hat az antagonizmusért felelds
félre. Ha alaposabban megértjiik a mikroorganizmusok keverékének viselkedését, akkor ezt a tu-
dast arra is felhasznalhatjuk, hogy a bioldgiai hatas javitasa érdekében befolyasoljuk és iranyit-
suk kolcsonhatasukat.

A keverékekben alkalmazott mikroorganizmusok koziil egyik sem lehet a masik fél szamara
kéaros hatasu. Az a legkedvezObb, ha mindkét, vagy legaldbb az egyik fél szamara kedvezd az
egyiittélés (mutualizmus, illetve kommenzalizmus), igy az eréforrasokat jobban ki tudjak aknaz-
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ni (BULL és SLATER, 1982; FREDRICKSON, 1977; SLATER és BULL, 1978). Mindkét fél szamara
negativ kolcsonhatas esetén, vagy olyankor, amikor az egyik fél eldnyt szerez a masik karara,
mint a kompeticio, parazitizmus vagy predacid, fokozott bioldgiai védekezés nemigen képzel-
hetd el (JANISIEWICZ, 1998).

2.2.3.3. Az alkalmazas ideje és koriilményei

Napjainkban egyre nagyobb az érdeklddés a talajba juttatott, ndvényi patogénekkel szemben
hatasos bakterialis és fungalis biologiai készitmények irant. Erre részben a manapsag széles kor-
ben alkalmazott peszticidek és fungicidek nem célirdnyos hatdsa miatt, részben pedig a talajbeli
patogénekkel szembeni védekezés gyenge hatékonysaga miatt van sziikség (VAN ELSAS ET AL.,
1986; COOK, 1993). A talajok oltasara alkalmas mikroorganizmusok széleskorli kereskedelmi
forgalmazasanak az a legfobb akadalya, hogy hatékonysaguk az alkalmazas helyétdl fiiggden
igencsak valtozd (WELLER és THOMASHOW, 1994). A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagai jatsszak
a f0 szerepet abban, hogy pl. a talajba juttatott Pseudomonas fluorescens 2-79 és Trichoderma
koningii bioldgiai védekezésben megnyilvanul6 hatdsa mennyire érvényesiil a buza Gaeumanno-
myces graminis var. tritici okozta fert6zésével szemben (DUFFY és mtsai., 1996). Az eredmé-
nyekbdl kideriil, hogy a talajba juttatott és a talajban eredetileg is fellelhetd antagonista mikroor-
ganizmusok populacidit részben ugyanazok az abiotikus talajtényezok befolyasoljak. A talajok-
ban a pH hatédsat részletesen, az agyagasvanyok tipusat, szervesanyag tartalmat és a hozzdadott
szerves anyagok befolyasat részlegesen ismerjilk (OWNLEY et al., 1992; SLINNINGER és SHEA-
WILBUR, 1995; TAYLOR és HARMAN, 1990; VOISARD et al., 1989, 1994). Az asvanyi anyagok
hatasat a talajbeli patogének visszaszoritasara viszont még kevésbé tanulmanyoztak, ez utébbi-
aknak a potencialis biologiai kontroll optimalizalasdban torténd felhasznéalhatosagéarol pedig jo-
forman semmit sem tudunk.

A baktériumokkal vagy gombakkal torténé novényoltas leggyakrabban a tenyésziddszak kez-
detén a vetdmag, vetdguméd vagy rhizéma (bandn, cukornad) eldzetes kezelésével valosithatd
meg. A szarazon, hintéporral kevert baktériumos inokulummal végzett magkezelés hatéko-
nyabbnak bizonyult a vizes kdzegben végzett magoltasndl. A tézeges €és hintdporos oltdanyag
megfeleld tarolas mellett 8 honapig felhasznalhat6. A PGPR baktériumok az alkalmazést kovetd
5. napon érték el a maximalis hatést, és ha gyengiilé6 mértékben is, de a pozitiv hatds 45-60 na-
pon at fennmaradt. Kisérletek folynak a levelek permetezése révén torténd baktériumos kezelésre
is, de enek hatékonysaga id6ben rovidebb (15 nap), ezért tobbszor kell ismételni (VISWANAT-
HAN, 1999, RAMAMOORTHY et al., 2001).

2.3. A BIOLOGIAI VEDEKEZES MOLEKULARIS MIKROBIOLOGIAI SZEMPONTJAI

A novények gyokereinél jelenlévd karos mikrobak tevékenységének gatlasa, valamint a noveé-
nyek novekedésének fluoreszkald Pseudomonasokkal torténd serkentése jelentésen fokozhato és
ujabb alkalmazasi teriiletekre is kiterjeszthetd akkor, ha az ezzel kapcsolatos faktorokat moleku-
laris szinten is tanulményozzuk. Ezeknek a faktoroknak a kiilonb6z6 torzseknél torténd dsszeha-
sonlitasara, ¢s tijabb, kedvezébb tulajdonsagokkal rendelkezo izolatumok kutatasakor nagy segit-
séget jelenthet a molekularis szint ismerete. Ebbdl a célbol GEELS és SCHIPPERS (1983a) 27, bur-
gonya gyokerérdl gylijtott antagonista fluorescens Pseudomonas izolatumot Na-dodecil-szulfat-
poliakrilamid gélelektroforézisnek vetett ald és Osszehasonlitotta a kiils6 membranfehérjéik és
poliszacharidjaik mintazatat. A tesztelt izoldtumok koziil csak egy olyan tenyészedénybdl szar-
mazot taldltak, ami egyezett egy masik torzs mintazataval (DE WEGER et al., 1985).

Mivel ezeknek a torzseknek nagy affinitasa van a Fe’ -sziderofor komplexek létrehozésara,
ezért a vas(IIl)-ionok hidnyakor képzddé fehérjék mintazata sokkal megbizhatobb modja a szide-
roforfliggd antagonista tulajdonsadgok vizsgéalatanak, mint az allanddan jelenlévd kiils6 memb-
ranfehérjék mintazata. A 21 kiilonb6z6 izolatum koziil egyértelmiien meg lehetett kiillonboztetni
16 eltérd vas-ion szabalyozta nagy molekulaji membranfehérjét. Ebbdl az kovetkezik, hogy az
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izolatumok dontd tobbsége mas-mas szideroforfiiggd antagonista tulajdonsaggal rendelkezik (DE
WEGER et al., 1985).

Ha az E. coli-t vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy a szideroforok felvételét és szintézisét sza-
balyozd gének vagy a kromoszéman, vagy a plazmidokon taldlhatok (VON BRAUN, 1985; NEI-
LANDS, 1982). Megvizsgaltak annak a lehetdségét, hogy a kiilonb6zd Pseudomonas izolatumok
szideroforfiiggd antagonista tulajdonsagai jelen lehetnek-e egy plazmidon. Arra a megallapitasra
jutottak, hogy a kis plazmidok hidnyoznak, a megaplazmidok pedig a Pseudomonas izolatumok
kis részében voltak csak fellelhetok (DE WEGER et al., 1985).

A sziderofor rendszer genetikai ismerete szamos lehetdségét veti fel a Pseudomonas izola-
tumok javitott antagonista ¢s novekedést serkentd tulajdonsagainak. A sziderofor szintézis gene-
tikai alapjai mutaciok és szelekciok révén, valamint a bioszintézis valamelyik részfolyamatat
iranyitd gének izolalasaval torténik. A kémiai és a transzpozonok altal eléidézett mutagenezist
egyarant alkalmaztak. A mutagén kemikalidk alkalmazasanak elénye az, hogy barmely izolatum-
nal elvégezhetdk, fiiggetleniil a genetikai transzformaciok vagy konjugacios modszerek hozza-
férhetdségétdl. A modszer legfobb hatranya viszont az, hogy szdmos egyéb karosodas 1étrejohet
a szelektalt mutans torzs kromoszomajaban, ami zavarhatja ezeknek a mutansoknak a fizioldgiai
¢s Okologiai interpretalhatdsagat. A transzpozonok alkalmazédsa genetikai szempontbdl sokkal
kiméletesebb beavatkozas. A Tn5 transzpozon alkalmazasa nagyon jol bevalt a Pseudomonasok
esetében (HAAS, 1983; MARUGG et al., 1985; DEFLAUN et al., 1994; HONG et al., 1996; MAREK-
Ko0zACzZUK et al., 1996; TOYOTA ¢és IKEDA, 1997). A kémiai mutagenezisnél nagy szamban kép-
z6dnek olyan nem fluoreszkalé mutansok, melyek képtelenek hatékony szideroforokat 1étrehozni
(MOORES et al., 1984). Fontos kérdés az, hogy az izolalt DNS szekvencidk kozvetleniil vesznek-
e részt a szideroforok létrehozasdban, vagy sokkal univerzalisabb szintézis utak is részét képezik
a folyamatnak, mint ahogy ez bizonyos aminosavaknal torténik.

A Tn5 transzpozon, mint mutagén agens (MARUGG et al., 1985) alkalmazasaval a WCS 358
torzsnél olyan mutansokat is kaptak, melyek genetikailag sériiltekké valtak a fluoreszkalas, a
vaskotd képesség, valamint az aminosav szintézis terén. Ezeket a mutdnsokat hat csoportba le-
hetett sorolni. A legnagyobb résziik mindkét tulajdonsagra nézve negativ volt (Flu™ Sid") és a
MOORES ¢és mtsai. (1984) altal izolaltakéhoz volt hasonlé. Ezen kiviil keletkeztek olyan mutan-
sok, melyek nem fluoreszkaltak, de vaskotd tulajdonsagokkal rendelkeztek (Flu™ Sid"), és voltak
olyanok is, melyek atmeneti fluoreszkald (Flu®) és vaskétd (Sid”), képességgel rendelkeztek.
Egyetlen mutans sem veszitette el a vad tipusu sejtekben jelenlevd sziderofor-vas komplex fel-
vételének és a sejtekben torténd felhasznéaldsanak képességét. Az egyébként antagonista és ndve-
kedésserkentd Pseudomonas torzsek nem fluoreszkalo, vaskotésre képtelen mutansai elveszitet-
ték a mas mikrobdkkal szemben fennall6 antagonista jellegiiket és a novényi novekedésserkentd
tulajdonségaikat.

Komplementacios kisérletek segitségével megallapitottak, hogy a szideroforok bioszintézi-
sének legalabb egy része sokgénes mRNS segitségével operon-szerii szabalyozassal torténik, és
legalabb 13 gén vesz benne kdzvetleniil részt.

A novényi novekedés €s termésmennyiség fokozasara hasznalt baktériumokkal torténd sza-
badfoldi oltési kisérletek kudarcanak gyakori oka az, hogy nem megfeleld a gyokerek koloniza-
cidjanak foka. Ezért a Pseudomonas-novény interakcid vizsgéalata komoly figyelmet érdemel. A
ndvények szamdra az a legoptimalisabb, ha a Pseudomonas sejtek a gyokerek felszinén vagy ah-
hoz igen kozel helyezkednek el. A baktériumok ezt a gydkérexudatumok irdnyaba haté kemo-
taxis segitségével, a gyokérszovethez vald adhézidval vagy ezek egyiittesével képesek megvalo-
sitani. Ezeknek az interakcioknak a mechanizmusat aktiv mozgésra képes (GEELS és SCHIPPERS,
1983a) ¢és flagellumok nélkiili vagy adhéziora képtelen mutansokkal vizsgaljadk. Az adhézidért
altalaban a fimbrilldkat teszik felelossé (GAASTRA és DE GRAF, 1982), de a vizsgalt Pseudo-
monas torzseknél ilyeneket nem talaltak. A baktériumok adhézidja mas modon is 1étrejohet, igy
pl. extracelluléris poliszacharidokkal (RAMPHAL és PIER, 1985) vagy a kiils6 membranon kiviil
elhelyezkedd jarulékos fehérjeréteg segitségével (UDEY és FRYER, 1978).
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A baktériumok és novények molekularis szintli kolcsonhatasaival kapcsolatban még szamos
kérdés megvalaszolasra var (DAzzO és GARDIOL, 1984; DAzzo0 et al., 1985; MATTHUSE, 1984).
Foként olyan organizmusok feliileti strukturair6l rendelkeziink jelenleg ismeretekkel, melyeket
egymastol fliggetleniil teszteltek. Ismereteink szerint a baktérium-ndvény valaszok legaldbb egy
részénél a kapcsolat a két partner kozotti molekuléris szignal hatasara jon 1étre. Pl. a ndvénypato-
gén Agrobacterium tumefaciens egyik génjét a gyokérexudatum egyik faktora stimulalja (OKKER
et al., 1984). A gyokérgiimé képz6 Rhizobium fajoknal még komplexebb a helyzet: a gyokérexu-
datumokban 1évo faktorok hatasara a baktérium egy masik faktorral véalaszol, ami a gyokér ndve-
kedésére hat vissza (van Brussel et al., 1985). Ezekbdl kovetkezik, hogy az eredeti kdrnyezetiik-
ben vagy ahhoz igen kozelallo koriilmények kozott végzett vizsgalatoknak igen nagy jelentdsé-
get kell tulajdonitanunk, hogy a molekularis szinten végbemend eseményeket megérthessiik.

A nyolcvanas évek kozepéig szinte kizardlag bizonyos antibiotikumokkal szemben ellendllo
mutans torzseket alkalmaztak szabadfoldi kisérletekben a gyodkérkolonizaciokhoz az egyszert
visszaigazolas miatt (GEELS et al., 1985), azonban a leggyakrabban alkalmazott antibiotikumok
(nalidix-sav ¢€s rifampicin) zavard hatast fejtettek ki a baktériumok szaporodasahoz fontos enzi-
mekre, igy valoszinii, hogy ezek a mutansok természetes koriilmények kdzott hatranyos helyzet-
be keriiltek volna. A transzpozonok altal megjeldlt antibiotikum-rezisztens mutansok alkalmaza-
sa sokkal igéretesebb, mivel ezeknél a rezisztencia marker a meglévd génekhez adodik hozza. A
szabadfoldi koriilményeket jol elviselé mutans torzseket tesztelve valoszintisithetd, hogy ezeknél
olyan génszakaszon tortént az inszercio, ahol nem életfontossagu gének foglalnak helyet.

A legujabb kutatasok szerint a biologiai védekezéshez hasznalt Pseudomonasok egyes génjei
indukalodnak vagy represszalodnak a fitopatogén gombak jelenlétében. P. putidanal a diacil-
glicerol-kinaz, az ABC transzporterek ¢s a membran porinok génjei aktivalodnak a Phytophtora
hifainak jelenlétében LEE et al., 2000, BLOEMBERG ¢s LUGTENBERG, 2001).

2.4. A MIKROBAK SZEREPE A TALAJSZENNYEZODESEK CSOKKENTESEBEN (BIOREMEDIACIO)

A talajba keriilo szintetikus anyagok (peszticidek, herbicidek, nehézfém-szarmazékok, stb.)
sok esetben negativan befolydsoljak a mikroorganizmusok élettevékenységét (BAyoumi et al.,
1995a, 1995b, 1996, 1996a, 1996b; KECSKES et al., 1997; KUCSMA et al., 1995; NAAR et al.,
1995). Ezeknek a kdrnyezetidegen anyagoknak a lebontasaban, inszolubilizacidjaban mégis ki-
tiintetett szerepiik van a mikroorganizmusoknak. A xenobiotikumok katabolikus lebontasaért fe-
lelés géneket tartalmazo rekombinans plazmidok fokozott jelenlétének kdvetkeztében a szennye-
zett talajokban megnovekszik azoknak a mikroorganizmusoknak a részaranya, melyek ezeket a
xenobiotikumokat képesek lebontani. Emiatt az egyes baktérium csoportok részaranya megval-
tozhat a talajban, ami sokszor kedvezdtleniil befolyasolja a hasznos mikrobak élettevékenységét
(GLICK ¢és BASHAN, 1997).

A talajba kertilt szennyezd anyagok (xenobiotikumok) hatastalanitasdnak egyik lehetésége az,
hogy megfeleld mikrobak lebonto tevékenysége soran artalmatlan bomlastermékek keletkeznek,
melyeket mar mas mikroorganizmusok is hasznositani képesek (LYNCH, 1998).

A nehézfémekkel erésen szennyezett talajok megtisztitdisanak modja ettdl eltérd, ugyanis itt a
fémeket (pl. Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) ki kell vonni a talajbol. Szamos olyan ndvényfajt alkalmaznak
erre a célra, melyek fokozott mértékbren képesek ezeket a vegyiileteket felhalmozni szdveteik-
ben. Ennek a fémfelvételnek a hatékonysagat nagyban eld lehet segiteni olyan mikrobak alkal-
mazasaval, melyek a rizoszféraban a novény novekedését serkentd hatasukon til kelatképzo ve-
gyiileteik révén megndvelhetik ezeknek karos anyagoknak az oldékonysagat és ezzel a novények
altali felvételét is. Mas mikroorganizmusok pedig oldhatatlan komplexeket képeznek az egyéb-
ként oldhatéd fémvegyiiletekbdl, ezaltal csokkentik az aktiv formak mennyiségét kivonva azokat
az anyagok korforgdsabol. A szennyezett talajok nehézfém tartalma igy ugyan nem valtozik, de
toxicitasuk jelentdsen lecsokken. (KOzZDROJ és VAN ELSAS, 2000). A nehézfémekkel szennyezett

------

rob szulfatredukalo baktériumoknak (GROUDEV és mtsai., 2001).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A VIZSGALATOK SORAN FELHASZNALT ANYAGOK ES MIKROORGANIZMUSOK

3.1.1. A f6bb hazai talajtipusok begyiijtése és jellemzése

Magyarorszag kiilonbozo teriileteirdl leléhelyenként 30-50 kg talajmintat gytjtottiink be. A
gyljtési helyek az 1. dbran feltiintetett telepiilések hatardban voltak.

e NYIREGYTHAZA

e GODOLLO
o NAGYIGMAND

® SZASZBEREK

o VAG o ERD
o MARTONVASAR o MEZGTT
eNADASLADANY o APAT
o KUNSZENTMIKLOS © SZARVAS
. . e KONDOROS
e NAGYHORCSOR ; P
o KAPOLT e IZsiK e NAGYSZENAS

© STENTES © CSANADARACA

o SZEEKUTAS

o NAGYEECSE

o PORBOLY

1. abra. Talajmintavételi helyek

A mintavételi helyeket ugy jeldltiik ki, hogy az orszadgban eléforduld legfontosabb talajtipu-
sok és fobb altipusok képviselve legyenek. A talajgytijtést ugy végeztiik, hogy a talajok folsd, 5-
10 cm-es, gyakran szaraz rétegét eltavolitottuk, €és az alatta levé 20-30 cm-es réteget gyljtottik
polietilén zsakokba. Az 1. tablazatban a begyijtott talajok tipus szerinti besoroldsardl kaphatunk
informaciokat. A legtobb lelohelyen mezdgazdasagi tevékenység alatt allo talajokat gytijtottiink,
kivéve az alabbi helyeket: Izsak — nyilt homokpusztagyep, Sopron — gyertyanos-tdlgyes, Apaj,
Kunszentmiklds — sziki tarsuldsok, Nadasladany — magaskoros tarsulas.

1. tablazat. A begyiijtott talajmintak tipusai

VAZTALAJOK:
1zsAk futbhomok
GODOLLO humuszos homok

KOZEP ES DELKELET EUROPAI BARNA ERDOTALAJOK:
SOPRON savanyu barna erdétalaj
GODOLLO barna erddtalaj
NAGYRECSE agyagbemosodasos barna erdotalaj
LENTI pszeudoglejes barna erddtalaj
Kapoly Raman-féle barna erddtalaj
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MELYKUT csernozjom jellegli homok

CSERNOZJOM TALAJOK:
MARTONVASAR erdémaradvanyos csernozjom
ERD, NAGYIGMAND mészlepedékes csernozjom
KONDOROS, NAGYSZENAS, CSANADAPACA
alfoldi mészlepedékes (mélyben sos) csernozjom

SZEKKUTAS mélyben sds réti csernozjom
SZIKES TALAJOK:

APAJ szoloncsak

KUNSZENTMIKLOS szoloncsakos szolonyec

SZENTES réti szolonyec

MEZOTUR sztyeppesedo réti szolonyec
RETI TALAJOK:

SZARVAS szolonyeces réti talaj

SZASZBEREK réti talaj

PORBOLY réti Ontéstalaj
LAPTALAJOK:

NADASLADANY siklaptalaj

FOLYOVIZEK ES TAVAK ULEDEKEINEK ES HORDALEKAINAK TALAJAI:
VAG nyers Ontéstalaj

A Debreceni Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomas megbizasunkbol a begyiijtott
fobb talajtipusokat képviseld talajmintainkat elokészités utan a 2. tablazatban lathatd vizsgéla-
toknak vetette ala.

2. tablazat. A begyiijtétt talajmintak vizsgalatanak szempontjai

PH érték (KCl-os);

Szénsavas mész;

Arany-féle kotottség gépi keveréssel;

Vizben oldhatd dsszes so;

KCl-ban oldhaté6 Mg mennyiség (Contifloval);

EDTA+KCI-ban oldhat6 Cu mennyiség (Contifloval);
EDTA+KClI-ban oldhat6é Zn mennyiség (Contifloval);
EDTA+KCI-ban oldhat6 Mn mennyiség (Contifloval);

Szerves széntartalom mennyiség (Contifloval);

KCl-ban oldhat6 NO; ¢s NO; egyiittes mennyisége (Contifloval);
Al-oldhat6 K,O mennyiség (ICP);

Al-oldhat6 Na mennyiség (ICP);

Al-oldhat6 P,Os mennyiség (ICP);

KCl-ban oldhaté NO, és NOs egyiittes mennyisége (Tecator Fia);
KCl-ban oldhaté NH4—N mennyiség (Fia) meghatarozésa

3.1.2. Sziderofor Pseudomonasok izolalasa és fenntartasa

A begytijtott talajokbol részben kozvetleniil — higitdsos modszer alkalmazéasaval —, részben
pedig tenyészedényekbe vetett pillangos viragh ndvények (borso, lencse, 16bab, lucerna) nevelé-
sével, viragzasuk kezdetén azok rizoszférajabol izolaltunk fluoreszkald Pseudomonas torzseket.
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3.1.2.1. Izolalas talajszuszpenzidbol

A meglévé talajmintakbol 1-1 g-ot harom ismétlésben, kémesdvekben 10 cm’ steril desztillalt
vizben szuszpendaltunk, majd 10x-es higitasokkal (1 cm® szuszpenziot 9 cm® desztillalt vizbe té-
ve, dsszerazva és igy tovabb) 10°-szorosaig higitottuk. A 10> és 10°x-o0s higitasokbol harom is-
métlésben 0,1 cm’-t King B taptalajt tartalmaz6 Petri-csészékre szélesztettiik iivegkaccsal, majd
26-28 °C-on 24-48 oraig inkubaltuk (SIMON et al., 1973). A sargaszold, ultraibolya fényben fluo-
reszkald szinanyagot termeld telepeket izolaltuk, oltokacsos szélesztéssel vagy higitdsos maod-
szerrel tisztitottuk.

3.1.2.2. Izolalas rizoszférabol

A kiilonb6z6 talajtipusokbdl szdrmazo talajmintdkban termesztett borsé novények gyokérfe-
liletérdl (rizoszférajabal és rizoplanjabol) TEPPER (1945) modszerével izolaltuk a Pseudomonas
torzseket.

A tenyészedényekbdl kiemelt €és folyovizzel dvatosan lemosott 1 g gyokérmennyiséget 100
cm’ steril vizet tartalmazo Erlenmeyer-lombikba helyeztiik. A baktériumok alapos lemosésa
céljabol a lombikot 5 percig razattuk. Ezt a folyamatot hatszor egymas utan, a gyokérdarabok to-
vabbi hat lombikba val6 atvitelével megismételtiik. A két utolsé lombik 5-5 g steril kvarchomo-
kot is tartalmazott. A hetedik lemosas utan a gyokereket steril dorzscsészébe tettiik, majd szét-
dorzsoltik. A kapott szuszpenzidobdl, valamint a 6. és 7. lemosashoz hasznalt vizbdl megfeleld
higitasokat készitettiink. A szuszpenziokbdl a Pseudomonasok szamara kedvezo Petri-csészék-
ben levé King B taplemezekre steril iivegkaccsal 0,1 cm’-t egyenletesen eloszlattunk. Az
inkubalés 26-28°C-on tortént (SIMON et al., 1973).

Ily modon a megfeleld morfologiai, tenyésztési tulajdonsagok, valamint a King B taplemezen
val6 fluoreszkald festéktermelésiik alapjan kiilonitettiik el az izolatumokat.

3.1.2.3. A tOrzsek tarolasa

Az el6zd pontokban leirt eljardsok szerint izolalt és a torzsgyiijteményekbdl szarmazéd
Pseudomonas torzseket a megfeleld technikai hattér hidnydban az egynapos folyékony torzs-
szuszpenzio: glicerin 1:1 aranyu keverékében eredetileg -70°C-on eldirt tarolasa helyett — sajat
modositas szerint — a tdrzsszuszpenzié : glicerin 2:1 aranyu elegyében -20°C-on (normal fa-
gyasztoszekrényben) 2 ml-es fagyasztocsovekben taroltuk. Ilyen koriilmények kozott akar éve-
kig is fenntarthatok a torzsek mindenféle valtozas nélkiil, ami a folytonosan atoltott kulturdknal a
sokszori generaciovaltas miatt elkeriilhetetlen (és sokszor negativ hatdsu, mivel az eredetileg
,»vad torzsek™ bizonyos eredeti tulajdonsagai részben vagy egészben elveszhetnek).

Egy mésik nagy eldnye a késas allapotban mélyhtitve tartott térzseknek, hogy steril fapalcikak
segitségével (a kereskedelemben kaphatdk, olcsok €s autoklavozhatok is) makszemnyi mennyi-
séget kivéve beldliik, tdpfolyadékba téve azokat razdgépen torténd 24-48 6rds szobahdmérsekle-
ten torténd inkubalds utan mindig azonos torzsekkel dolgozhatunk, és a befert6zodés potencialis
vesz€lyét is a minimdlisra csokkenthetjiik. Az egy fiolaban 1év6 kasas anyag akar évekig is ele-
gendd lehet, de arra mindig tligyelniink kell, hogy a sziikséges szuszpenzidé-mennyiség kivétele
utan minél el6bb — lehetdleg a teljes felengedés elkeriilésével — a fagyasztocsovek visszakertilje-
nek a mélyhiitobe.

3.1.3. Antagonista, illetve novénypatogén mikrobak

A Pseudomonasokkal szemben az alabbi ndvénypatogén gombdkat alkalmaztuk: a Pythium
ultimum két torzse, a Phoma medicaginis var. pinodella 6 térzse, valamint az Ascochyta pisi,
Alternaria tenuis, Botrytis cinerea, Botrytis allii, Fusarium dianthy, F. oxysporum, Rhizoctonia
solani, Sclerotinia minor, S. sclerotiorum torzsei.

In vitro vizsgalatokat végeztiink a tlizelhalas (Erwinia amylovora) bakterialis korokozojanak
hat torzsével szemben is.

Tesztelésre keriilt az antagonista Trichoderma viride és 7 Rhizobium leguminosarum torzs is.
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3.1.4. Taptalajok és kimutatasi tesztek receptjei

A vizsgalatok sordn hasznalt taptalajok Gsszetételét alabbiakban foglaltuk 6ssze. Az autokla-
vozas 121 °C-on 20 percig aramld gézben tortént, az ettdl eltérd eseteket kiilon jeloltiik. Folya-
dékkultarak esetén agart nem tettiink a tapoldatokhoz. (A felhasznalt vegyszerek foleg a Merck,

Reanal és a Sigma-Aldrich cégek termékei.)

ELESZTOKIVONAT MANNITOL TAPTALAJ (YEM) RHIZOBIUMOKHOZ
Osszetevéi 1 liter oldathoz:

¢lesztokivonat................. 04¢g
NaCl..ooooieeiieieeiees 0,1g
KoHPOy oo 0,5¢g
MgSO4X7H,0 ................ 02¢g
mannitol ...........ccccee. 10,0 g
AZAT et 150¢g

GCM TAPOLDAT ANTIBIOTIKUM TERMELESHEZ
Osszetevéi 1 liter oldathoz:

glicerin ........ccoeeeevveneenns 20,0 ml
kazaminosav................... 50¢g
malata kivonat................ 50¢g
KzHPO4 .......................... 0,075 g
MgSO4X7H,0 ................ 0,075 g

desztillalt vizzel........ 1000,0 ml-re feltoltve

MODOSITOTT KARNER’S PDA TAPTALAJ

Baktériumok fokozott antibiotikum termeléséhez (COWNLEY et al. 1992., KARNER et al., 1978.)

Osszetevéi 1 liter oldathoz:

Na,HPO, 40¢
KHyPOs oo 1,5¢g
NH4Cl.ooveeiieieee 1,0g
MgSO4%x7H,0 ................ 02¢g
FeNHy-citrat................... 0,005 g
bidesztillalt viz............ 380,0 ml

burgonya kivonat*......570,0 ml
gliik6z torzsoldat** ...... 50,0 ml (10 g/1)

* 40g hamozott burgonyéat 1 liter vizben 10 percig foziink, gézen sziirjiik, elkeverjiik;

** Autoklavozas utan adjuk hozza a tapoldathoz.

KING B TAPTALAJ PSEUDOMONASOKHOZ
Osszetevéi 1 liter oldathoz:

proteose pepton ............ 200 g
glicerin .......ccceeveeeenennns 10,0 ml
KzHPO4 .......................... 1,5 g
MgSO4x7H,0 ................ 1,5¢g
Agar....coceeveiniiiieen, 150¢g
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KING B — MALATA KEVEREK TAPTALAJ ANTAGONISTA TESZTEKHEZ
Osszetevoi 1 liter oldathoz:

proteose pepton ............ 10,0 g
glicerin........coceveueeneennnne 5,0 ml
KQHPO4 .......................... 1,5 g
malata kivonat .............. 10,0 g
MgSO4%X7H,0................. I5¢
PN 1 | (SRR 150¢g
desztillalt vizzel........ 1000,0 ml-re feltoltve
MALATA AGAR
Osszetevéi 1 liter oldathoz:

malata kivonat .............. 200 g
AZAT .eeeeiieeeeeireee e 150¢g

MODOSITOTT KROMAZUROLOS KING B TAPTALAJ

Sziderofor-termelés vizsgalatdra (SCHWYN and NEILANDS, (1987) nyoman)
Osszetevéi 1 liter oldathoz:

Pipes! e 6.0 g
NaOH....cooooivviiiiiieen, 0,6 g
proteose-pepton.............. 150¢g
MgSO4X7H,0................. 1,5¢g
KoHPOy. .. 15¢g
glicerin........cceeeeenennee. 10,0 g
FY02) (OSSR 20,0 g
desztillalt vizzel ............ 900,0 ml-re feltoltve

festék oldat 1
CAS® ..o, 60,5 mg
desztillalt viz ................ 50,0 ml

festék oldat 2
FeCl;x6H,0.................. 10,0 mg
HDTMA® ....cooooene.. 72,9 mg
desztillalt viz ................ 50,0 ml

'Piperazine-N,N-bis(2-ethanesulfonic acid),
’Chromazurol S,
*Hexadeciltrimethyl-ammonium bromide

TAPTALAJ A CELLULOZ HIDROLIZIS VIZSGALATAHOZ

Osszetevéi 1 liter oldathoz:
finomra 6rolt celluléz...12,0 g

KoHPOy oo 1,0 g
MgSO4X7H,0................. 0,5¢g
NaNO3 oo, 0,5¢g
FeSO4x7 H,0 ................. 0,01¢g
Agar...ccoveieieiieeieen, 150¢g
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TAPTALAJ A KITINBONTAS VIZSGALATAHOZ
Osszetevéi 1 liter oldathoz:

finomra 6rolt kitin .......... 50¢g
KzHPO4 .......................... 1,0 g
MgSO4X7H,0 ................ 1,0g
Agal...ooiiiciiiiiiiiiieeee, 150¢g

TAPTALAJ IES—TSO TESZTHEZ
Osszetevéi 1 liter oldathoz:

157 .10) R 150¢g
Agar....ccooeeviieeiieieens 150¢g
glicin.....ccoovvieeieieie, 375 ¢

L-triptofan .........coceeeeeee. 20g

1 M SOsav ........ccoeueee. 100,0 ml
Na-dodecil-szulfat.......... 50¢g

desztillalt vizzel........ 1000,0 ml-re feltoltve

HCN PAPIR
Osszetevéi 100 ml oldathoz:

Kloroform ......oooeevvvvveiiiiiiiiiiieeeee, 100,0 ml
réz(Il)-etil-acetoacetat ...........ccceevneennes 0,5 g (5mg/ml)
4,4-metilén-bis-(N,N-dimetil-alanin) ...0,5 g (Smg/ml)

Whatman 3M sziir6papirbol csikokat vagunk, majd néhany percre belemartjuk a papirsze-
leteket az elkészitett oldatba. Ezt kovetden 15 percig hajszaritoval szaritjuk a lapokat, egy-
mastdl elkiilonitve (hogy ne tapadjanak Ossze). Felhasznalasig sotét, hiivos helyen taroljuk.
Pozitiv teszt esetén rozsasziniivé valik.

3.2. VIZSGALATI MODSZEREK

3.2.1. Az izolalt torzsek azonositasa

A kivalasztott Pseudomonas izolatumok faji szintli meghatarozasat klasszikus modon és a
modern technikat és szamitogépes adatbazist alkalmazo gyorsteszt segitségével végeztiik el.
3.2.1.1. Klasszikus mddszer szerint

A meghatarozast a BERGEY’S MANUAL of Systematic Bacteriology (1984) és JESSEN (1965)
valamint LANYI (1980) utmutatdsai szerint az ELTE Mikrobiologiai Tanszékén végeztiik, a 3.
tablazatban szerepld tesztek eredményei alapjan.

3. tablazat. A torzsek azonositasahoz elvégzett tesztek

gliikéz lebontasa;

» Gram festés; » L-valin lebontasa:

> PHB (poli-hidroxi vajsav) festés; » mezoinozitol lebontasa;
> katalaz teszt; » trechaloz lebontasa;

> oxidaz teszt; » zselatin hidrolizise;

» sejtméret (hosszisag €s atméro); » keményitd hidrolizise;
> gliikozbol valo savképzés; > gliikoz-fermentacioja;

> B_alanin lebontasa; » noOvekedés 4 és 41 °C-on;
» Czapek NO; lebontasa; » NO;=N; redukcioja;

> DL-arginin lebontasa; ; NO3;=NO; redukcidja;
>

UV pigmentek jelenléte
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3.2.1.2. BIOLOG teszt alkalmazasaval

A tesztmddszer lényege, hogy egy 96 lyuku talcan 95 lyukban gyarilag elkészitve kiillonb6zo,
a baktériumok altal potencialisan hasznosithatd beszaritott szénforrasok vannak elhelyezve.
Minden tesztlyuk TTC-t is tartalmaz, igy ha az adott baktériumtorzs képes hasznositani az adott
szénforrast, akkor azt szinvaltozas (rozsasziniivé valik) formajaban érzékelhetjiik. A tesztrend-
szerhez a lyukak szinvaltozasat érzékeld detektor (opciondlis) és a baktériumok szénforras hasz-
nositasaval kapcsolatos szamitogépes adatbazis is tartozik. A teszt 24 6rds inkubalasi id6 utan
(Pseudomonasok esetén) valik kiértékelhetdvé. Az eredményt a gép a kiilonbozd szénforrast
tartalmazo lyukak inkubécids 1d6 utani elszinezddésének mintazatabdl szamitja ki. A modszer
igen nagy eldnye a klasszikus tesztekkel szemben a joval kisebb munka- és id6igény (Biolog
Inc., Hayward, CA, USA). A 4. tablazatban a 96 lyuku plate szénforrasait tiintettiik fel.

4. tablazat. A BIOLOG tesztnél alkalmazott szénforrasok Gram(-) baktériumokhoz

Al A A3 A4 AS P N N I It A10 All A12
Viz . . dextrin Glikogén | Tween40 | Tween 80 p . g - adonitol | L-arabindz | D-arabitol | cellobioz
ciklodextrin igalaktozamin| glilkozamin
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 138 a—D-llsagktéz- B10 B11 BI12
L-eritritol | D-fruktéz L-fukéz | D-galaktéz | gentobidéz | a-D-glikéz [ m-inozitol 7 . maltoz D-mannitol | D-mannéz
laktoz laktuloz
c1 2 c3 c4 €3 c6 7 c8 9 10 cli c2
.| p-metil-D- o D- L- . i , . . .., |mono-metil-
D-melibioz L pszikoz a a D-szorbitol | szukr6z | D-trehaloz turan6z xylitol  [metil-piruvat -
glitkozid raffindz ramnéz szukcinat
DI ].)2 D3 D4 D5 LDl D7 DS P9 DlO " Dll . D12 .
cisz- . D-galakton- | D-galak- . D-gliikoz- |D-gliikuron-| o-hidroxi- | B- hidroxi- | y-hidroxi-
ecetsav . citromsav | hangyasav A D-glitkonsav ' X . X
akonitsav sav-laktéz | turonsav amin-sav sav vajsav vajsav vajsav
EL E2 E3 B4 | B E6 E7 ES E9 E10 Ell E12
p-hidroxi- | . a-keto-  |o-keto-glutar{ o-keto- . - . D-szac- .
; itakonsav ; ye D,L-tejsav | malonsav | propionsav | quinsav A sebaksav | szukcinsav
fenil-ecetsav vajsav sav valeriansav harinsav
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
bréom-  [szukcinamin-| Gliikkuron- . . D- L- L-alanil- .| L-aszpartat- | L-glutamin- | glicil-L- glicil-L-
. . Alaninamid . . . L-aszparagin ) .
szukcinsav sav amid alanin alanin glicin sav sav aszpartatsav | glutaminsav
Gl hi drfii-L- G3 G4 G5 G6 L—Gi7ro- G8 G9 Gl10 Gl1 -z:r}nliio-
L-hisztidin ; L-leucin | L-ornitin |L-fenilalanin| L-prolin L D-szerin | L-szerin | L-treonin |D,L-kamnitin| '
prolin glutaminsav vajsav
H10
HI H2 H3 H4 H H6 H7 H8 H9 DLa | 12
, S i o Fenil- . 2-amino- R . . glikkoz-1- | glikoz-6-
urokan-sav inozin uridin timidin P putreszcin 2,3-butandiol|  glicerol glicerol- 2 2
etilamin etanol foszfat foszfat foszfat

3.2.2. In vitro antagonista tesztek Pseudomonasokkal

A teszteket 10 cm-es milanyag Petri-csészékben végeztiik King B taptalajon 27 °C-os ter-
mosztatban harom ismétlésben (az ettdl valo eltéréseket kiilon feltiintettiik).

3.2.2.1. Antagonista tesztek Pseudomonas torzsek kozott

35 sziderofor Pseudomonas torzs antagonista jellegét vizsgéltuk ugy, hogy két ismétlésben
mindegyiket mindegyikkel szemben teszteltiilk az alabbiak szerint. King B téptalajt tartalmazo
Petri-csészékre, melyeket el6zdleg steril boxban nyitott allapotban kb. 20-30 percig szaritottuk
(ennek az a jelentdsége, hogy a raoltott szuszpenzidt igen rovid id6 alatt beszivja, igy az megfe-
lelden kis kiterjedésii — 1-2 mm 4tmérdjii — foltban marad), négy pontban — egymastol és a Petri-
csésze sz€1€tdl a lehetd legtavolabb — leoltottunk 5-5 pl-t négy kiilonbozo torzs folyékony kultia-
raban tartott egynapos szuszpenzidjabol. 24 6ra inkubécids 1d6 utan steril tivegporlasztd segitsé-
gével egyenletesen befujtuk egy masik Pseudomonas torzs folyékony szuszpenzidjaval. A gatlasi
gylriik méretét ujabb egynapos inkubacié utan 0,5 mm-es pontossaggal mértiik le.
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3.2.2.2. Antagonista tesztek novénypatogén gombakkal szemben

Ezeket a vizsgélatokat King B és malata taptalajon, illetve a kettd keverékén egyarant elvé-
geztiik. A leggyakrabban alkalmazott ndvénypatogén gomba a gyors novekedésii Pythium
ultimum, €s a lassabban fejlodé Phoma medicaginis var. pinodella szamos torzse volt. Ezen kiviil
az alabbi gombakkal is végeztiink antagonista teszteket: Alternaria
tenuis, Ascochyta pisi, Botrytis cinerea, Botrytis allii, Fusarium
dianthy, F. oxysporum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia minor, S. scle- | ombateicp
rotiorum, Trichoderma viride.

A vizsgélat az alabbiak szerint tortént:

Az eldkészitett, kissé megszaritott feliiletli agarlemezekre a 2. abra
szerint 5-5 pl 24 6ranal nem iddsebb baktérium szuszpenzidt pipet-
taztunk lehetdleg minél kisebb foltban. comba telep

A lemez kozepére egy felszinével lefelé¢ forditott gombamicéliu-
mokat tartalmazd agarkockat helyeztiink. A kivalasztott fitopatogén
gombakat 4-5 nappal korabban tobb Petri-csészében ugyancsak malata
agarra oltottuk (egy vagy tobb pontban, attdl fliggéen, hogy milyen
gyors a gomba szaporodasa), hogy kelld szamu agarkocka alljon ren- |#garockik
delkezésre. Ha a gomba gyors szaporodast (pl. Pythium sp.) volt,
akkor azt a baktériumos oltas utdn egy nappal kellett a taptalajra he-
lyezniink.

Az agarkockakat az abra szerint készitettiik leégetett szike segi-
tségével a gomba altal mar bendtt friss teleprészbdl. A kockacskakat
landzsaheggyel illesztettiik a friss taptalajra.

Egy Petri-csészében csak egy baktérium torzset teszteltiink két
vagy harom ismétlésben.

baidtérium telep

[+]
iS’cm
ij’cm
O

baktérium telep

baltérium telep

gomba telep

gdtldsi zéna

gdtldsi zona
oombeatelep

baiktérivim telep st
dtmérde
I

2. dbra. Az antagonista teszt bedllitasanak lépései

Termosztatban (26-27°C-on) inkubalva 48 6ra mulva, amint — antagonista jellegli baktérium
alkalmazasa esetén — a gombatelep alakjan torzulast tapasztaltunk (szabalyos kor helyett defor-
malt alakava valt), a gatldsi zona (a gombatelep és a baktériumtelep kozotti tdvolsag mm-ben
megadva) nagysagat feljegyeztiik. A gombatelep sugarat ugyancsak lemértiik és a leolvasast ak-
kor fejeztiik be, amikor a gombatelep megkozelitette a Petri-csésze peremét.

A teszteket oly modon is elvégeztiik, hogy a kiindulasi baktérium szuszpenziot mar eleve a
két vagy harom torzs keverékével készitettilk (mindkét vagy mindhdrom baktérium folyadék-
kultarajabol 100-100 pl-t tettiink 10 ml friss folyékony King B tapoldatba, majd 24 o6ran at 27
°C-on inkubaltuk. Lényeges szempont volt az, hogy csak olyan torzsek kombinacigjat alkalmaz-
hattuk, amelyek nem mutattak egyméssal szemben antagonista hatast.

3.2.2.3. Antagonista tesztek az Erwinia amylovora torzseivel szemben

22 kivalasztott Pseudomonas torzzsel (kozottiik néhany spontdn mutacidval kialakult torzs is
volt) végeztiik a vizsgélatot ugy, hogy a Petri-csészé¢kbe a kivalasztott Pseudomonasok egynapos
szuszpenzioibol pontszeriien leoltott (5-5 pl) foltjaira 24 6rds inkubéci6 utan az Erwinia amylo-
vora hatféle torzsének 24 oras szuszpenziojat finoman rapermeteztiik (ezzel a Pseudomonasok
antagonista hatasat mutattuk ki). Az eredményt ijabb egy nap elteltével a gatlasi zona mérete
alapjan kaptuk. A vizsgalatot ugy is elvégeztiik, hogy foltszertien leoltott Erwinidkra permetez-
tiik a Pseudomonasokat (igy az Erwiniak lehetséges antagonista hatasat vizsgaltuk).

3.2.2.4. Antagonista tesztek Rhizobiumokkal szemben

35 Pseudomonas torzzsel és hét, a GATE Mikrobiologiai Tanszékének torzsgyjteményébol
szarmazo Rhizobium leguminosarum torzs felhasznalasaval végeztiik a vizsgalatot az eldzéekben
mar ismertetett pontszerl leoltas €s masnapi rapermetezés modszerével. A vizsgalatot ugy alli-
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tottuk be, hogy mind a Pseudomonas, mind a Rhizobium torzsekkel elvégeztiik a rdpermetezést.
A GATE Mikrobiologiai Tanszékének torzsgyljteményébdl szarmazd hét Rhizobium

leguminosarum torzset egymadssal szemben is teszteltiik a rhizobiumok szaporodasahoz kedvezd

¢leszto-mannit (YMA) taptalajon Petri-csészékben a pontszerii leoltds és masnapi porlasztasos

bepermetezés modszerével. A 24 6ras inkubacids 1d6 elteltével a potencidlisan jelentkezd gétlasi

zonak atmérdjét meértiik.

3.2.3. Sziderofor-termelés kimutatasa

Az antagonizmus létrejottében Kkitlintetett szerepli szideroforoknak a termelédését nagymér-
tékben befolyasolja a taptalaj Osszetétele és vashoz kémiailag kozel allo fémek vegyiileteinek
jelenléte is. Az ultraibolya fényben z6ldes-sargas fénnyel fluoreszkalo, a kék kromazurolos tap-
talajon narancssarga szinben megjelend sziderofor gytiri méretének detektalasaval a termelddés
mértéke kdnnyen nyomon kovethetd.

3.2.3.1. Sziderofor-termelés kiilonb6z6 taptalajokon

35 Pseudomonas torzs sziderofor-termelését hasonlitottuk 6ssze King B taptalajon és malata
agaron azonos koriilmények kozott tesztelve.
3.2.3.2. Sziderofor-termelés vizsgalata kiilonb6z6 fémvegyiiletek jelenlétében

54 Pseudomonas torzs sziderofor-termelését vizsgaltuk a SCHWYN és NEILANDS (1987) altal
kidolgozott — a Pseudomonasok teszteléséhez alkalmassa tétele érdekében altalunk modositott —

Minden fémiont — figyelembe véve a molekulatomegeket (a kristalyviztartalommal egyftitt) és
a fémek vegyértékeit — higitasi sor segitségével a kovetkezd koncentracidkban alkalmaztuk: 10,
20, 40, 80, 160, 320, 640 és 1280 uM. A felhasznalt fémvegyiiletek az 5. tabldzatban lathatok.

5. tablazat. A tesztelésekhez hasznalt femvegyiiletek

<+ AgNO3 <+ Na,MoO4x2H,0
4+ As;05 4+ NiCl,x6H,0

+ CdS04x"3H,0 + PbCO;

+ CoSO4x7H,0 ) + SbC13

<+ CI‘K(SO4)2X12H20 <+ Sl’lClzXszO

+ CUSO4 ) + leSO4

<+ HgCIZ <+ VzOs

+ MnSO4xnH,0 <+ ZnSO4xTH,0O

A folyékony King B kultirdban nevelt, 24 6rasnal nem iddsebb sziderofortermeld térzseket 5-
5 pl-es foltokban hatoséaval, egymastdl egyenld tavolsagra oltottuk az agarlemezekre. A minél
csak harom nap elteltével oltottuk ré a torzseket. A 48 6ras 27 °C-on végzett inkubacio elteltével
az eredetileg kék taptalajon a telepek koriil megjelend sargas-narancsos szinli gytirii atmérdjének
mérésével végeztiik a kiértékelést.

3.2.4. Biotikus és abiotikus tényezok hatasa a Pseudomonasok szaporodasara

3.2.4.1. Fémvegyiiletek hatasa folyadékkultaraban

16 kivalasztott Pseudomonas torzset harom fémvegyiilet (CoSO4x7H,0, CrK(SO4),x12H,0,
AgNOs) négyféle koncentracigjaval (10, 40, 160 és 640 uM/1) teszteltiik King B tapoldatban. A
10 cm’® megfelelé fémion koncentraciot tartalmazo kémesdvekbe 100-100 pl 24 oras Pseudo-
monas szuszpenziot pipettaztunk. 24 ords, 28 °C-on végzett razogépes inkubalas utan (140 per-
cenkénti fordulat) SPEKTROMOM tipust fotométeren 550 nm-es hulldmhosszon lemértiik az ol-
datok abszorbanciajat.
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3.2.4.2. Antibiotikum érzékenységi vizsgéalatok

22 féle antibiotikum alkalmazéasaval 54 Pseudomonas torzset teszteltiink az Gn. korongos
modszer segitségével. A vizsgalathoz felhasznalt RESISTEST antibiotikum korongok (6. tdablazat)
a Human Oltéanyagtermel6 és Kutatd Intézettdl (Godollo - Budapest) szarmaztak. A vizsgalato-
kat King B taptalajon végeztiik. 0,1 ml baktérium szuszpenzidt iivegkaccsal egyenletesen elken-
tiink a taptalajon, majd rahelyeztiik a kiilonb6z6 szinii és hatdéanyagtartalmi korongokat (5 db-ot
Petri-csészénként) és 24 6ras inkubacio utan a gatlasi zona mérete alapjan kiértékeltiik a hatést.

6. tablazat. A felhasznalt antibiotikumok

AZ ANTIBIOTIKUM KORONGOK HATOANYAGTARTALMA ES JELOLESE

1.  AMPICILLIN 20 ug fehér keresztes
2.  CARBENICILLIN 100 ng fehér hullamos
3. CEFOTAXIM 30 ug narancssarga vonalas
4. CHLORAMPHENICOL 30 ug piros
5. CHLORTETRACYCLIN 30 pug sarga
6. COLISTIN 20 pug piros
7.  GENTAMICIN 20 pg barna keresztes
8.  KANAMYCIN 30 ug sotétkek
9. LINCOMYCIN 10 pg rozsaszin keresztes
10. METHICILLIN 20 ng fehér kockas
11. NALIDIX-SAV 30 ug kék kockas
12. NEOMYCIN 30 ug barna
13.  NYSTATIN 100 NE sarga pontozott
14.  OLEANDOMYCIN 30 ug olajzold pettyes
15. OXYTETRACYCLIN 30 ug sargasbarna
16. PAROMOMYCIN 50 ug z061d vonalas
17.  PENICILLIN 100 NE fehér
18.  POLYMYXIN-B 15 ng z061d
19.  SPIRAMYCIN 30 pg ro6zsaszin pontozott
20. STREPTOMYCIN 30 pg kék
21. SUPERSEPTYL 400 ng fekete
22.  TOBRAMYCIN 10 pg piros pettyes

3.2.4.3. Hidrogén-cianid termelés, novekedés serkentés és pH tiirés kimutatasa

33 Pseudomonas torzs antagonista és ndvényi ndvekedést serkentd tulajdonsaganak megalla-
pitdsara az aldbbi teszteket is elvégeztiik: hidrogén-cianid termelés; fehérjebontas; auxin-
termelés; kitin- €s cellulozbontas képességének, valmint a pH-tlirésnek a meghatarozasa.

3.2.5. Pseudomonasok antibiotikum termelésének vizsgalata

Nagynyomasu folyadék-kromatografias médszer segitségével vizsgaltuk, hogy az altalunk
izolalt fluoreszkalod Pseudomonasok milyen tipusi és mennyiségli antibiotikumot termelnek. A
mérést egy szamitogép vezérelte HPLC késziilékkel (Hewlett Packard 1090 Liquid Chroma-
tograph) végeztiik, melynek segitségével a 4. abrdn és a 7. tablazatban feltiintetett vegyiiletek
jelenlétét és mennyiségét figyeltiik. A miiszer 10 pul-nyi mintat vizsgalt metilalkoholos rendszer-
ben 100 bar koriili nyomdason 200 és 400 nm koz6tti tartomanyban 13 percnyi retencids idovel
(3. dbra). A vizsgalni kivant vegyliletek megfeleld hullamhosszi UV spektrumat a rendszer kii-
16n is detektalta, meghatarozva a csticsok helyét, méretét és a gorbe alatti teriiletet, ami a tulaj-
donképpeni mérés alapjaul szolgalt (5. dbra).

3.2.5.1. GCM tapoldaton inkubalva

A vizsgalatra keriild 34 Pseudomonas torzset az alabbi modon készitettiik eld az antibiotikum
termelés kimutatasara alkalmas HPLC-s vizsgélathoz. 100 ml-es Erlenmeyer lombikokba 20-20
ml GCM tapoldatot t6ltdttiink, beoltottuk a Pseudomonas tdrzsek inokulumaival (100-100 pl
egynapos szuszpenzid), majd 27 °C-on 2 napig razattuk (140 fordulat/perc). Az inkubacids id6
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eltelte utdn 2 molos sdsavval pH 2 koriili értékre savanyitottuk le a szuszpenzidkat, majd kétszer
20 ml etilacetattal két [épésben 5-5 perces razatassal extrahaltuk, a vizes fazis nagy részét kion-
tottiik. 50 ml-es centrifugacsdvekbe helyeztiik, 30 percig 250xg-n centrifugaltuk, és egy éjszaka-
ra —20 °C-ra hiitttiik. Igy a szerves fazist konnyen szét lehetett valasztani a csé aljara kifagyott
vizes fazis maradvanyatdl. A szerves fazist vadkuumos rotacios desztillalé késziilékkel
(Rotovapor, RE120) cseppnyi mennyiségig paroltuk, majd 1 ml metilalkoholban vettiik fel és 2
ml-es centrifugacsovekbe helyeztiik, 10 percig 500xg-n centrifugaltuk, majd HP (Hewlett
Packard) csovekbe pipettaztuk a feliiluszé kétharmadat (az esetleges iiledéktdl igy megszaba-
dultunk), és leplombaltuk. Ezutan keriilhetett sor az automatizalt mérésre.

3. abra. A HPLC-s késziilék altal letapogatott haromdimenzios mezo, melynek megfelelé
hullamhosszu metszetei adjak a keresett vegyiiletekre jellemzo UV spektrumot
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4. abra. A vizsgalt masodlagos anyagcseretermékek szerkezeti képlete és UV spektruma
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3.2.5.2. Antibiotikum termelést eldsegitd tapoldaton inkubalva

A vizsgalat menete az alabb ismertetett eltérésektdl eltekintve azonos az elézével. A baktéri-
umtorzsek szaporitasdhoz itt lombikonként 50-50 ml modositott Karner’s PDA téaptalajt alkal-
maztunk a fokozott antibiotikum-termelés eldsegitése érdekében, az inkubdciot pedig 72 oraig
végeztiik. Az etilacetatos szétvalsztast a kiinduldsi mennyiségnek megfelelden kétszer 50 ml ol-
doszerrel végeztiik, a centrifuga csovekben (2% kb. 55 ml/minta) maradt vizes fazist pedig spe-
cialis szlirpapirral tavolitottuk el.

7. tablazat. A HPLC-vel detektalt vegyiiletek

VEGYULET NEVE MOLEKULATOMEGE RETENCIOS IDEJE ~ DETEKTALAS HULLAMHOSSZA
PHLOROGLUCINOL 210 gM 11,6 perc 270 nm
MONOACETIL-PHL 186 g/M 6,2 perc 290 nm
PYOCHELIN 325 g/M 10,1 és 10,8 perc 254 nm
PYOLUTEORIN 268 g/M 9.4 perc 313 nm
SZALICILSAV 138 g/M 8,2 perc 300 nm
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JELMAGYARAZAT: A 3. dbra haromdimenzios szelvényének 270; 313; 290, 254 és 300 nm-en mért
metszetei a retencios ido fiiggvényében.

5. abra. A HPLC késziilek kivalasztott hullamhosszainak metszetei a

retencios ido fiiggvényében

3.2.6. In vivo névényoltasi kisérletek Pseudomonasokkal

Ezeket a vizsgalatokat a borséd (Pisum sativum L.) Gloria de quimper és Rajnai torpe fajtaival

végeztiik iiveghdzi, illetve fénykamras koriilmények kozott. A tesztelni kivant Pseudomonas tor-
zseket az eldcsirdztatott magvak felszinére vittiik fel.
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3.2.6.1. Csirandvény teszt

Tizszeres higitast hypo oldattal tiz percen at ferttlenitett Rajnai torpe borsoéfajta magjait ala-
pos és tobbszori ledblités utan egy napig. steril desztillalt vizben csiraztattuk.

A 2-3 mm-es gyokocskéjii egészséges csirandvényeket 6tosével vizes agarra helyeztiik, miu-
tan belemartottuk Oket egy meghatarozott Pseudomonas torzs 24 6Oran at inkubalt folyékony
szuszpenzidjaba. Osszesen husz Pseudomonas torzzsel végeztiik el ezeket a teszteket.

A rdoltott torzsek novekedést befolydsolo hatasat 5 nap szobahdmérsékleten torténd inkubacid
utan vizsgaltuk meg.

3.2.6.2. Tenyészedényes vizsgalatok novénypatogén gombakkal szemben

Ezeket a vizsgalatokat 35 Pseudomonas torzzsel, Gloria de quimper borsé fajtaval és a bor-
sok leggyakoribb gomba kartevoivel végeztiik. A tesztek a csirandvényeket elpusztito Pythium
ultimum két torzsével, valamint a tesztnovények gyokereit karositd Phoma medicaginis var.
pinodella hat torzsének keverékével torténtek. Ezek a patogén torzsek borsdé novényekrol lettek
izolalva, igy biztosak lehettiink fert6zéképességiikben.

A fertozott talaj elkészitése

A gombak tenyészeteit ugy készitettiik, hogy literes Erlenmeyer lombikokba 60-60 g steril —
szarazon autoklavozott — kukorica granulumot (gabona-pellet, élelmiszerboltokban kaphato) he-
lyeztiink, majd ezekre oltottunk egy fél Petri-csészényi kockara darabolt gombatenyészetet, majd
10 ml steril desztillalt vizzel nedvesitettiikk be azokat. A Pythiumokat harom napig, a Phomdkat
egy hétig 24 °C fokon inkubaltuk. Ezutan osszekevertiik a két Pythium torzset. Ugyancsak ve-
gyitettiik egymassal a hat Phoma torzset is. Az igy kapott kétféle keveréket apré morzsakra torve
kevertiik a talajhoz. Pythiumbol 3, (180 g / 12 kg fold, kb 1,5%-os fertézott talaj arany),
Phomabol 6 lombiknyit (360 g/ 12 kg talaj, 3%-os fertézottségi arany) kevertiink 12-12 kg fold-
be egyenletesen szétoszlatva a telepeket tigy, hogy a gombak altal részben lebontott gabonapellet
darabokat sziiklyukl rostan atmorzsoltuk. A tenyészedényeket ugy allitottuk be, hogy talajuknak
csak a kozépso részét fertdztiik, az also, vattadugdval elldtott részbe és a felsd részbe fertézetlen
talaj kertilt. A kozépso fertozott talajrétegre kertiltek a kezelt illetve kezeletlen magvak, majd a
tetejére 2 cm-es megnedvesitett fert6zésmentes talajboritas keriilt. A tenyészedények 14 cm
hosszl és 3 cm atmérdjli miianyag csovek voltak (mellékletek 63. és 64. abrdja).

A pszeudomonasszal kezelt magvak elokészitése:

A magvak fertOtlenitését 4%-os hipokloros-savban végeztiik 3 percig, majd steril ioncserélt
vizzel oblitettiik a kloros szag teljes elmulésaig. 24 6rdig steril vizes agaron (3g agar / 1 desztillalt
viz) Petri-csészénként 19 borsdmagot csiraztattunk szabalyos elrendezésben, egymassal nem
érintkezve 24 °C-on. Ezalatt az id6 alatt a magok 2-3 mm-es gyoOkeret hoztak. Ezeket 10 percre
belehempergettiik az illetdé Pseudomonas szuszpenzidjaba, ami ugy késziilt, hogy 2-2 Petri-
csésze King B agarra a folyékony King B oldatban egy napig 27 °C-on razatott baktérium szusz-
sziilt egynapos tenyészetet hasznaltuk fel ugy, hogy 5-5 ml steril 0,5%-o0s karboximetil-celluléz
(CMC) oldatot ontottiink a csészékre, livegbottal Ovatosan felszedtiik a baktérium réteget, majd
az iivegbot segitségével steril 100 ml-es foz6poharba csurgattuk a szuszenziot. Ujabb 5 ml
CMC-vel ujra atoblitettiik a Petri-csészéket, és az igy kapott 20 ml szuszpenzidoba martottuk az
egy napja csiraz6 magvakat kb. 10 percre, utdna az oldatot ledntottiik, és steril liveg Petri-
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csészébe helyeztiik at a magvakat. Mindegyik mintabol egy szem magot 20 ml steril desztillalt
vizbe (100 ml-es gdmblombikba) tettiink, és 10000x-es higitast hajtottunk végre tizszeres 1épé-
sekben, majd az utols6 harom tagbol 100 pl-t pipettaztunk Petri-csészékben 1évo steril taptalaj-
okra, szélesztettiik, majd masnap megszamoltuk a telepeket. igy visszaszamolhattuk az eredeti
egy magra eso csiraszamot.

A tenyészedények elhelyezése, a kisérlet értékelése

A novények iiveghazban novekedtek, 6-22-6raig fényben, 52 db 36 wattos fénycso alatt
(150000 Lumen), napkdzben természetes fényt is kapva 22 °C-on, éjszaka 20 °C-on, sététben. A
novények talajat mindvégig nedvesen tartottuk. A kisérletek random elrendezésben lettek beal-
litva. 6 talcan 6sszesen 12 ismétlésben 35 torzzsel, plusz a baktériumkezelés nélkiili és a gomba
¢s baktériumkezelés nélkiili kontrollokkal 6sszesen 37x12x2, azaz 888 tenyészedényben.

A Kkisérlet értékelése a novények talélési szazalékanak kiszamitasaval, fert6zottségi fokanak
meghatarozasaval és a novények nedves tomegének lemérésével tortént.

3.2.6.3. Tenyészedényes vizsgalatok Pseudomonasok torzskeverékével

A Pseudomonasok kombindcidival végzett ndvénytesztek Rajnai torpe borsofajta tesztnd-
vénnyel, 23 Pseudomonas parokban alkalmazott torzskeverékével és hatféle borsordl izolalt
novénypatogén gomba (Ascochyta pisi, Phoma medicaginis var. pinodella két torzse, Fusarium
oxysporum, F. sp., Pythium ultimum) kiilon-kiilon torténd alkalmazasaval folytak.

A fertézott talaj elkészitése az el6zd fejezetpontban ismertetett modszer szerint tortént. A
gombakat 50 g durvéra daralt steril, megnedvesitett kukoricadaran a Pythium kivételével (ezeket
3 napig) hét napig inkubaltuk 27 °C-on, majd mindegyiket 2-2 kg humuszos homoktalajba ke-
vertiik (50 g / 2 kg fold, kb 4%-os fert6zott talaj arany). A fertdzott talajt itt is csak a kozépsd
rétegben alkalmaztuk.

A magvak fertdtlenitése 10x-esére higitott haztartasi hypoval tortént 5 percig, majd alapos és
tobbszori steril desztillalt vizes oblités utan steril vizes agaron 24 6raig 27 °C-on csirdzni hagy-
tuk azokat. Masnap a 2-3 mm-es gyokdcskével rendelkezé novénykéket 10 percre belehemper-
gettiik a megfelelé Pseudomonas keverék egynapos razatott folyadékkultirajanak oldatdba. Ezt
kovetden az elézoleg elkészitett, gombafertdzott kukoricadaraval gondosan elkevert talajrészre
keriiltek a csirazd6 magvak, folé pedig 2 cm vastag kezeletlen, megnedvesitett talajréteget he-
lyeztiink.

A novények mesterséges megvilagitasban (egyszerli klimakamraban) novekedtek, 13 6ras
megvilagitasban 25 °C-on, 1 db 500 wattos halogén reflektor fényében. A kisérletek random el-
rendezésben lettek beallitva. 168 tejfolos poharban Gsszesen 5 ismétlésben a patogén gombak ¢és
a Pseudomonas parok térzskombinacidival, valamint a baktériumkezelés nélkiili és a gomba és
baktériumkezelés nélkiili kontrollokkal, 6sszesen 840 tesztnovénnyel.

A kisérlet értékelése négy hét elteltével a ndvények tulélési szazalékanak kiszamitasaval és a
novények szaraz tomegének lemérésével tortént.

3.3. MATEMATIKAI ANALIZIS ES ERTEKELES

Az in vitro vizsgalatok soran kapott parhuzamos mérések eredményeit atlagoltuk, az eseten-
kénti kiugro értékeket elhagytuk. Ahol az ismétlések szama elérte vagy meghaladta a harmat, az
eredményekbdl szorast szamoltunk, és a mellékletek tablazataiban tiintettiik fel azokat.
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4. EREDMENYEK

4.1. PSEUDOMONAS TORZSEK 1ZOLALASA ES FAJI MEGHATAROZASA

A talajmintakbol elemzés céljabol kis mennyiséget elkiilonitettiik, a tobbi részét — a begyljtést
kovetden lehetdség szerint egy-két héten beliil — mikroorganizmusok izolaladsahoz készitettiik eld.
4.1.1. A begyiijtott talajok jellemzése

A talajok legjellemzdbb fizikai paramétereit (pH, 0sszs6, mész, humusz, N, P, K és egyéb fé-
mek) a talajvizsgalati eredmények alapjan a 8. tablazatban foglaltuk 6ssze.

8. tablazat. A talajvizsgalati tesztek eredmeényei

055750 | CacO3 |Humusz| NoyNO;N |NH4-N| P05 | K0 | Mg | Na zn Cu | Mn | KO

TALAT | PH T Ka o) | (%) | (%) (ke (mgke) (mgkg) (mgke) (mgke) (mgke) (mgke) (mgkg) (mgke) (%)
Apaj 7,36 | 30 | 0,21 |12,7 327 | 2,9 | 3,7 | 25, | 172 | 471 | 477 | 1,7 1,0 20 -
Csanadapéca | 7,20 | 48 | 0,10 | 5,5 [ 4,17 | 22 5,7 | 518 | 876 | 240 | 78 1,9 | 2,8 74 =
Erd 7,49 | 41 |0,02 | 184 | 2,06 13 3,4 168 | 203 | 119 37 3,1 2,0 11 -

Godolls 1 7,24 | 53 10,05 12,5454 32 | 2,7 | 81 | 269 | 135 | 24 | 11,5]| 1,6 | 41 -
Godolls 11 7,64 | 32 1001 214/057 19 | 19 | 27 | 57 | 78 | 25 | 1,3 | 0,6 | 12 -
I1zsék 8,02 | 25 0O | 11,6042 26 | 1.4 | 36 | 28 | 36 | 21 | 1,6 | 2,8 | 23 -
Kapoly 7,39 | 30 0 53 /08893 |28 | 140 | 84 | 101 | 24 | 1,3 | 2,0 | &4 -
Kondoros 7,25 | 46 10,09 | 3,7 [3,50| 24 | 4,1 | 344 | 420 | 273 | 57 | 32 | 3,0 | 74 -
Kunszentmiklés| 7,82 | 32 | 0,12 [ 154 1,50| 13 | 2,1 | 91 | 288 | 129 | 916 | 1,5 | 1,9 | 36 -
Lenti 6,66 | 40 10,07 1,0 [1,25| 45 | 3,0 | 258 | 149 | 284 | 27 | 1,8 | 24 | 270 | -
Martonvasar | 7,31 | 36 | 0,05| 5,7 2,82 | 15 | 3,0 | 837 | 824 | 96 | 22 | 26 | 1,9 | 72 -
Mélykut 7,531 29 10,08 56 [1,52| 64 | 2,0 | 813 | 429 | 68 | 28 | 3,1 | 2,2 | 21 -
Mezdtur 6,90 | 59 0,11 ] 2,1 [274] 29 | 45 | 182 | 355 | 64 | 64 | 20 | 58 | 174 | -
Nadasladany | 7,19 | 93* | 0,22 | 19,4 |30,3"| 63 | 4,7 | 33 | 116 |1900 364 | 1,8 | 1,1 | 13 -
Nagyigmand | 7,28 | 31 | 0,04 | 4,0 | 2,74 | 23 | 42 | 578 | 507 | 116 | 26 | 6,0 | 2,9 | 125 | -
Nagyrécse 7,10 | 40 10,03 1,3 [1,37| 18 | 40 | 607 | 198 | 145 | 27 | 2,1 | 3,4 | 340 | -
Nagyszénas | 7,19 | 49 0,07 | 53 [3,52| 15 | 2,7 | 455 | 535 222 | 52 | 1,3 | 2,6 | 53 -

Pérboly 7,02 59 0,07 209 2,89 17 | 2,3 | 135|122 | 50 | 50 | 1,1 | 62 | 19 | -
Sopron 734 40 | 0 | 84 | 1,61 11 |32 | 18 | 1,9 | 163 | 29 | 1,5 | 2,6 | 21, | 11
Szarvas 6,59 | 63 | 0,11 0,8 231 | 17 | 44 | 481 [ 592 | 90 | 90 | 23 | 10 | 420 | -

Szaszberek | 7,12 | 50 | 0,08 | 2,1 [2,78 | 12 | 6,6 | 628 | 701 | 690 | 68 | 23 | 51 | 195 | -
Székkutas 7,22 | 50 10,10 | 4,0 [3,55| 39 | 45 | 378 | 428 | 257 | 53 | 1,1 | 24 | 6l -
Szentes 7,03 | 53 10,07 | 50 [254 ] 6,1 | 69 | 113 | 466 | 32 | 32 | 1,7 | 3,0 | 49 -
Viag 6,65 33 1001] 06 120 6,1 | 52 | 125 | 66 | 146 | 22 | 2,8 | 43 | 195 | 33

*yizfelvevd képesség (ml/100g talaj); “izzitdsi veszteség, a koves talajokndl analizis eldtt a kovek eltavolitva

Lathato, hogy a talajok zome semleges vagy enyhén lugos pH tartomanyba esik. Egyes tala-
joknal bizonyos fémek mennyisége kimagasldan nagy, pl. a nddasladanyi mintaban a magnézium
€s a natrium, az apaji €s a kunszentmiklosi szikes talajban a natrium, a martonvasariban a kali-
um, a gddolléi homokban (G6dolls 1) a mész. A kondorosi, csanadapacai és godolldi (I) minta
humuszban kifejezetten gazdag a tobbihez képest.

4.1.2. A torzsek izolalasa

A 3.1.2. fejezetben leirt modszerek segitségével mintegy 300 fluoreszkald Pseudomonas tor-
zset izolaltunk. A harom legszélsdségesebb leldhely talajainak kivételével (Nadasladany, Apaj és
Kunszentmiklés) mindegyikben eléfordultak a fluoreszkald Pseudomonas fajok képvisel6i.
4.1.3. A torzsek azonositasa

Az izolatumok koziil kivalasztottuk azokat az intenziv sargaszold szinben fluoreszkalo tor-
zseket, melyeket a tovabbiakban részletes vizsgalat ald vettlink.
4.1.3.1. Klasszikus modszer szerint

22 izolatumot teszteltiink az adott tulajdonsdg meghatarozasara szolgald taptalajokon, és a 9.
tablazatban foglaltuk 6ssze az azonositasra kijelolt torzsek legfontosabb jellemvonésait.
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9. tablazat. Pseudomonas torzsek jellemzése klasszikus modszerekkel

TORZSEK | 1/1/D | 1/2/A 5/B 6/B1 8/D 10/E 13/C 14/A 15/B | ASH4 |ERDS/A
KODJA PPU1 | PCOIl1 | PFU1 | PSP1 | PPU2 | PFU2 | PPU3 | PFU3 | PSYI1 | PFU4 | PCO2
NATIV KEP PCKM | PKGM | PKGM | PKM PK PKM PM PKGM PM P PKM
TELEP ALAKJA | AL KAR | ATKAR | ATKAR | ATUJJ | ATKAR | ATKAR | ATUJJ | ALKAR | AT SZAB | AT KAR | AL KAR
GRAM-FESTES | +— — — — — — — — - - -
PHB-FESTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UV PIGMENT 1 1 1/3 1/2 1 1/2 1/2 1 1 1 1
OXIDAZ 1 1 1/2 1/2 1 1 1 1 1 1 1
KATALAZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CUKOR OXID. 1 1/2 1 1 1 1 1 1 1/2 1 1
CUKOR FERM. 1/2 1/2 12 1 12 1/2 12 1/2 1/2 1/2 1/2
NITRAT-RED. |0010/0010|(0010[0100[0010{0010{0010/0010[{0100|0010/0010
GLUKOZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRECHALOZ 1/4 1 1/4 1 1/2 0 0 0 1 1/4 1
MEZO-INOZIT 1/2 1 1/2 1 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1/2 1
L-VALIN 1 1/2 1 1 1 1 1 1 1 1
B-ALANIN 1* 1* 1* 1* 1* 1/2 1* 1* 1* 1* 1/2
DL-ARGININ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
SAVKEPZES 1 0 12 1! 172 1 1 1/2 1/4 1/2 1/2
KEMENYITO 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2 1/2
ZSELATIN 0 1 0 0 0 0 1 0 0
CZAPEX- NO; 1/2 1 1/4 1/4 1/4 1/4 1/2 1/4 1/4 1/2 1/4
4°C 0 1/2 12 0 1 0 1 0 1
41°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TORZSEK | HPB41 | IML13 [KND2/C|KPF1/A| LNT1 | MBIl | NGM1 | NSS1 |SBRI/D| SPR1 |VAGI/A
KODJA PFU5 | PFU6 | PTO1 | PSP” | PPU4 | PCO3 | PFU7 | PPUS5 | PTO2 | PFU8 | PPU6
NATIV KEP p PKM | PKGM | PKM PCM PM PM p PKM PKM PCM
TELEP ALAKJA | AL SZAB | ALTKAR |AL UJJ SZ| AL UJJ | ATKAR | ATUJJ |ALTKAR |ATUIISZ| ATUIJ | ATUII | ALT UJJ
GRAM-FESTES — - - — - — - — - — —
PHB-FESTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UV PIGMENT 1 1/2 1 1/3 1 1/3 1 1/3 172 1 1
OXIDAZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KATALAZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CUKOR OXID. 1 1 1/2 1 1/2 1 1 1 1/2 1 1
CUKOR FERM. 1/2 172 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
NITRAT-RED. |[0010[{0010/0010|0010{0010|{1100{0010[{0100|(0010{0010[0010
GLUKOZ 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
TRECHALOZ 1/2 1/2 1 1/4 1/2 0 1/4 1/2 1 1/2 1/2
MEZO-INOZIT 1/2 1/2 1 1/2 1/2 0 1/2 1/2 1 1/2 1/2
L-VALIN 1 1 1 1 1 0 1 1 1/2 1 1
3-ALANIN 1* 1* 1* ] ** 1/2 0 1* 1 1/2 1* 1*
DL-ARGININ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SAVKEPZES 1/2 1/2 0 1 1/2 0 1/4 0 1/2 1/4 1
KEMENYITO 0 1/2 1/2 0 0 0 1/2 0 1/2 0 0
ZSELATIN 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
CZAPEX- NO; 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4
4°C 0 0 1* 0 1/2 1 1 1/2 1" 1/2 0
41°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JELMAGYARAZAT: NITRAT REDUKCIONAL: a szamok jelenétse sorban: 1. Ny;

NATIV KEPNEL: P: pdlcika; C: kokkusz; K: keskenyedd,; G: gorbiilt; M:
mozgo, a szamadatok a baktériumok atmérdjet és hosszat jelentik

TELEP ALAKJANAL: AL: dtldtszo; AT: dttetsz6; KAR: karéjos; UJJ: ujjas;
S7AB: szabdlyos; KO: kor alaku; Sz: szétfuto; FSz: félig szétfuto.; z:
z0ld; FZ: fehéres-zold., 7S: sargaszold; F: foltos; SU: sugaras

2. NOZ,’ 3. NO3,' 4. ]VH4+
P-ALANINNAL: *26ld pigment; **barna pigment
SAVKEPZESNEL: ' gdzképzédés
4°C-ON VALO NOVEKEDESNEL: " 3 nap utdn elészor ndttek ki
A tort értekek részlegesen pozitiv reakciokat jelentenek.
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4.1.3.2. BIOLOG teszt alkalmazasaval

A szénvegyliletek hasznositasa soran kialakulo szinvéltozas hatdséra a szamitogépes kiérté-
kelés a 6. abran lathatd rokonsagi fokok meglétét adta. A mellékletekben talalhatd 55. dbra
ezeknek a torzseknek a sik €s térbeli helyzetét szemlélteti a vizsgalt paraméterek fiiggvényében.

‘ — P. fulva

D8 13.C
D3 5.0 ‘
oto t-1-0 P.oputida
O11 LNT1

O12 UAGEl.-f/

E1=3 10-E
El14 ASH4 P.fulva

F15% MBI1L

| Fie 1.-2-a P.corrugata
F1-7 ERDSA

E1e SeR10 P folaasii

— [ wis 1s.8 P synxantha

HZz0O kKHND2-C ..
"= P. tolaasii
121 &-BL P. sp.

e e e e T |
OEMOROGRAM DISTAMCES

6.abra. A vizsgalt Pseudomonas torzsek rokonsagi kapcsolata a BIOLOG tesz alapjan

A torzsek kozotti kapcsolatok annal szorosabbak, minél késobb agaznak el egymdastol

4.1.3.3. A torzsek elnevezése és faji besorolasa

A két identifikalo vizsgélat eredményeit Osszevetve torzseinket a /0. tablazatban foglaltak
szerint hatdroztuk meg. A tablazatban a torzsek szdrmazasi helyén kiviil azt is feltiintettiik, hogy
rizoszférabol vagy kozvetleniil a talajbdl izolaltuk-e. A kdnnyebb nyomon kdvethetdség érdeké-
ben torzseinket az eddig alkalmazott elnevezés helyett egységes jeloléssel lattuk el. A tovabbiak-
ban— a referencia torzsek kivételével — ezeket a kodokat hasznaltuk, ahol az elsé beti P (Pseudo-
monas), a masodik két betii a fajnév elsd két betiije, a végén pedig az azonos fajhoz tartozo tor-
zsek megkiilonboztetésére szolgalod szam all. Egyes torzseknek spontan mutécioi is kialakultak,
ezeket a szokasos jelolés utani *, * vagy * jeloli.

A tablazatban minden vizsgalatba bevont Pseudomonas torzset feltiintettiink, a faji besorolas
nélkiiliek (Pseudomonas sp.) izolalasa késobb tortént, vagy nem voltak egyértelmiien azonosit-
hatok. A sajat izolalasu torzsek mellett a torzsgyiijteményi eredetiieket, valamint az egyes tor-
zsek 1dokozben 1étrejott, telepmorfologiai eltérések alapjan elkiilonitett spontdn mutansait is fel-
tiintettiik.
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10. tablazat. A Pseudomonas torzsek eredete és faji besorolasa
NR | 'RObiA. | DoSoROLASA | Rkl | EINEVBsESE | © HpLwe & | ZOLALASHELYE
1 PAE1 P. aeruginosa 39 |LEVEGO spontan fertozodés
2 PCO1 P. corrugata 1 [12/A Nyiregyhaza 1 talaj
3 PCO2 P. corrugata 2 |ERDS/A (I) Erd rizoszféra
4 PCO2* P. corrugata 3 | ERDS/A (II) spontdan mutdcioval jott létre
5 PCO3 P. corrugata 4 | MBII torzsgytijtemenybol
6 CHAO0 P. fluorescens 33 | CHAO torzsgytijtemenybol
7 CHAO0* P. fluorescens 50 |R/B (CHAO/A) spontdn mutdcioval jott létre
8 CHAO0" P. fluorescens 51 |N (CHAO0/B) spontan mutdcioval jott létre
9 2-79 P. fluorescens 34 12-79 torzsgytijtemeénybol
10 2-79* P. fluorescens 52 |CR (2-79/A) spontan mutdcioval jott létre
11 2-79" P. fluorescens 53 |E/A (2-79/B) spontan mutdcioval jott létre
12 2-79" P. fluorescens 54 | E/B(2-79/C) spontdan mutdcioval jott létre
13 TMIA3 P. fluorescens 35 | TMIA3 torzsgytijtemeénybol
14 PFL1 P. fluorescens 5 |PFLI1 torzsgytijtemenybol
15 PFU1 P. fulva 6 |5/B Nyiregyhaza 5 talaj
16 PFU2 P. fulva 7 | 10/E (D) Nyiregyhéaza 10 talaj
17 PFU2* P. fulva 8 | 10/E (II) spontan mutdcioval jott létre
18 PFU2" P. fulva 48 | 10/E (1) (K) spontan mutdcioval jott létre
19 PFU3 P. fulva 9 [14/A (D) Nyiregyhaza 14 | talaj
20 PFU3* P. fulva 10 | 14/A (1D spontdan mutdcioval jott létre
21 PFU4 P. fulva 11 |ASH4 (D) Nagyhoresok | rizoszféra
22 PFU4* P. fulva 12 | ASHA4 (IT) spontdn mutdcioval jott létre
23 PFU5 P. fulva 13 | HPB41 (I) Nagyh6resok \ rizoszféra
24 PFU5* P. fulva 14 | HPB41 (II) spontan mutdcioval jott létre
25 PFU6 P. fulva 15 |IML13 (I) Kondoros \ rizoszféra
26 PFU6* P. fulva 16 |IML13 (II) spontan mutdcioval jott létre
27 PFU7 P. fulva 17 |NGM1 Nagyigmand rizoszféra
28 PFUS P. fulva 18 |SPR1 Sopron rizoszféra
29 PPU1 P. putida 19 | 1/1/D Nyiregyhaza 1 talaj
30 PPU2 P. putida 20 |[8/D Nyiregyhaza 8 talaj
31 PPU3 P. putida 21 [13/C (D) Nyiregyhaza 13 talaj
32 PPU3* P. putida 22 | 13/C (II) spontan mutdcioval jott létre
33 PPU3" P. putida 47 [ 13/C 1) (G) spontan mutdcioval jott létre
34 PPU4 P. putida 23 |LNTI Lenti rizoszféra
35 PPUS P. putida 24 | NSSI Nagyszénas rizoszféra
36 PPU6 P. putida 25 | VAGI/A Vag rizoszféra
37 PSY1 P. synxantha 29 |15/B Nyiregyhaza 15 talaj
38 PTO1 P. tolaasii 30 | KND2/C Kondo rizoszféra
39 PTO2 P. tolaasii 31 |SBRI/D (D) Szaszberek rizoszféra
40 PTO2* P. tolaasii 32 | SBRI1/D (II) spontan mutdcioval jott létre
41 PSP1 P. sp. 26 | 6/B1 Nyiregyhaza 6 talaj
42 PSP2 P. sp. 27 |KPF1/A (I) viragfold rizoszféra
43 PSP2* P. sp. 28 | KPFI/A (II) spontan mutdcioval jott létre
44 PSP3 P. sp. 36 | MH-4/B (A) gerbera gyokér Rizoszféra
45 PSP3* P. sp. 38 | MH-4/B (B) gerbera gyokér Rizoszféra
46 PSP3” P.sp. 42 | MH-4/B (C) gerbera gyokér Rizoszféra
47 PSP3" P. sp. 49 | UBMH4B([D)) spontdan mutdcioval jott létre
48 PSP4 P. sp. 37 |H-3(A) gerbera gyokér Rizoszféra
49 PSP4* P. sp. 41 |H-3(B) gerbera gyokér Rizoszféra
50 PSP5 P. sp. 40 |T-1 gerbera gyokér Talaj
51 PSP6 P. sp. 43 | W1 Nyiregyhéaza Talaj
52 PSP7 P. sp. 44 (W2 Nyiregyhaza Talaj
53 PSP8 P. sp. 45 | W3 Nyiregyhaza Talaj
54 PSP9 P. sp. 46 |W4 Nyiregyhaza Talaj
+

JELMAGYARAZAT: a *” és

a torzsek kiilonbozo spontan mutansait jeloli;

a Nyiregyhdza szarmazasi hely utani szamok a Westsik féle vetésforgo alabbi miivelésii parcellait jelolik:

HOMOKJAVITAS:
1. parlagoltatassal

5. erjesztett szalmatragyaval

6. vizzel erjesztett szalmatragyaval

8. csillagfiirt gyokér- és zoldtragyazassal

10. kettos takarmanytermesztéssel

13-15. masodvetésii csillagfiirt zoldtragyazassal
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4.2. IN VITRO ANTAGONISTA TESZTEK EREDMENYEI

A kapott eredményeket az esetek tobbségében (ahol az adatok mennyisége ezt lehetové tette)
— a szemléletesség kedvéért — grafikus modon abrazoltuk. Az eredeti adatokat tartalmazo Ossze-
foglal6 tablazatokat ilyenkor mellékletekben helyeztiik el.

4.2.1. Antagonista tesztek Pseudomonas torzsek kozott

A 7. és 8. abran (mellékletek 14. tabldazata) 35 Pseudomonas torzs antagonista hatasat vizs-
galtuk egymassal szemben. A tdblazatban feltlintetett 1225 adat a két ismétlésben végzett mérés
— a gatlasi zona mm-ben megadott nagysaganak — atlagértéke.

A vizsgalatok sordn megfigyeltiik, hogy a PFUS, PFUS5*, PPU2, PSP2 és PSY1 torzs fluo-
reszkaldsa messzemenden elmaradt a tobbi torzsétdl. Ezek antagonista képessége is igen gyen-
gének mutatkozott (a 7. dbra legkisebb oszlopai), mivel ahol pontszeriien lettek leoltva, ott a
tobbi torzzsel szemben alig volt gatld hatasuk. A raporlasztasnal pedig az atlagosnal nagyobb
volt koriilottiik az antagonista gytirli (8. abra legnagyobb oszlopai), tehat fajtarsaikkal szemben
is nagyfoku érzékenységet tanusitottak.

Mas torzsek viszonylag nagyfoku antagonizmussal rendelkeztek, igy a PFUS, PFLI1, PFU3,
PFU3*, PFU2 és a PFU2* torzs, de a CHAO és a 2-79 referencia torzs is erdsen antagonista hata-
st volt (7. abra). A masnapi raporlasztas esetén a legkisebb gatlasi zonaval a PPU4, PSPI,
PSP2* és a PFU7 torzs rendelkezett (8. dbra), ezek a torzsek viselték el legjobban fajtarsaik (és
az altaluk termelt, feltételezhet6en antagonista anyagcsere termékeik) jelenlétét.

A 9. dbran néhany késobb tesztelt torzs antagonista hatasat lathatjuk. Szembetling, hogy a
PFU2" jelli torzsnek egyaltalan, a TMIA3 és PCO1 torzsnek pedig csak minimalis mértékben
mutatkozott a tobbi térzsre irAnyuld gatld hatdsa. A PPU3”, PSP8, PSP7 és a PTO1 torzs igen
nagyfoku antagonizmust mutatott (baloldali abrarész).

A jobboldali grafikonon lathat6, hogy a PCOI1, 2-79 és a PPU3* torzs volt legkevésbé érzé-
keny a tobbi Pseudomonas altal termelt gatl6 anyagra, mig a PSP8, PTOI és a PFU2” viszonylag
érzékenyen reagalt ezekre az antagonizmusért felelds vegyliletekre (mellékletek 15. tablazata).
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Pseudomonas torzsek

7. abra. Pseudomonas térzsek antagonista hatasa egymassal szemben pontszerii leoltds esetén
a gatlasi zona mérete alapjan
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8.dbra. Pseudomonas térzsek antagonista hatasa egymassal szemben masnapi raporlasztas
esetén a gatlasi zona mérete alapjan
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9. abra. Néhany Pseudomonas torzs egymassal szemben mutatott antagonista hatdsa
a gatlasi zona mérete alapjan

4.2.2. Antagonista tesztek novénypatogén gombakkal szemben

Ezeket a vizsgélatokat a leggyakrabban eléforduld és a borsé novényekben nagy karokozasra
képes gombafajok torzseivel végeztiik.

4.2.2.1. Pseudomonas torzsek egyenkénti alkalmazasaval

A 22 azonositott torzsiinket teszteltiik King B taptalajon nyolc fitopatogén gombaval (A/ter-
naria, Botrytis, harom Fusarium, Rhizoctonia és két Sclerotinia fajjal) és egy — a fluorescens
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Pseudomonasokhoz hasonloan potencialis ndvényi novekedést serkentd — Trichoderma viride
fajjal szemben. A grafikonrol (/0. abra) kideriil, hogy néhany térzs (PCO1, PFU2, PTOI és a
PSP1), melyek més-mas faj képviseldi, igen hatékonyan védekeztek a tesztelt gombakkal szem-
ben. Volt azonban néhdny olyan Pseudomonas is, amelyik egyaltalin nem (PPU1 és a PPU4),
vagy csak egy-egy gomba novekedésével szemben mutatott gatld hatast (PFU1, PFUS és PSY1).
A grafikon alapjaul szolgalo6 16. tablazat a mellékletekben talalhato.

o 14
B Trichoderma viride

O Sclerotinia sclerotiorum

=12
O Sclerotinia minor

O Rhizoctonia solani i
B Fusarium sp. 10
O Fusarium oxysporum

O Fusarium dianthy | g

B Botrytis cinerea

O Alternaria tenuis

!
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Pseudomonas torzsek

10. abra. Pseudomonasok antagonista hatdasa névénypatogen
gombakkal és egy Trichoderma fajjal szemben

A 11. abran (és a mellékletek 17. tablazataban) az igen gyorsan szaporodo, foleg a csirandvé-
nyeket karositd Pythium ultimummal szemben végzett antagonista teszt eredményei lathatok. A
vizsgalatot malata agarlemezen végeztiik. Lathato, hogy csak néhany torzs (CHAO, 2-79, TMIA3)
volt képes erds antagonista jellegénél fogva visszaszoritani a gombat, a térzsek tobbsége hatas-
talan volt ezzel a korokozoval szemben.

A lassabban szaporod6 Phoma medicaginis var. pinodella gombéakkal szemben végzett tesztek-
nél sok esetben a baktériumok koriil kialakuld gatlasi gyliri igencsak torzult, ezért nem tiikrdzi
teljes mértékben az antagonista jelleg nagysagat. Eléfordult az is, hogy élesen elhatarolhatod gytirtit
nem taldltunk (ezért nem is tudtuk pontosan lemérni), de a gomba ndvekedése mégis gatlast szen-
vedett. Ezért az antagonista kisérleteket ugy értékeltiik ki, hogy a baktériumok taptalajba diffun-
dalé fungicid anyagainak hatdsara kialakuld6 gombatelep kiterjedését és torzultsagat jellemeztiik.
(Ilyenkor a diagramokban a torzult telep (ellipszoid) rovidebbik €s hosszabbik atmérdjének hanya-
dosat abrazoltuk szazalékos forméaban, miutan a kapott értéket 1-bol kivontuk és elosztottuk a
gombatelep hosszanti atmérdjével [(1-da/dp)*100/dp]).

Az ilyen médon mért és szamolt eredményeket tiintettiink fel a /2. dbran 6sszehasonlitva a
csak gatlasi zona nagysagat feltiintetd adatokkal.
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11. abra. Pseudomonasok antagonista hatasa Pythiummal szemben
a gatlasi zona mérete alapjan
T
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Pseudomonas torzsek

12. abra. Pseudomonasok antagonista hatasa Phomaval szemben a gatlasi zona
relativ mérete, illetve a teleptorzulas mértéke alapjan

A 12. abran jol lathatd, hogy a Pseudomonas telepek koriili gatlasi zondk csak néhany eset-
ben mutatkoztak (CHAO, 2-79, TMIA3, PTO1), a Phoma telepeinek torzuldsa viszont mas ese-
tekben is szdmottevd volt (az el6zdeken kiviil a PPU3*, PFU3*, PFU2 és PFU2* torzsnél). Az
eredeti adatokat tartalmazo /7. tabldzat a mellékletekben talalhato.
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13. abra. Pseudomonasok antagonista hatdasa névénypatogén gombdkkal szemben

A 3. abrdn hasonlé moddszerrel tiintettiik fel négy ndvénypatogén gomba (Ascochyta pisi,
Fusarium culmorum, Phoma medicaginis var. pinodella és a Sclerotinia minor) teleptorzulasa-
nak mértékét relativ egységekben. Néhany torzs (PPU3*, 2-79, CHAO*) igen erdsen gatolta a
gombak fejlodését, mig masok egyaltalan nem (PSP6), vagy csak alig (PCO1, PFUS, PSP5).

Voltak olyan torzsek is (PFU2", PSP5, PSP4*), melyek bizonyos gombak névekedését nem-
hogy gatoltdk, hanem kismértékben serkentették is (negativ értékek az dbran). Ez abban nyilva-
nult meg, hogy a gombak telepei a baktériumok irdnyéaba fokozott novekedést mutattak. Az ere-
deti adatokat a mellékletekben talalhatd /8. tablazatban lathatjuk.

4.2.2.2. Pseudomonas torzsek kombinacioinak alkalmazasaval

Az eldz6 vizsgélat eredményei alapjan kivalasztottuk a legnagyobb antagonizmussal rendel-
kez6 torzseket, és ezeket parosaval alkalmazva a kovetkezé eredményeket kaptuk (/4. abra és a
mellékletek 19. tablazata).

A legnagyobb gatl6 hatassal a PPU3"-PAE1, a CHAO"-PAEI1 és a PTO1-PAEI torzspar ren-
delkezett. Azok a kombinacidk, melyek a PAEI torzset tartalmaztak, altalaban igen jo antago-
nista képességgel rendelkeztek. Erds gatlo hatasuk volt még egyes PPU3* torzset tartalmazo pa-
roknak is (PTO1-PPU3*, TMIA3-PPU3* és PPU3*-PPU3").

Igen gyenge hatdst mutatott a gombakkal szemben a PTO1-TMIA3 és a PTO1-PPU3" keve-
réke. Az egymadssal szembeni tesztekbdl kideriilt, hogy a PTO1 torzs gatolta az utobb emlitett,
vele parban alkalmazott két torzs szaporodasat, €s bar ezek nem antagonistak vele szemben, mé-
gis hatranyosan befolyasoltak annak antagonista jellegét.

A leger6sebben antagonista jellegli torzsparokbol harmas kombindcidkat valogattunk. A
PAE1-PSP7- és 2-79, PTO1 vagy PPU3™ harmas hataséara az Ascochyta egyaltalan nem volt ké-
pes szaporodni (/5. dbra).

Minimalis névekedésre volt képes a gomba a PAE1-PSP7-TMIA3 harmas hatdsara is. Az
el6z6 harom esetben, ¢€s itt is a taptalaj szine er6sen narancssarga arnyalatuva valt. Viszonylag
ers aktivitasu volt még a PAE1-2-79-CHAO0", a PTO1-PPU3*-TMIA3 és a PAE1-2-79-
PPU3* harmas. A tobbi kombinacional kozepes hatést talaltunk, kimagasloan gyenge antagoniz-
must itt nem tapasztaltunk (mellékletek 20. tablazata).
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4.2.3. Antagonista tesztek Erwinia amylovora torzsekkel szemben

19 antagonista jellegli Pseudomonast teszteltiink hat kiilonb6z6 — tlizelhalasos fertézéseknél
1zolalt — Erwinia amylovora torzzsel King B taptalajon a pontszerii leoltas €s masnapi beperme-
tezés modszerével (16. abra, mellékletek 21. tablazata). A leginkabb antagonista torzs a referencia-
torzsként hasznalt TMIA3 és 2-79, valamint a CHAO spontdn mutansaként keletkezett CHAO* és
CHAO" volt. Ezen kiviil ers antagonista hatasu volt még a PFUS és a PAE1 torzs is. Legkevés-
bé volt hatasos a PFU2* torzs, ez tobb Erwinia torzsre egyaltaldn nem fejtett ki gatlo hatést.
Gyenge teljesitményt mutatott még a PPU3* is. A legérzékenyebb Erwinia térzs a 895-0s volt,
mig a 910-es viselkedett a legellendllobbként a vizsgalt Pseudomonasokkal szemben (/7. abra).
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16. abra. Pseudomonas téorzsek antagonista hatdasa az Erwinia amylovora torzseivel szemben
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17. abra. Erwinia torzsek érzékenysége antagonista Pseudomonasokkal szemben



52 EREDMENYEK

Azonos modszerrel teszteltilk az Erwinidk antagonista hatasat Pseudomonasokkal szemben.
Gatlasi zonat egyetlen esetben sem talaltunk, de az Erwinia-telepek feliilete alapjan bizonyos
kiilonbségeket tudtunk tenni kozottiik. Szamszertien jellemeztiik az Erwinia felszinét a matt, be-
nott feliilettdl (0-as érték) kiindulva az atmeneti (1), fényes (2) és a fényesen kidomborodoig (3-
as érték, megegyezik a kontrollal). Ezeket dbrazolva (/8. dbra és a mellékletek 22. tabldzata) az
alabbiakat figyelhettiik meg.

A legkevésbé karositotta az Erwinia telepeket a PSP4, PSP4* és a PSP3™ torzs, a leginkabb
pedig a PTO1 ¢és a PFU3* torzs (ez utobbiak hatdsara csak 2-2 Erwinia torzs volt képes kisebb
mértékll szaporodasra). A 19. abran lathatd, hogy a 902-es és a 898-as korokozo torzs volt leg-
inkabb ellenall6 a Pseudomonasokkal szemben, mig a 910-es €s a 931-es Erwinia torzs bizonyult
a legérzékenyebbnek.
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18. abra. Erwinia térzsek antagonista hatasa kiilonbozé Pseudomonas torzsekkel szemben
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19. abra. Erwinia torzsek érzékenysége antagonistaPseudomonasokkal szemben



EREDMENYEK

53

4.2.4. Antagonista tesztek Rhizobiumokkal szemben
A 11. tablazatban a tesztelt Rhizobium torzsek elnevezését és faji besorolasat lathatjuk. Min-

degyik torzs a GATE Mikrobiologiai Tanszékének torzsgyljteményebdl szarmazott.

11. tablazat. A Rhizobium térzsek neve és faji

A 20. dbra és a mellékletek 23. tablazata atte-
kintd képet ad a két faj torzsei kozott fennallo an-
tagonizmus mértékérol. Lathato, hogy a Pseudo-
monasok zome gétldoan hatott a rhizobiumokra,
igy a PFU6*, PFU3*, PFU2, PFU2*, PPU3,
PPU6, PPU3* ¢és a PFUS torzs minden Rhizo-
biummal szemben erdsen antagonista hatast volt.
A P. corrugata és P. tolaasiii 6sszes torzse, va-
lamint a PFUS, PPU2, PSP2 és a PSY1 torzs vi-

szont egyikre sem volt novekedést gatld hatéssal.

besoroldsa
TORZSEK TORZSEK FAJI BE-
KODJA SOROLASA

A L6 133/64 R. legum. bv. trifolii
B Biikkony 75/4 R. legum. bv. viceae
C E1012 R. legum. bv. viceae
D Hb-3841 R. legum. bv. viceae
E Bab5/3 R. legum. bv. phaseoli
F C-1 R. sp.
H Frejol R.sp.

A Rhizobiumok szinte egyaltalan nem hatnak gatléan a Pseudomonasokra (21. abra). Csak a
PFU2*,PPU3, és PPU3*-es Pseudomonas fejlodését tudta egy-két torzsiik kismértékben gatolni.
A Rhizobiumok a Frejol C-1 torzzsel szembeni érzékenysége kivételével nem mutattak gatld

hatast egymassal szemben.
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20. abra. Pseudomonas torzsek antagonista hatasa Rhizobiumokkal szemben
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21. abra. Rhizobium torzsek antagonista hatasa Pseudomonasokkal szemben
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4.3. SZIDEROFOR-TERMELES KIMUTATASA

Az antagonista hatasért felelos szideroforok termelddését a narancssarga szini sziderofor
gylirti méretének detektalasaval kovettiik nyomon az eredendden kék kromazurolos taptalajon.

4.3.1. Sziderofor-termelés kiilonb6zo taptalajokon

A 22. abra a Pseudomonas a torzsek sziderofor-termelését mutatja krémazurolos King B és
malata taptalajon (24. tablazat a mellékletekben). A szideroforok képzodéséhez nem kedvezd
malata taptalajon lényegesen kisebb a sziderofor-termelddés a King B taptalajon mérthez képest.
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Pseudomonas torzsek

22. abra. Pseudomonasok sziderofor-termelése kiilonbozo taptalajokon

King B taptalajon a legtobb sziderofort termeld torzsnek a CHAO", a PFU4 és a PCO3, mala-
tan pedig a PFU4, PFU6* és a PFU2 bizonyult. Leggyengébben termelte a vaskelat-képz6 anya-
gokat prote6z-pepton taptalajon a PFU2, PFUS és a PFU2". Malatan a torzsek kozel fele egyal-
talan nem termelt sziderofort. Erdekes, hogy savanyubb kémhatdsi malata taptalajon (pH 6)
kismértékben nott a torzsek sziderofor-termelése. Ez legszembetinébben a PFUS térzsnél nyil-
vanult meg, ahol ebben az esetben a szideroforok mennyisége megkozelitette a King B taptalajon
termelt értéket.

4.3.2. Sziderofor-termelés vizsgalata kiilonb6z6 fémionok jelenlétében

A fémvegyiiletek kiilonb6z6 koncentracidinak Pseudomonasok sziderofor-termelésére gyako-
rolt hatasat a mellékletek 25-32. tdblazataiban lathatjuk. Az adatok igen nagy mennyisége miatt a
részletes abrazolastol eltekintettiink (tobb mint 80 4brara lenne sziikség a teljes attekinthetdség
biztositasa végett), és csak dsszefoglald grafikonokat mutatunk be. Ezeket Gigy csoportositottuk,
hogy el6szor az erésen gatlo fémvegylileteket, majd a semleges, illetve a serkentd hatastiakat mu-
termelést illetéen legérzékenyebben reagalo torzseket név szerint is megemlitjiik. A grafikonokon a
sziderofor gyuriik méretét ugy tiintettiik fel, hogy azok mindegyik sorozatban a sajat kontrolljaik-
hoz lettek standardizalva, igy a kiilonb6z06 kezelések egymassal dsszehasonlithatokka valtak. Az
abrakrol megallapithat6 az is, hogy a vizsgalt Pseudomonasokra az adott fémion adott koncentraci-
0ja Osszességében serkentden hatott-e vagy sem (a standardizalasbol kovetkezéen, ha az oszlopok
nagysaga meghaladja az 54 egységet (az 54 torzs miatt), akkor serkentd hatasrol beszélhetiink).
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Az alkamazott fémek koziil a higany volt a legtoxikusabb (23. dbra). 640 uM koncentracional mar a
torzsek szaporodasat is megakadalyozta. Erdekes, hogy hosszabb id6 (két hét) elteltével néhany torzs
egy-egy sejtje a 320 uM-os koncentracidhoz alkalmazkodva szaporodni tudott, €s némi sziderofor-
termelést is tantusitott. 10 uM-os koncentracidban kissé, 20 pM-osnal jelentdsebb mértékben serkentette
a szideroforok képzését, ennél nagyobb koncentracioban viszont egyértelmii gatlas mutatkozott.

160 uM-ig a PSP1 ¢és a PFL1, 320 uM-os koncentracioig pedig a PCO2* és a PFU4* torzs
sziderofor-termelését fokozta a legjobban. Legérzékenyebbnek bizonyult a higannyal szemben a
PFU2, PSP6, PSP9 és a PAEI torzs, ezek az utdbbit kivéve a legkisebb koncentracidknal is csok-
kentett sziderofor-termeléssel reagaltak, 40 pM koncentracional pedig egyaltalan nem termelték.
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23. abra. A HgCl; hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére
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24. abra. A CoSOy hatdasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére

A 24. abran feltiintetett kobalt-szulfatos kezelés szintén igen erds gatld hatast gyakorolt a
sziderofor-termelésre. Itt mar a legkisebb koncentracio is kismértékli gatld hatast fejtett ki, ami
egyenletesen fokozodott a nagyobb koncentraciok irdnyaban. Az 1280 uM-os ddzist mar csak né-
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hany torzs (PFU4, PCO3, PFL1, PFU3*, PFU7, PSPS5, 2-79%) kobalt tolerans sejtjeibdl képzddott ap-
rocska telep volt képes elviselni, de ezek sziderofor-termelése meglehetdsen alacsony szintet mutatott.

A PSP6 torzs 320, a PCO2* és a PSY1 pedig 160 uM koncentracioig fokozottan termelte a
szideroforokat. A legérzékenyebb torzsek (PSP3", PSP3™ és PCO2) mar 80 uM folott besziintették
szideroforképz6 aktivitasukat.

Az antimon-klorid hatasa a 25. abran (és a mellékletek 56. abrdjan) lathatd. Ez a fémvegyiilet is
jelentds gatlast tanusitott. 20 pM-ig nem mutatott szdmottevo hatést, de foldtte egyértelmiien ki-
fejtette azt. A legnagyobb koncentracional a sziderofor-termelés gyakorlatilag megsziint, csak egy-
két torzs (PFU2 és PFU4) telepe volt képes minimalis szideroforképzésre.

A legtiir6képesebb torzsek koziil a PFUS 640, 2 2-79" 160 és a PSY 1 80 uM-os koncentracidig po-
zitivan reagélt az antimon-ionok jelenlétére. A legérzékrrenyebb a PFUS, PSP3" és a PPU2 torzs
volt, ezek mar 40 uM koncentracio folott minimalis mértékii sziderofort termeltek.
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25. abra. Az SbCl; hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére
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26. abra. Az AgNO; hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére
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Az eziist-nitratot (26. dbra) is a sziderofor-termelést gatlo vegyiiletek k6z¢é soroljuk, bar itt 80
uM koncentracidig kismértékii serkentést figyeltiink meg. A nagyobb koncentracidk viszont nem-
csak a sejtek sziderofor-termelését, hanem azok szaporodasat is drasztikusan csokkentették (59. ab-
ra a mellékletekben). Erdekes, hogy a legnagyobb koncentracioknal is gyakran eléfordultak feltehe-
téen muténs, eziist tolerans sejtekbdl kialakult sziderofor-termeld koloniak (PFU4*, PPU4, CHAOQ™).

Az eziist jelenlétét legjobban tiird torzs a PFU4* volt (57. abra 12-es telepe a mellékletekben).
Még 640 uM-nal is kimagasléan termelte a szideroforokat. A PPU3™ 320, a TMIA3 160 uM-os
koncentracioig mutatott fokozott sziderofor-termelést (a mellékletek 58. abrdja). A PFU6*, PAEI
¢s PPUG torzs mar 80 pM-nal nagyobb koncentracional szaporodasban és sziderofor-termelésben
egyarant erds gatlast szenvedett.
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27. abra. Az As;O; hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére

A 27. abran az arzén-oxid hatasa lathat6. Vizben vald gyengébb oldddasa ellenére negativ
hatdsa szembe6tld. Mar kis dozisban is kifejtett bizonyos negativ hatast, ami a koncentracié no-
vekedésével egyenletesen fokozodott. Talan az oldékonysagi nehézségek miatt a legnagyobb al-
kalmazott koncentracioban nem értiink el olyan erds gatlast, mint az eddigi fémvegyiileteknél.

A PSP4*, CHAO, PPU3 és a 2-79" torzs sziderofor képzését a legnagyobb alkalmazott koncent-
racioig gyakorlatilag nem befolyasolta. A PFUS, PPU4 és PPUS torzs szaporodasat 640 uM alatt
ugyan nem akadalyozta, de a 20 pM-nal nagyobb koncentracioban alkalmazott dozisa ezen torzsek
szideroforképzo aktivitdsat igen minimalis szintre szoritotta vissza. Legérzékenyebbnek a PFU3
torzs bizonyult, szaporodasa és sziderofor-termelése mar 40 uM folott erds gatlast szenvedett.

A vanadium-oxid sem tartozott a jol old6do vegyiiletek kozé (28. abra). Gyakorlatilag 160 uM-
1g semmiféle hatassal sem volt a Pseudomonasok sziderofor-termelésére. Nagyobb koncentracioi-
nal viszont egyre fokozddo gatld hatast tapasztaltunk. Bar ez 6sszességében nem haladta meg a 40
%-ot, de azért néhany torzs (pl. a PFU1, PFU2*, PFU3) szaporodasat a maximalis koncentracidja
teljesen meg is akadalyozta. A ChAO* torzs szaporodasat a 80 pM-nal nagyobb koncentracidi mar
erdsen gatoltak.

Csaknem minden koncentracidban serkentette a 2-79”, PSP1 és a PSP6 torzs sziderofor-termeld
aktivitasat. A PFU8 amugy is gyenge sziderofor képzését teljesen megakadalyozta, viszont a szapo-
rodasara nem volt hatdssal. Ugyancsak hatranyosan befolyasolta a PSY1 ilyen iranyu aktivitasat
20 uM-nél nagyobb koncentracioban tortént alkalmazasa soran.
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28. abra. A V>Os hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére
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A nikkel-kloridot (29. dbra) mar nem sorolhatjuk egyértelmiien a szideroforok termel6dését
gatld vegyiiletek kozé, bar a két legnagyobb koncentracioban kisfokl gatlast tapasztalhatunk. A
torzsek szaporodasat viszont egyetlen esetben sem akadalyozta.

A PSP3™ és a 2-79" tdrzs sziderofor-termelését minden koncentracional fokozta. A PCOI,
PCO2* ¢s PFU3 torzs sziderofor képzésére egyik koncentracioban sem hatott. A PFU2* torzs
sziderofor-termelését mar 20 uM koncentracio felett teljesen megsziintette.
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29. abra. A NiCl; hatasa a Pseudomonas térzsek sziderofor-termelésére
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30. abra. A CdSO4 hatdsa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére

A 30. abra a kadmium-szulfatos kezelés eredményeit mutatja. Itt a legnagyobb koncentraciot
kivéve sok esetben fokozott sziderofor-termelddést allapithattunk meg. Néhany érzékeny torzs
(PFU2*, PFU2") szaporodasa mar 160 uM folott fokozatos gatlast szenvedett, a PFU8, PSY 1, PSP7
€s 2-79* torzs pedig a legmagasabb koncentracional mar nem volt képes szaporodni.

A szideroforképzés aktivitasanak fokozodasa a 2-79, CHAO* és az 2-79" torzsnél mindvégig fo-
kozodott. A PFU2* itt is érzékenynek bizonyult, mar 40 pM-nal nagyobb koncentracioji kadmium
jelenlétében besziintette szideroforképzését.
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31. abra. A CuSOy4 hatdsa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére

A réz-szulfat hatdsa nagymértékben hasonlit a kadmiuméhoz (3 1. abra). A legnagyobb koncent-
raciot kivéve itt is serkentd hatést tapasztaltunk. A réz kevésbé bizonyult toxikusnak a kadmiumhoz
képest, ugyanis egyetlen torzs szaporodasat sem gatoltamég a legnagyobb koncentracidban sem.
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Legikabb a PSP9, PFUS és a PPU2 torzs sziderofor-termelésére gyakorolt pozitiv hatast, mig a
PSP3", CHAO" és PFU2 térzs ugyan minden koncentracié mellett megtartotta sziderofor képzését,
de annak mértéke erdsen csokkent.

A tallium-szulfat hatdsara bekovetkezd sziderofor-termelddés valtozast a 32. abran lathatjuk.
Kis koncentraciokban a torzsek Osszesitett sziderofor-termelésére szamottevo hatasa nem volt (bar
a 20 uM-os értekek gyenge gatlasrol tantiskodnak). A 80 pM-os koncentracio kifejezetten serkentd
hatastinak latszott, majd a tallium-szint tovabbi névekedése egyértelmii gatlast eredményezett mind

a szideroforokat, mind a szaporodast illetden.
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32. abra. A TI,SO, hatdsa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére

Az alkalmazott legmagasabb tallium koncentracidban a torzsek tobb mint fele mar egyaltalan
nem volt képes szaporodni a taptalajon. A PSP5 torzs sziderofor-termelése viszont kismértékben
ndtt ezen a koncentracion.

A PSP7 torzs szideroforképzd aktivitasa 640 pM-ig, a PSP8 és a 2-79 torzsnél pedig 320 uM tal-
lium koncentracidig fokozott mértékii volt. Igen erdsen csokkent mar 40 uM f6l6tt a PSP6, vala-
mint 80 uM f616tti koncentraciok esetén a PSP9, PFUS és a PCO2 torzs sziderofor-termelddése. A
PSP9, PSP2* és a PSP3™ torzs mar 160 uM koncentracional is teljes szaporodasbeli gatlast szenve-
dett.

A natrium-molibdenat olyan vegyiiletnek bizonyult (33. @bra), melynek minden koncentracidja
pozitivan hatott a szideroforképzésre. Még a legnagyobb alkalmazott koncentraciénal sem tapasz-
taltuk a szaporodas gatlasat.

A legpozitivabban a PPU3", a PSP7 és a 2-79" torzs sziderofor aktivitasat befolyasolta minden
koncentracioban. Egyetlen torzsnél sem tapasztaltuk — még a legnagyobb koncentracioban sem — a
sziderofor-termelés 1ényeges csokkenését.
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33. abra. A Na;MoO, hatdasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére
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Az 6lom-karbonat bizonyult a vizes kozegben legkevésbé oldodo vegyliletnek. Ennek ellenére
mégis er6sodo pozitiv hatdsa figyelheté meg a sziderofor-termelést illetden (34. dbra). A 640 uM-
os dozisndl jelentkezé maximalis serkentd hatasahoz képest jelentésen csokken a serkentés mérté-
ke a legnagyobb koncentraciondl. Egyetlen esetben sem tapasztaltunk szaporodasbeli gatlast.
A leginkabb a PFU2", a 2-79* és a PFUS torzs sziderofor-termelését serkentette. Kifejezetten
gatl hatast egyetlen torzsre sem gyakorolt.
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34. abra. Az PbCO; hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére
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A vizsgalt fémvegyiiletek koziil a mangéan-szulfat hatott legkevésbé a sziderofor-termelésre (35.
abra). A legnagyobb koncentracio igen csekély mértékii serkentésétol eltekintve egyaltalan nem
tapasztaltunk érdemi hatast. A torzsek szaporodasara sem volt egyik koncentracié sem gatlo jellegii.

Kismértékben fokozta a PSP9, a PFUS ¢és a 2-79* torzs sziderofor képzését. A PFU2* torzs
egyébként is gyenge sziderofortermeld hatdsa itt egyaltalin nem mutatkozott. Més torzset nem

befolyasolt negativan.
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35. abra. A MnSO, hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére

A 36. abran a cink-szulfat sziderofor-termelésre gyakorolt hatdsa lathatd. Megfigyelhetjiik,
hogy 80 uM-ig gyakorlatilag nincs hatdsa, ennél nagyobb koncentracioknal viszont egyértelmiien
serkentette a szideroforok termelddését. Egyetlen torzsnél sem okozott szaporodasbeli gatlast.

A PSY1, a PFUS8 és a PFU2" torzsnél szinte minden koncentracional fokozta a sziderofor-
termelddést. Egyetlen torzsnél sem csokkentette a szideroforképzés aktivitasat.
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36. abra. A ZnSOy4 hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére
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Az 6n-klorid is egyértelmiien a sziderofor-termelés serkentd hatasaval jellemezhetd (37. ab-
ra). A koncentracio novekedésével aranyosan novekedett a termelt szideroforok mennyisége is.
Még a legnagyobb koncentracioja sem gatolta egyetlen tdrzs szaporodasat sem.

A legpozitivabb hatassal a PSP3”, az 2-79" és a PFUS torzsre volt. Egyetlen tdrzsnél sem ta-
pasztaltuk a sziderofor-termelést csokkenését. Nagyobb koncentracioknal ez a fémvegyiilet az ere-
detileg aztrkék szinti taptalajt Onsziirkés arnyalativa valtoztatta, de ez a kiértékelést nem zavarta.
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37. abra. Az SnCl, hatasa a Pseudomonas torzsek sziderofor-termelésére

Eredményeink szerint a kroém-szulfat serkentette legjobban a szideroforok termelddését (38.
abra). A mérési eredményeket viszont erésen befolyasolta az, hogy az azurkék taptalaj szinét a
krom vilagos lilava valtoztatta mar 160 pM-t6l kezdédden (igy az 1280 pM-ost mar ki sem lehetett
értékelni). Valoészintileg a kromazurol (kromtartalmu!) indikatorral 1éphetett kdlcsonhatasba.

Egyetlen koncentracidja sem gatolta a torzsek szaporodasat. Leginkabb a PFU2™ sziderofor-
termelését fokozta. Nem volt olyan torzs, melyre ilyen vonatkozasban gatlast fejtett volna ki.
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38. abra. A CrK(SOy); hatdsa a Pseudomonas térzsek sziderofor-termelésére
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4.4. BIOTIKUS ES ABIOTIKUS TENYEZOK HATASA A PSEUDOMONASOK SZAPORODASARA

4.4.1. Fémvegyiiletek hatasa folyadékkultiraban

Bar a fotométerrel végzett ilyen jellegli vizsgalatok erdményei a higitasi sor és szélesztés
modszerével szamlalt telepszamok ismerete nélkiil csak bizonyos fenntartasokkal fogadhatok el,
azért mégis alétaimasztjék az agaros taptalajon észlelt megﬁgyeléseinket
nak hatdsarol. A grafikonon a kontrollhoz viszonyitott relativ értékeket %-os 1éptékben tiintettiik
fel. Lathato, hogy egyik kezelés esetén sem érték el egylittesen a torzsek (habar esetenként mutat-
koznak serkentd hatdsok) a kontroll értékét (az oszlopok kisebbek 16x100, azaz 1600-nal). Meg-
allapithattuk tovabba, hogy az eziist ionok voltak a legtoxikusabbak, 160 uM-ndl a PFU3 ¢és a
PTOLI torzs kivételével mar az sszes Pseudomonas fejlédését megakadalyoztak. Erdekes modon a
PCO2* torzs egyes (valoszinlileg mutans) sejtjei a 640 uM-os AgNOj jelenlétében is képesek vol-
tak minimalis mértékii szaporodasra. Kevésbé hatottak toxikusan a kobalt ionok, és legkevésbé a
krom ionok. A mellékletekben tovabbi részletesebb abrakat (60-62. dbra) és a mérési adatokat 6sz-
szefoglalod 33. tablazatot is tanulmanyozhatjuk az egyes fémvegyiiletek hatasair6l. Ezekbdl kideriil,
hogy egy-két kivételtdl eltekintve (ilyen pl. a PCO1, PFU7 és PTOI torzs a krém ionok 10 és 40
uM-os koncentracidjanal, valamint a PCO1 és a PPUI az eziist ionok ugyanilyen koncentracioinal) a
novekvo fémion koncentraciok egyre negativabb hatdst gyakoroltak a torzsek szaporodasara.
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fémvegyiiletek és koncentracioik

39. abra. Pseudomonasok szaporodasa folyadeékkulturaban fémvegyiiletek jelenlétében,
a tapodat kontrollhoz viszonyitott turbiditasanak fotométeres mérésével
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4.4.2. Antibiotikum érzékenységi vizsgalatok

54 Pseudomonas torzs antibiotikum érzékenységét vizsgaltuk 22 antibiotikummal szemben ko-
rongteszt modszerrel. Az eredmények a 40. és 41. abran lathatok.
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Pseudomonas torzsek

40. abra. A Pseudomonas torzsek antibiotikum érzékenysége

A 40. abra szemlélteti, hogy az antibiotikumokra legérzékenyebb térzsek az aldbbiak voltak:
PFU4*, PCO3, PSY1 ¢és a PSP9. A legtoleransabb a PFUS, PSP5, PTO1, CHAO* ¢és a PTO2*
torzs volt. Megfigyeltiik, hogy néhany térzs mutaciojabol keletkezett Gjabb torzsek eltérden rea-
galtak az antibiotikumokra (pl. CHAO és a muténsai: CHAO* és CHAOQ").

A 41. abra az antibiotikumok Pseudomonasokra gyakorolt hatdsat szemlélteti. A legnagyobb
gatld hatast a kanamycin, a tobramycin és a paromycin fejtette ki. A penicillin, a nystatin és az
ampicillin hatasa szinte teljesen elhanyagolhaté volt. Ezek az erdmények a chloramphenicol
gyenge kozepes hatasat kivéve Osszhangban allnak POSTA (1988) megfigyeléseivel. A gatlasi
zO6nak nagysaganak részletes adatairdl a mellékletekben lévo 35. tabldzatbol tajékozddhatunk.

OPAEI EPCO1 OpcO2 OPCO2* EPCO3 OPFLI OPFU1 250
OPFU2 HPFU2* MBEPFU2x DOPFU3 OPFU3* OPFU4 B PFU4*
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41. abra. Kiilonbozo antibiotikumok hatasa a Pseudomonas torzsekre
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4.4.3. Hidrogén-cianid termelés, novekedés serkentés és pH tiirés kimutatasa

Torzseink jelentds részét az alabbi teszteknek is alavetettiik: hidrogén-cianid (HCN) termelés,
auxin (IES) termelés, valamint kitin és cellulozbontd aktivitas. A /2. tablazatban lathato, hogy a
torzsek harmada tobbé-kevésbé rendelkezett a hidrogén-cianid termelés képességével, csak egy
torzs volt képes auxint termelni, és egyik sem volt képes a celluloz és a kitin lebontésara.

Pseudomonas torzseink savas koriilmények kozotti pH tolerancidjat is megvizsgaltuk modo-
sitott kroémazurolos taptalajon tesztelve. Megallapitottuk, hogy pH 6,0-7,5 tartomanyban minde-
gyik torzs szaporodoképes volt. PH 5 koriili értéknél a PFU2*, PSY 1, PSP3”, PSP9, PFU2" és a
PSP3" mar nem tudott szaporodni. 4,4-es pH értéknél mar csak 6 Pseudomonas torzs volt szapo-
rodoképes (PFU4, PFU7, PPU3, PSP1, CHAO és a PSP5) de csak a PSP5 termelt sziderofort.

12. tablazat. Pseudomonas torvzsek HCN, IES, kitin és cellulozbonto aktivitasa

TORZSEK ; ) TORZSEK ) )
, HCN IES | KITINAZ |CELLULAZ ) HCN IES | KITINAZ |CELLULAZ
KODJA KODJA

PCO1 — — — — PFUS + — — —
PCO2 plx - = - PPU1 — — _ _
PCO2* + - — - PPU2 — — _ _
PCO3 - — — — PPU3 — — _ _
PFLI — — — — PPU3* — — _ _
PFU1 L — — — PPU4 — — — —
PFU2 — — — — PPUS5 — — — —
PFU2* L — — — PPU6 + = = =
PFU3 — — — — PSP1 + — _ _
PFU3* L — — — PSP2 + = = =
PFU4 + — — — PSP2* — — — —
PFU4* — — — — PSY1 — — _ _
PFUS — — — — PTO1 — — — —
PFUS* — — — — PTO2 — — — —
PFU6 + - — — PTO2* — - - -
PFU6* — — — — CHAO + + = =
PFU7 — — — —

JELMAGYARAZAT: A + jel pozitiv hatast, a—a hatas hianyat, mig a + atmeneti tulajdonsagot jelent.

4.5. PSEUDOMONASOK ANTIBIOTIKUM TERMELESENEK VIZSGALATA

A szamitogéppel egybekotott HPLC-s késziilék altal a megadott hullamhosszokon ¢€s retenci-
6s idovel detektalhato vegyiiletek jelnagysagat megfeleld matematikai modszerekkel visszasza-
mitottuk, igy a kapott értékek a kiindulasi tdpfolyadékokra vonatkoznak pM-ban megadva. A
kovetkezOkben parhuzamosan hasonlitjuk 0ssze a GCM tépoldatban, €s az antibiotikum-
termelést eldsegitd, burgonyakivonatot tartalmaz6 Karner’s PDA tapoldatban torténd inkubalés
soran képzddo, antibakteridlis hatdsu szekunder metabolitok jelenlétét és mennyiségét. Habar
ezek az anyagok nem tartoznak a klasszikus antibiotikumok k6z¢, hasonld hatasuk miatt mégis
ebbe a kategoriaba sorolhatok.

A 42. abran torzseinknél az egyik leggyakoribb ilyen vegyiilet, a 2,4-diacetil-phloroglucinol
(PHL) mennyiségét tiintettiik fel. Lathatjuk, hogy a CGM tapoldatban valamivel nagyobb meny-
nyiségben képzdodott, mint a Karner’s PDA taptalajon. A legtobb Pseudomonas képes volt ki-
sebb-nagyobb mennyiségben eldallitani, amit a kétféle tapoldat valamelyikében detektalni is
tudtuk. Voltak azonban olyan térzsek is (PFUS, PFU6*, PPU3, PPU6, PSP1), melyek egyik tap-
oldatban sem termelték ezt a vegyiiletet.
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Pseudomonas torzsek

42. abra. Pseudomonasok 2,4-DIACETIL-PHLOROGLUCINOL termelése
kiilonbozo tapoldatokban inkubdlva

Mindkét taptalajon nagymennyiségli PHL termelésre volt képes a CHAO referencia torzs. Sa-
jat torzseink koziil GCM tapoldaton csak a PFUS volt képes nagyobb mennyiségben eldallitani.
A burgonyakivonatos tdpoldat alkalmazasaval a PCO1 kozepes, a PCO2 pedig kimagasloan nagy

mennyiségben termelte ezt az antagonizmusért felelds benzolszarmazékot.
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Pseudomonas torzsek

43. abra. Pseudomonasok PYOLUTEORIN termelése kiilonbozo tapoldatokban inkubdalva

A 43. abra a pyoluteorin (PLT) termelésérdl tajékoztat benniinket. Ez a mésodlagos anyag-
cseretermék viszonylag ritkabban fordult eld, és altalaban a termelt mennyisége is kisebb volt.
PDA tapoldatban csak a két referencia torzs (a CHAO és a 2-79) termelte, GCM tapoldaton vi-
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szont a torzseink koziil a PFL1, a PFU7 és a PPUS termelt a legtobbet. Nyolc tovabbi torzs ki-
vételével a tobbi Pseudomonas nem volt képes a szintézisére.

A 44. abra a monoacetil-phloroglucinol (MPHL) el6fordulasardl ad informaciot. Ez a vegyiilet a
PHL egyik prekurzora, igy leginkabb azzal egyiitt fordul eld. GCM taptalajon a CHAO és a PFL1
torzs termelte a legnagyobb mennyiségben, de a PTO1, a PTO2 és PTO2*, valamint a PCO3 is
jelentés mennyiségben termelte. PDA tapoldatban a CHAO-n kiviil igen sokat termelt a PCO2.
Kozepes mennyiségben produkalta a PFU7, PFL1, PPUS és a PSP1 torzs. 13 torzsben egyik tap-
oldat alkalmazasa esetén sem sikertilt kimutatni.
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Pseudomonas torzsek

44. abra. Pseudomonasok MONOACETIL-PHLOROGLUCINOL termelése
kiilonbozo tapoldatokban inkubdalva

A vizsgalt antibiotikumok koziil a pyochelin fordult el6 a legritkdbban, de ahol megtalalhaté
volt, ott altalaban nagy mennyiségben volt jelen (45. dbra). A CHAO torzs mindkét tapoldatban
igen nagy mennyiségben termelte.
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Pseudomonas torzsek

45. abra. Pseudomonasok PYOCHELIN termelése kiilonbozo tapoldatokban inkubdlva
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GCM téapoldatban a PPUS és a PSP1 torzs kimagasloan sokat termelt, ezen kiviil még harom
esetben lehetett detektalni (PTO2, PTO2* és a 2-79). A burgonyakivonat tartalmu tapoldaton a
PCOI1 ¢és a PCO2 torzsnél is ki tudtuk mutatni kis mennyiségben. A tobbi torzsnél jelenléte nem
volt detektalhato.

A 46. abran a szalicilsav-termelés mértékét lathatjuk. A kétféle tapoldat hatasa kozott itt mu-
tathato ki a legnagyobb kiilonbség. GCM tapoldaton — a CHAO torzs kivételével — altalaban csak
igen kis mennyiségben termelték a torzsek, st 14 torzsnél egyaltalan nem tudtuk kimutatni.
PDA tapoldaton viszont nagysagrendi eltérés adodott a szintézisét illetden. Itt minden térzsnél
kimutathato volt, de kiilondsen az Erdrdl szarmazo torzsek (PCO2 és PCO2*) emelkedtek ki
rendkiviili mértéki szalicilsav-termelésiikkel (az abran a szamok is jelzik ezt). A legkisebb
mennyiségben a PFUS5* és a PSY1 torzsnél fordult eld a burgonyakivonatot tartalmazo tapoldat-
ban.

A termelt méasodlagos anyagcseretermékek pontos menyiségeit a mellékletek 36. tablazataban
talalhatjuk meg.
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46. abra. Pseudomonasok SZALICILSAV termelése kiilonbozo tapoldatokban inkubalva

4.6. IN vIvO NOVENYOLTASI KiSERLETEK PSEUDOMONASOKKAL

Az liveghazi, illetve fénykamras koriilmények kozott végzett vizsgalatoknal a tesztelni kivant
Pseudomonas torzseket a borso eldcsiraztatott magjainak felszinére vittiik fel. A csirandvényekre
gyakorolt kozvetlen, és a patogénekkel szembeni kozvetett hatasukat is tanulmanyoztuk.

4.6.1. Csiranovény teszt

A vizsgalatok soran a Rajnai torpe borséfajta életben maradt csirandvényeinek szamat (tulélé-
si arany) és a gyokerek novekedését vizsgaltuk Pseudomonas torzsekkel valo kezelésiik utan (/3.
tablazat). Csak egyetlen olyan torzset talaltunk, amely a gyokérndvekedést kifejezetten serken-
tette (PFU2"). Igen erdteljes gyokérndvekedést gatld hatast mutatd torzs tobb is volt (PPU3*,
2-79, CHAO*). Ez utébbi torzsek mindegyike kimagaslo antagonista hatdssal rendelkezett a
ndvénypatogén gombakkal szemben végzett tesztek soran. A PAE1 torzs szinte patogén hatéssal
volt a csirandvényekre, néhany nap elteltével tobb csirdzo borsot is elpusztitott.
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13. tablazat. Borso csiranovények fejlodése Pseudomonasok jelenlétében

TORZSEK TULELESI ARANY| GYOKERZET TORZSEK TULELESI ARANY| GYOKERZET
PAE1 70 ——* PSP3” 90 +
PCO1 70 + PSP4 90 +
PFU2* 90 — PSP4* 70 —
PFU2" 90 ++ PSP5 80 +
PFU3* 90 + PTOl1 80 +
PFUS 90 + CHAO* 70 ——
PPU3* 70 —— CHAO" 80 +
PPU3" 80 — 2-79 90 ——
PSP3 90 + TMIA3 70 -
PSP3* 90 + KONTROLL 90 +—

JELMAGYARAZAT: A +-szal jelzetteknél kisebb fokii, a ++-szal jelolteknél nagyobb mértékii gyokérnivekedés serken-
tés volt tapasztalhato. A +-ndl a hatas semleges volt, mig a —nal kismértékben, a ——-ndal igen erdteljes mértékben
(gyakran a fogyokeér is elhalt) gatolta a Pseudomonas a gydkérnovekedést. A *-gal jelzett torzs patogén jellegii volt.

4.6.2. Tenyészedényes vizsgalatok novénypatogén gombakkal szemben

A tenyészedényenként egyesével, randomizalt elrendezésben, liveghazban nevelt borso teszt-
novények részletérdl késziilt felvételt 1athatjuk a 47. dbran.

: h — >§J! .
CTL 6 | 7 719 | 29

47. abra. A tenyészedényekben fejlodo borsonovények véletlenszerii sorrendben

A két, illetve harom hétig tarté novénynevelés utdn megallapitottuk az €életben maradt borsok
szamat, és ahol sziikségesnek lattuk, megmértiik a kifejlodott egyedek tomegét.

4.6.2.1. Pseudomonas torzsek egyenkénti alkalmazasaval

35 Pseudomonas torzset teszteltlink két ndvénypatogén gombdval szemben. A Pythium
ultimum két torzsének keverékébdl allo eleggyel fetrézott talajban mar a csirdzas kezdetén meg-
mutatkozott a pusztitd hatds. Azok a ndvények, melyek talélték ezt a kezdeti periddust, a tovab-
biakban mar szinte teljesen egységesen fejlddtek. Ez alatdmasztja azt a tényt, hogy ez a korokozo
foleg a csirandvényekben végez nagy pusztitast. Ennek okéaért nem tartottuk sziikségszertinek az
¢letben maradt, és a tovabbiakban a kontrollhoz hasonldan fejldddé novények tomegének megha-
tarozasat.
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A Phoma medicaginis var. pinodella korokozo hatdsa mas természetii. Lassabb szaporodasa
révén hatasat késobb kezdi kifejteni, de a gyokerek nagyfoku karosodasa miatt (a fégyokerek el-
feketednek, a mellékgyokerek tobbsége pedig elhal) a fertdzott ndvények fejlodése nagymérték-
ben lelassul vagy meg is all, és a ndvények egy része el is pusztulhat.

A 48-49. abran lathatjuk, hogy a tléld egyedek szdmaban Iényeges kiilonbség van a kétféle
gomba fertdézése esetén. A 48. abrarol és a mellékletek 63. abrajarol kidertl, hogy a Pythium
gyors szaporodasa miatt az egyébként erds antagonista tulajdonsagokkal rendelkezd
Pseudomonas torzsek (CHAO, 2-79) sem tudtak kellé foku védelmet nyujtani a csirandvények
gyors gombafertézéses pusztuldsaval szemben.
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Pseudomonas torzsek

48. abra. Az életben maradt borsonovények szama Pythiummal és Phomaval fertozott talajban
Pseudomonasos kezelés utdan
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49. abra. Az életben maradt borsonovények ardanya
Pseudomonasos kezelés utan a kétféle gombaval fertozott talajban
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A t0lélé novények szama alapjan a legkedvezdbb hatasu torzs a PTO1, a PFU1, a PFU3* és a
PFUS volt, de ezek hatékonysaga sem érte el az 50 %-ot. A PFU2, a PPUS és a PSP2 torzzsel
végzett magoltds még a kontrollnal is gyengébb eredményhez vezetett, egyetlen €16 novény sem
maradt a Pythiumos fert6zés hatasara.

A Phomas kezelésnél az egyedszamok nem mutattak nagy eltéréseket (a mellékletek 64. ab-
raja). A 48. abrardl leolvashatjuk, hogy a PPU4 torzs teljesitett a leggyengébben. A fertdzes
egyedenként eltérd intenzitdsa miatt megmértiik a novények egyenkénti zold tomegét (mellékle-
tek 37. tablazata), és kiszdmitottuk kezelésenként a novények 6ssz- és atlagtomegét (50. abra).

Az eltéré nagysagrendek miatt logaritmikus skalan abrézoltuk a szamolt értékeket. Mivel az
egyedszambeli eltérések kicsik, az 6ssz- és atlagtomegek hasonloan alakulnak. Az atlagtomegek
alapjan a legkedvezdébb hatasu torzs a PTO1, a PSP1 és a PPU4 volt, a legkedvezdtlenebb pedig
a TMIA3, a CHAO ¢és a PFU7. Ezek kozott a kiilonbségek azonban csak kismértékiiek voltak.
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Pseudomonas torzsek

50. dbra. A kezeléseket tulélo tesztnovenyek atlag és ossztomege

4.6.2.2. Pseudomonasok kombinacidinak alkalmazasaval

A novényoltasra kivalasztott Pseudomonas parokat az in vitro tesztek eredményei alapjan
szelektaltuk. Azokat a torzskombinaciokat részesitettiik elényben, amelyek a kérokozok legin-
tenzivebb novekedés gatlasat idézték eld. Kiilonds figyelmet érdemelt az Onmagaban
novénypatogén jellegi PAE1 torzs, mely bizonyos parositdsokban kimagaslé eredményt muta-
tott.

Az 51. abran a kiilonb6zé gombakezeléseket tuléld tesztnovények szdmat tiintettiik fel az al-
kalmazott Pseudomonas paroknak megfelelden. Jol latszik, hogy a Pseudomonas kombinaciok
nagy része a kontrollnal gyengébb eredményt produkalt. A PAEI torzs négy kombinacidban
(PAE1-PTO1, PAE1-PPU3", PAE1-TMIA3, PAE1-PSP7) viszont varakozason feliil teljesitett.
A leggyengébb hatist a 2-79-CHAO0", a 2-79-PPU3™ és a 2-79-TMIA3 tdrzs kombinacidja nyj-
totta az alkalmazott patogén gombak legtobbjével szemben. Ez kissé meglepd eredmény, mivel a
2-79 nevil torzset nemzetkozileg is széles korben alkalmazzdk az antagonizmussal kapcsolatos
vizsgélatokban.
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Pseudomonas torzskombinaciok

51. abra. Pseudomonas torzskombindciok és
novénypatogén gombak egyiittes hatasa a tesztnovények egyedszamara

Az 52. abrarol megtudhatjuk, hogy az egyedszamokat figyelembe véve itt is a Pythium végezte
a legalaposabb pusztitast a novényekben. Az elébb emlitett négy pozitiv hatasu térzspar azonban
sikerrel tompitotta a gomba tdmadésat (az oszlopokon beliili sz€lesebb gytriik ezt jelzik). A
Phoma medicaginis var. pinodella 163-as torzsének alkalmazéasakor viszont tobb novényiink ma-
radt életben, mint a csak Pseudomonasos kezelésnek alavetett kontrollok esetében. A tobbi
ndvénypatogén gomba fertdzése Osszességében nem befolydsolta l1ényegesen a tiléld egyedek
szamat a kontrollhoz képest.

OPAE1- PSP7 BEPAE1-2-79 OPAE1-CHAOx DOPAEI-PPU3*
BEPAE1-PPU3x  OPAEI-PTOI1 OPAEI-TMIA3  OPPU3*- CHAO* k¢
HEPPU3*- CHAOx EPPU3*-PSP8 [OPPU3x— CHAOx OPPU3x— PPU3*
OPTO1-2-79 HEPTO1-CHAOx HEPTO1-PPU3* ECHAO0x-CHAO*
E2-79- CHAO* 02-79- CHAOx  2-79- TMIA3 02-79-PPU3*
02-79-PPU3x OTMIA3- CHAOx OTMIA3-PPU3* DOKONTROLL
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Ascochyta pisi ~ Phoma med.v. ~ Phoma med. v.  Pythium ultimum Fusarium Fusarium sp. kezeletlen
pin. 139 pin. 163 oxisporum

novénypatogén gombatorzsek

52. abra. Novénypatogén gombak és Pseudomonas térzskombinaciok
egyiittes hatdsa a tesztnévények egyedszamara
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Az 53. abran a szaritoszekrényben légszdrazra széritott ndvények atlagtomegét lathatjuk a
Pseudomonas parokkal végzett kezeléseknek megfeleléen. Kimagasléan magas atlagértéket
kaptunk a PAE1-PPU3™ torzsparral végzett kezeléseknél. Az 4tlagnal kedvezébb eredményt
mutatott még a PAE1-PSP7 torzspar is. Az atlaghoz kozeli eredményt adott a mésik két, mar
emlitett parositds (PAE1-PTO1, PAE1-TMIA3) és a 2-79-PPU3* torzspar is, bar ez utobbinal a
163-as Phoma torzzsel szemben nem akadt talélo.
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53. abra. Pseudomonas torzsek kombindcidinak és novénypatogén
gombadknak egyiittes hatdsa a tesztnovények légszaraz datlagtomegére
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54. abra. Pseudomonas torzsek kombindcioinak és névénypatogen
gombdaknak egyiittes hatdsa a tesztnovények légszaraz atlagtomegére
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A legnegativabb, a kontrollnal is joval gyengébb eredményt kaptunk a PAE1-CHAO", a
CHAO"-CHAO* és a 2-79-PPU3" torzsparnal, ahol sok esetben egyetlen borséndvény sem volt
képes életben maradni.

A novények atlagtomegét figyelembe véve (54. dbra) a legkarosabb gomba a Pythium volt, a leg-
kevésbé artalmas pedig az Ascochyta. A tobbi esetben atlag kozeli (Phoma 163) vagy kevéssel az
alatti értéket kaptunk.

A mellékletekben az 0sszefoglalod 34. tablazat mellett a 65. és 66. dbran feltiintettiik a baktéri-
umos kezelések nélkiili, de gombakezelést kapott kontrollok ardnyaban az atlagtomegeket. A 65.
dbran lathatjuk, hogy az 53. dbrdandl mar emlitett négy torzspar koziil a PAE1-PPU3™ mutatta a
legkedvezObb eredményt, a mésik harom torzspar atlaghoz kozeli teljesitményti volt, a tobbi Pseu-
domonas kombinacidé pedig hatranyosan hatott a tesztnovények fejlédésére. A 66. abran lathato,
hogy a relativ atlagtomegek tekintetében a Pythiumnal a legkedvezébb a helyzet (tehat a Pseudo-
monasos kezelések hatasa itt a legszamottevobb a baktérium-kezelés nélkiili kontrollhoz képest),
¢és a két Fusarium fajnal a legkedvezdtlenebb a hatas, itt mutatkozott a legkisebb pozitiv hatdsa az
alkalmazott baktérium térzsparoknak.

4.7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A harom legszélsdségesebb lelhely talajainak kivételével (Nadasladany: siklaptalaj; Apaj:
szoloncséak; Kunszentmiklds: szolonyec), ahol talajok natrium tartalma kimagasléan magas volt,

mindegyikben eléfordultak a fluoreszkald Pseudomonas fajok képviseloi.

2. A BIOLOG teszttel és a klasszikus meghatarozdsokkal is bizonyitdst nyert, hogy a P.
fluorescens-putida fajcsoportba tartozo, altalunk izolalt torzsek kozott is Iényeges rokonsag-
beli eltérések lehetségesek. A meghatarozott fajok egy része a ndvényi novekedést serkentd
talaj-mikroorganizmusok koz¢é sorolhatd (P. fluorescens, P. putida, P. fulva), masok fakultativ
patogének is lehetnek (P. corrugata, P. tolaasii, P. aeruginosa). A meghatarozasra kertilt tor-
zsek faji hovatartozasanak ismeretében nem lehetett korrelaciot talalni az izolalt torzsek/fajok
meghatarozott talajtipusokban valé eléforduldsi gyakorisaga és az orszag egyes teriiletei, illetve

talajai kozott.

3. Megallapitottuk, hogy a Pseudomonas torzsek egymas kozotti interakcidjaban a sziderofor

vegyliletek termelésének nagy szerepe van az intragenetikus antagonista hatas kivaltasaban.

4. A novénypatogén gombakkal szembeni teszteknél a CHAO és a 2-79 referencia torzsekhez
képest a sajat izolalast torzsek (PCO1, PFU2 és a PTOL1) is kimagaslé eredményt nyujtottak.
Az antagonizmus mértéke viszont erdsen fliggott az alkalmazott taptalajtol és modszertdl, il-
letve a fitopatogén gombaktol. A Pseudomonas torzsparok tesztjeinél a kdzepes antagonista
jelleggel bird torzsek (PAEL, PPU3", PTO1) egyiittes oltisaval er8sebb, szinergista modon
fokozott antagonista hatést is lehetett detektalni. Ezen kompatibilis térzsparok aktivitasat bi-
zonyos koriilmények kozott egy harmadik torzs (PSP7) tovabb ndvelte. Ezek az adatok a
torzsszelekcid fontossagat kiilondsen alatamasztjak.
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5. Az Erwinia amylovoraval szembeni vizsgélatok eredményei szerint a Pseudomonasok kozotti
tesztekben viszonylag nagy gatlasi gytrit produkalé toérzsek (PFUS, 2-79, CHAO, TMIA3,
PAE1) tudtik leginkabb korlatozni a tlizelhalas kérokozojat in vitro.

6. Szamos adattal igazoltuk, hogy az antropogén eredetli nehézfémek altalaban karosan befolya-
soljak a novényi rizoszféraban miik6dd hasznos rizobaktériumok (PGPR) tevékenységét, en-
nek mértéke a fémek fajtajatol, koncentraciojatol, fizioldgiai hatdsaitol, de az alkalmazott in
vitro modszertdl is erésen fiiggott. Bizonyos fémek (Hg, Co, Ag, Cd) vegyiileteinek nagyobb
koncentracioi nemcsak a torzsek sziderofor-termelésére, hanem szaporodasara is kifejezetten
gatld hatdsuak voltak. A cink és az 6n viszont még a legnagyobb vizsgalt koncentracidban is
serkentd hatasu volt a torzsek sziderofor képzésére. A nagyszamu vizsgalt torzs kozott bizo-
nyos fémek jelenlétében esetenként lehetett a sziderofor-termelddés novekedésével reagalot
talalni, ami eldrevetiti ezeknek a torzseknek a ndvényoltasra valo szélsebb korti alkalmazha-
tosagat.

7. A csirandvény tesztek szerint a nagyfoku antagonista képességgel rendelkezd torzsek (PFU2”,
PFUR) koziil egyesek képesek pozitivan hatni a borsd gyokerek fejlodésére, mas részik vi-
szont a ndvekedés gatlasat is okozhatja.

8. Az antagonista hatas kivaltasaért nagyrészt felelds szideroforképzés igen érzékenyen reagal a
kozeg vastartalmara, ezért a talajbeli, in vivo antagonista képességek nem feltétleniil kovetik a
laboratoriumi eredményeket. Tobblépcsds és tobbkomponensti szelekcids folyamat sziikséges
ezért a megfeleld eredmény eléréséhez.

9. A laboratoriumi tesztelések soran kimutatasra keriilt, hogy az alkalmazott kdzeg és termeszté-
si modszer erdsen befolyasolja az antagonizmus mértékét, mivel a sziderofor-termelés a kor-
nyezeti koriilményekre, elsdsorban a pH-tdl fiiggd felvehetd vastartalomra nagyon érzékenyen

reagal.

10. A Pseudomonas torzsparok alkalmazdsdnal mind laboratériumi, mind tenyészedényes kortil-

mények kozott a megfeleld partnerek képesek voltak egymas kedvez6 hatdsanak fokozasara.

11. Megallapitast nyert, hogy a sziderofor-termelésen tulmenden az antagonista képességhez
szamos egy¢b tényez0d, igy példaul a cianid-termelés és az antibiotikus anyagok mennyisége
¢s mindsége is hozzajarul, a torzsek pH-tlirésének ugyanakkor ebben a folyamatban nincs ki-

tlintetett szerepe.

12. Ertékes, HPLC-vel torténé vizsgalatokkal bizonyitottuk a sziderofor Pseudomonasok ,,széles
spektrumu” antibiotikum termeld képességét, és igazoltuk azok kornyezeti koriilményektol,
azaz tenyészté kozegtol fliggd sajatossagait. Osszefiiggéseket sikeriilt kimutatni az antibioti-

kus anyag fajtaja és az antagonista képesség kozott.

13. A biolédgiai védekezési eljarasok sikerét befolydsold szamos tényezd koziil modell értékia

vizsgalatokkal jarultunk hozza a sziderofor Pseudomonasok gyakorlati alkalmazéséhoz.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
5.1. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok sorrendjét kovetve megallapitasainkat az alabbi pontokban foglalhatjuk 6ssze.

5.1.1. Az izolalt Pseudomonas torzsek meghatarozasa

A nadasladanyi, valamint a két szikes lel6hely (apaji és kunszentmikldsi) talajainak kivételével
mindegyikben tobb fluoreszkald Pseudomonas fajt talaltunk. A meghatarozasra kertilt torzsek faji
hovatartozdsadnak ismeretében nem lehetett korrelaciot talalni az izolalt torzsek/fajok meghataro-
zott talajtipusokban valé eléfordulasi gyakorisaga és az orszag egyes teriiletei, illetve talajai kozott.

A meghatéarozott fajok egy része egyértelmiien a névényi novekedést serkentd talaj-mikro-
organizmusok ko6zé sorolhatd (Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. fulva), mésok viszont al-
kalmanként patogének is lehetnek (P. corrugata, P. tolaasii, P. aeruginosa). Nem jelenti ez
azonban azt, hogy az ilyen torzseknek nem lehetnek a mezégazdasagi ndvények ndvekedését te-
kintve pozitiv tulajdonsagai, féleg olyan esetekben, ahol mas torzsekkel egyiitt alkalmazzuk dket.

A modern mddszereken alapulé BIOLOG teszt (melynek adatbézisa az ujabban leirt fajokat is
magéban foglalja) és a klasszikus eljaras a torzsek azonositdsanal bizonyos eltéréseket mutatott.
A két eljaras kozotti kiilonbség nem lehet meglepd, mivel a DNS szekvencidk hasonldsagan ala-
puldé modern fajmeghatarozas sokkal biztosabb, mint a fenotipust és csak bizonyos tapanyagok
hasznositasat alapul vevd klasszikus mddszer. Régebbi hatdrozokdnyvekben példaul tobb olyan
Pseudomonas fajjal lehet taldlkozni, melyeket ma mar mas genuszokba sorolnak, az tijjabban leirt
fajokat viszont ezekben a leirasokban nem talalhatjuk meg. A tdpanyag-hasznositason alapuld,
rokonsagi kapcsolatokat mutatdé dendrogramrol (6. dbra) megtudhatjuk, hogy az azonos fajhoz
tartozo torzsek kozott is lehetségesek eltérések a szénforrasok hasznositasat illetéen.

5.1.2. Az in vitro tesztek hasznosithatésaga és problematikaja

A Pseudomonas torzsekkel egymas kozt és novénypatogén gombakkal szemben végzett
antagonista tesztek pozitiv eredményei nem jelentik feltétleniil azt, hogy a tenyészedényes vagy
szabadfoldi kisérletekben is ugyanolyan kedvezd hatast fogunk veliik elérni. Az esetek tobbsé-
gében az in vivo koriilmények kozotti tesztek eredményei messze elmaradhatnak az in vitro ko-
rilmények kozott végzett vizsgalatok eredményeitdl. Ennek szdmos oka koziil kiemelhetd az,
hogy a Pseudomonasok sziderofor-termelése — melynek nagy szerepe van az antagonista hatas
kivaltasaban — igen érzékenyen reagal a kozeg felvehetd vastartalmara, ezt viszont a talajbeli pH
viszonyok befolyasoljak nagymértékben. Ugyanigy a taptalaj szerves anyagainak mindsége
nagymértékben hat a baktériumok masodlagos anyagcseretermékeinek szintézisére, ami az anta-
gonizmust alapvetéen befolydsolhatja. Ezért lehetséges az, hogy egy adott taptalajon kivald
antagonistaként viselkedd torzs tenyészedényes kisérleteknél nagyon gyenge eredményt mutat.
Olykor a tapkdzeg pH-janak 1-2 tizednyi valtozasa is eldidézheti vagy megsziintetheti az
antagonista hatast. Mas esetekben a korokoz6 gomba anyagcseretermékeinek hatasara csokken-
het a Pseudomonasok antibiotikum termelése. Néha a hdmérsékletet és annak véltozasait is fi-
gyelmen kiviil hagyjuk, holott sok esetben éppen ezen mulik a ndvényoltas sikeressége.

A fluoreszkald Pseudomonasok egymassal szemben végzett in vitro antagonista tesztjei
eredményeinek elemzésénél azt lathatjuk, hogy a pontszerii leoltasnal észlelt gatlasi zondk nagy-
sdga alapjan meghatarozott legnagyobb antagonista hatdssal rendelkezd torzsek (PFU8, PFLI,
PFU3*, PFU2 és PFU2*) a masnapi raporlasztasoknal nem feltétleniil a legkisebb gatlasi zonakat
produkaljak. Az imént emlitett torzsek koziil a két utolsondl a raporlasztasos vizsgéalatok esetén
is igen nagy gatlasi zonakat tapasztaltunk. A réporlasztasnal legkisebb gatlast mutatd torzsek
(PPU4, PSP2*, PSP1 ¢és PFU7) pontszerii leoltasnal csak a kézépmezdnyben szerepeltek, mig
ugyanilyen kezelésnél a legnagyobb gatléasi gytiriivel rendelkezd, tehat a legérzékenyebb torzsek
(PFUS, PSY1 ¢és PPU2) kivétel nélkiil a legkevésbé antagonista hatdsuaknak bizonyultak pont-
szerll leoltas esetén. Raadasul ezeknek a torzseknek (és még néhany, az eredmények részben
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feltiintetettnek) fluoreszkaldsa messze elmaradt a tobbitdl. Tehat a sziderofor vegyiiletek terme-
lésének nagy szerepe van az intragenetikus antagonista hatas kivaltasaban.

A PFU2" torzs egyaltalan nem mutatott gatlo hatést a tobbi térzzsel szemben, mig a raporlaszta-
si teszteknél az egyik legérzékenyebbnek bizonyult a tobbivel szemben. Ugyanitt a legerésebb
antagonista hatasu PSP7 torzs a tobbivel szemben csak kozepes érzékenységlinek mutatkozott.

A pontszerii leoltasoknal tapasztalt gatlasi zonak méretei alapjan a legkedvezdbb eredményt
nyujtd Pseudomonas torzsek tenyészedényes kisérletekben alkalmasak lehetnek egy potencialis
bakterialis vagy gomba fertézés megelézésére. Azok a torzsek viszont, melyek a raporlasztasos
vizsgalatok soran az esetek tilnyomo tobbségében csak minimalis gatlasi zénaval rendelkeztek —
tehat a fajtarsaik antagonizmusaért felelds vegyiiletekkel szemben kevésbé érzékenyek —, hatéko-
nyabbak lehetnek az eldzéeknél egy mar meglévo baktérium vagy gomba okozta fertézés vissza-
szoritasaban.

A ndvénypatogén gombakkal szembeni antagonista teszteknél a sajat izolalasu PCO1, PFU2
¢és PTO1 torzs sok esetben pozitiv hatast mutatott, ugyanakkor a CHAO ¢és a 2-79 referencia torzs
is kimagasld eredményt nyujtott. A PFUS, PPU2 és PSY1 torzs a Pseudomonas nemzetségen
beliili tesztekkel 6sszhangban itt is igen gyenge antagonista hatasrdl tantiskodott. A gombakkal
szemben érdemi hatast nem tanusito PPU1 és PPU4 torzs viszont a tobbi pszeudomonasszal
szembeni teszteknél kdzepes teljesitményt nyujtott. Mas esetekben, amikor kevert taptalajt (King
B ¢s malata) hasznaltunk, éppen az el6bb emlitett, fokozott antagonista hatast torzsek némelyike
(PCO1, PFU2 ¢és PFUR) szinte egyaltalan nem gétolta a fitopatogén gombak novekedését. A tor-
zsek gombakkal szembeni eltérd reakcidja valoszintileg a taptalaj dsszetételének tudhato be.

A torzsek paronkénti keverékével végzett tesztek soran azt tapasztaltuk, hogy egy 6nmagéban
kozepes antagonista jelleggel bir6 torzs (PAE1) egy masik, szintén kozepes gombaszaporodas
gatlast kivalto torzs (PPU3", CHAO", PTO1) egyikével egyiitt joval erdsebb antagonista hatas ki-
valtasara volt képes. Ha megvizsgéljuk ezek kozott a Pseudomonas parok kozott a kolcsonhata-
sokat (a ChAO™ térzs a CHAO-nak egy spontdn mutéansa), megallapithatjuk, hogy a PPU3"~PAEI
paros kivételével gyenge negativ kdlcsonhatasban allnak egymassal. Ez utdbbi esetben a paros
elsd tagja viszonylag erds gatld hatdsu a masikra, az viszont nem befolyésolja az elsd torzs sza-
porodasat.

Mas, parokban alkalmazott Pseudomonas torzseknél a két, egyébként dnmagaban kozepes
gatlast kivaltod torzs egyiittes alkalmazasa (PTO1-TMIA3, PTO1-PPU3") az antagonista hatés
szinte teljes hidnyat idézte eld. Az utdbbi parnal ez azzal magyarazhatd, hogy a két térzs egy-
massal szemben mindkét részrdl igen nagyfoku antagonista hatast mutat. A masik emlitett parnal
viszont egyik részrol nincs gatlds, a masik részrdl is csak gyenge antagonizmus tapasztalhat6, igy
az érdemi hatas hidnyaért valami mas tényezo lehet a felelds.

Ha az el6bb emlitett, egymas hatasat pozitivan befolyasold torzsparokhoz (PAE1, és a PPU3”
vagy a PTOI torzs egyike) harmadikként a PSP7 torzset hozzakevertiik (PAE1-PSP7-PPU3",
PAE1-PSP7-PTO1) olyan erds gatlast tapasztaltunk in vitro korilmények kozott, mely az
Ascochyta gomba szaporodasat teljesen lehetetlenné tette. Ugyanilyen erds gatlo hatas allt fenn a
PAE1-PSP7-2-79 kombinaci6 hatasara, és csak egy kicsit maradt el ettl a PAE1-PSP7-TMIA3
harmas. Mind a négy esetben barnas narancssarga elszinezddést tapasztaltunk a baktériumtorzsek
keverékei koriil a taptalajba diffundalva. Ezeknek a nagy mennyiségben termelddd feltételezhe-
tden fenolszarmazékoknak tulajdonithattuk a ndvénypatogén gombara nézve szinte teljes mérté-
ki gatlo hatast.

A korabbi antagonista tesztekbdl megallapithatd, hogy az elébbi tdrzsharmasok egyes tagjai
tobbé-kevésbé antagonista hatéssal vannak egymasra, igy a PPU3" a PAE1 és a PSP7 torzzsel
szemben, a PSP7 térzs a PPU3”, PTO1 és a TMIA3 torzzsel szemben, valamint a 2-79 a PAE1-
vel szemben mutat ndvekedésgatlo hatast.

A tesztelt torzsharmasok koziil — figyelembe véve azt, hogy a ndvénypatogén gombakkal
szemben leginkabb antagonista hatdsa torzsparokat valasztottuk ki — kiemelkedden gyenge hata-
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stiakat nem talaltunk. Ugy tiinik, hogy bizonyos torzskombinaciok egymas kozti antagonista ha-
tasa az Osszhatas szempontjabol eldnyos lehet.

Az Erwinia amylovoraval szembeni vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a Pseudo-
monasok egymassal szembeni tesztjeiben viszonylag nagy gatlasi gylrit produkald torzsek
(PFUS, 2-79, CHAO és szarmazékai), valamint a TMIA3 és a PAEI torzs tudtak leginkdbb kor-
latozni a tlizelhalds korokozojat. A gatlasi zona alapjan szintén erds antagonista jelleggel bird
PFU2* és PPU3* torzs a vartnal joval gyengébb hatdst mutatott. Ez utobbi toérzsek novény-
patogén gombakkal szembeni gatld hatasa — az eredmények részben lathatd grafikonok szerint is
—nagymértékben valtozo volt.

A mar meglévd Erwinia telepek Pseudomonasos kezelése azt mutatta, hogy ilyen esetben a
PTOI1 ¢s a PFU3* torzs volt a leghatasosabb a legtobb ilyen bakteridlis korokozo torzzsel szem-
ben. A leggyengébb gatlo hatast a PSP4 ¢s PSP4* torzs valtottak ki.

Nagyon lényeges szempont az, hogy a kedvezd hatasu Pseudomonas torzseket megeldzés
céljara, vagy a mar fennalld betegség elleni védekezéshez akarjuk felhasznalni, mivel altaldban
nem ugyanazok a torzsek felelnek meg legjobban az emlitett két esetben.

A Rhizobiumokkal szembeni teszteknél kimagasloan antagonista hatasu volt a PFU3*, PFU2,
PFU6* és a PPU3 torzs. Ezek koziil az elso kettd a Pseudomonasok egymas kozotti tesztjeinél is
kimagaslo szaporodasbeli gatlast tanusitott. Ebben az esetben ezt nem tekinthetjiik elonyds tulaj-
donsagnak, mivel a pillangds viragi novényeknél a Rhizobiumok visszaszoritidsa legtobbszor
kedvezétlen hatdssal jarhat. Ilyenkor olyan torzseket kell alkalmaznunk, melyek a novényi kor-
okozokkal szemben hatasosak, viszont nem befolyéasoljak karosan a giimoképzd baktériumok
fejlodését. Tesztelt torzseink koziil erre a célra a P. corrugata és P. tolaasiii torzsei, a PFUS,
PPU2, PSP2 és a PSY1 torzs felelne meg a legjobban, ezek szinte egyik Rhizobium torzsre sin-
csenek szaporodasgatld hatassal. A Rhizobiumokkal szemben csak enyhén antagonista hatasu
PFU1, 2-79 és PPUS torzs kiprobalasa is eredményes lehetne ilyen szempontbol.

A Rhizobiumok is termelhetnek szideroforokat, ezek mégsem jelentenek egymadsra nézve
gatlo hatast. Egyetlen olyan Rhizobium torzset sem talaltunk, amelyik mas Rhizobium torzzsel
szemben tobb esetben antagonista hatast mutatott volna.

Torzseink protedz-pepton tartalmu taptalajon dsszehasonlitott sziderofor-termelését vizsgalva
azt tapasztaltuk, hogy a kimagaslo sziderofor szintézissel rendelkez6 torzsek (CHAO", PFU4 és
PCO3) nagysagrendekkel (a kiilonb6z6 szideroforoknal kozel azonos diffuzids sebességet felté-
telezve akar ezerszer) nagyobb mennyiségben termelték ezeket a vaskelat képzd vegyiileteket a
legkisebb intenzitasu torzsekhez képest (PFU2 és PFU2%).

Malata taptalajon csak a PSY1 a 2-79* és a PFU2" torzs sziderofor-termelése haladta meg a
King B taptalajon mért értékeket, néhany torzsnél csak kis eltérés mutatkozott (PSP7 és PSPS), a
tobbinél viszont nagysagrendekkel elmaradt a szideroforok mennyisége ilyen taptalaj alkalmaza-
sa esetén. A legtobb sziderofort termeld torzs malatdn a PFU4 volt, ez a protedz-peptonos tapta-
lajon is kimagaslo eredményt nyujtott.

A fémvegyiiletek szideroforképzést befolydsold hatasanak vizsgalatakor olyan fémvegyiilete-
ket részesitettiink elényben, melyek egyrészt természetes uton keriilhetnek a talajokba, masrészt
pedig az ember kornyezetszennyezé tevékenysége soran juthatnak kornyezetiinkbe.

A Pseudomonasok in vitro sziderofor-termelésének valtozasa alapjan megallapitottuk az al-
kalmazott fémvegyiiletek, illetve azok fémionjainak toxicitasi sorat a legmérgez6bb hatasutol
kezdve a legenyhébb befolyast gyakorloig. Ezek szerint az alabbi sorrendet kaptuk: Hg>Co>Sb>
Ag>TI>As>V>Cd>Ni>Cu>Mo>Pb>Mn>Zn>Sn>Cr. Az elsé nyolc fém nagyobb koncentracioi
erdsen mérgezd hatast fejtettek ki a baktériumok tevékenységére, igy nemcsak azok sziderofor-
termelését, de sok esetben szaporodasat is kifejezetten gatoltak. A nikkel és a sorban utdna ko-
vetkezO fémek szaporodasbeli gatlast egy esettdl eltekintve még a legnagyobb alkalmazott kon-
centracioban sem okoztak.
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A fémvegyiiletek vizben val6 oldodéasa az arzén-oxid, vanaddium-oxid és az 6lom-karbonat ki-
vételével nem okozott nehézséget. Az el6bb emlitett vegyiiletek koziil az elsé kettd oldatba juta-
sat a taptalajok készitésekor enyhe sdsavval torténd savanyitassal segitettilk. Az 6lom-karbonat
oldodésanal ez a modszer sem valt be, igy a szideroforok képzddésére gyakorolt hatasat — nagy-
foku oldhatatlansdga miatt — nem tekinthetjiik teljes mértékben megalapozottnak. Ennek ellenére
novekvd koncentracioja mégis erdteljes serkentd hatast gyakorolt a szideroforok képzdodésére, de
ez a fokozott serkentd hatds a legnagyobb koncentracional mar erdsen mérséklédott. A masik
problémat okoz6 fémvegyiilet a krom-szulfat volt. Ennek a kisérlet kiértékelését zavard hatasa a
taptalaj eredetileg azirkék szinének halvany lilava valtoztatasaban nyilvanult meg, ami megne-
hezitette, és talan torzitotta is az eredmények leolvasasat (a kimutatést lehetévé tevd fémindika-
tor szintén krémtartalmu volt).

A sziderofor-termel6dés mért értékekeit a kontroll, azaz fémkezelés nélkiili kezelésekhez vi-
szonyitva abrazoltuk, igy a vizsgalat sordn részben kikiiszobolhettiik az idonként fennalld ho-
mérsékletbeli eltérések zavard hatdsat, viszont ezéltal a szideroforképzés fémion-koncentraci-
oktol fiiggd valtozasait helyeztiik el6térbe a szideroforok mennyiségének abszolut értékei he-
lyett. Ez annyiban jelentett problémat, hogy az egyébként minimalis szideroforképzésre hajlamos
torzseknél a valtozasok fokozott mértékben jelentkeztek.

Nem talaltunk olyan torzseket, melyek a kiilonbozé fémionok ndvekvd koncentracidinak ha-
tasara minden esetben azonos modon reagaltak volna. Volt azonban néhany torzs, mely sok eset-
ben a sziderofor-termelés fokozasaval reagalt a novekvd fémion koncentraciokra. igy a PFUS
torzs az antimon, réz, 6lom, mangéan, cink és On ionok hatdséra, az 2-79” torzs az antimon, arzén,
vanadium és 6n ionok hatdsara, valamint a PFU2" torzs az 6lom, cink és krom ionok ndovekvd
koncentracioinak hatdsara novelte a kibocsatott szideroforok mennyiségét.

A novekvd fémion-koncentraciok hatdséara a szideroforképzés erdteljes csokkenésével reagalt
a PSP3” torzs a kobalt, az antimon és a tallium ionok, a PSP3" torzs a kobalt, az antimon és a
réz-ionok, valamint a PFU2* t6rzs a nikkel, kadmium ¢és a mangén ionok jelenlétében.

A Pseudomonasok antibiotikum érzékenysége vagy rezisztenciaja tulajdonképpen nem befo-
lyasolja szorosan talajbeli alkalmazhatosagukat, mivel ezek az anyagok a talajban 6nmagukban
nem fordulnak eld nagy mennyiségben. Figyelembe kell viszont venniink azt a tényt, hogy a bak-
tériumok, igy a Pseudomonasok antibiotikum tlirése nagysagrendekkel nagyobb lehet abban az
esetben, ha a talaj agyagasvany-humusz komplexeinek feliiletén nem csak kisebb koldnidkban,
hanem biofilm formajaban vannak jelen.

Eredményeinkbdl kideriil, hogy az egykor olyan nagy hatdssal bir6 penicillinnel szemben
szinte minden torzsiink rezisztensnek bizonyult. A tesztelt antibiotikumoknak csak mintegy egy-
otode (kanamycin, tobramycin, paromomycin, neomycin és gentamycin) fejtett ki erésebb gatld
hatést torzseinkre. Antibiotikumokkal szemben legérzékenyebbnek a PFU4*, PCO3, PSY1 és a
PSP9 torzs bizonyult, a legtoleransabb pedig a PFUS, PSP5, PTO1 és a CHAO* torzs volt. Meg-
CHAO0"), valamint a 2-79 mutansainak (2-797, 2-79") antibiotikum érzékenysége csokkent, addig
a PFU2 mutansa (PFU2"), és a PFU4 szarmazéka (PFU4*) nagymértékben érzékenyebbé valt
ezeknek a vegyiileteknek a jelenlétére.

Az 0kologiai szempontbol fontosnak tekinthetd tulajdonsdgok vizsgalata soran kidertilt, hogy
a hidrogén-cianid termelés nem ritka a fluorescens Pseudomonasoknal. Nagy szerepe lehet az
antagonista hatas 1étrejottében, mivel a leginkabb antagonista torzseink tilnyomo részénél meg-
talalhato (PFUS8, PFU3*, PFU2*, PFUG).

Az auxin-termelés sokkal kevésbé elterjedt ezeknél a torzseknél, noha ndvényi novekedést ser-
kent6 hormon révén termelddésének nagy szerepe lehet a mezdgazdasagi novényeink termésered-
ményeinek fokozasaban. Eléfordulasat csak a széles korben hasznalt CHAO torzsnél tapasztaltuk.
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Kitindz aktivitast nem észleltliink egyetlen torzsnél sem, pedig jelenlétében a gombamicélium-
ok lebontasaval nagymértékben fokozodhatna a ndvénypatogén gombakkal szembeni antagonista
hatés. Cellulaz aktivitast sem tudtunk kimutatni egyetlen tesztelt torzsnél sem.

A torzsek pH tlirésének megéllapitdsa nem tartozott a legfontosabb vizsgalati szempontjaink
kozé, mivel a pH 5 érték alatt, ahol egyes Pseudomonas torzseink szaporoddsa mar gatlas alé ke-
rilt, kultirnévényeink dontdé tobbsége nem lenne eredményesen termeszthetd. Jellegzetes hazai
talajaink tulnyomo részének kémhatdsa (lasd az eredmények rész elején) a pH 6,5-7,5 tarto-
manyba esik, és bar a rizoszféraban altaldban ennél savanyubb koriilmények uralkodnak, a talaj-
ban jelenlévo kalcium miatt kevésbé valoszinii, hogy megkdzelitik az 6t6s pH értéket. Ilyenkor a
vas(IIl) ionok oldhatésaga egyébként is mar olyan mértékiivé véalna, hogy vashidnyos allapotrol
nem beszélhetnénk, ebben az esetben pedig az antagonista hatasért leginkabb felelds sziderofo-
rok termelddése teljes gatlas ala keriilne. A pH-nak tehat sokkal fontosabb szerepe van egy adott
Pseudomonas torzs antagonista hatdsanak megnyilvanulasaban, mint szaporodasanak gatlasaban.

Az sziderofor-termelésnél mar tesztelt fémvegyiiletek koziil néhanyat folyadékkulturaban is
alkalmaztunk, hogy a Pseudomonasok szaporodasara gyakorolt hatasukat fotométer segitségével
is nyomon kovethessiik. Sokak szerint ez a modszer 6nmagaban nem teljesen megbizhatd, mert a
fémvegytiletek dnmagukban is, vagy a baktériumok sejtfalahoz, nyalkaburkédhoz kapcsolodva
megvaltoztathatjak a szuszpenzid fénytorését és fényelnyelddését, igy azonos egyedszam esetén
1s mas mérési eredményt kaphatunk. Célunk itt csupan az volt, hogy a sziderofor-termelést alapul
véve két gatld és egy serkentd hatasu fémnél megallapitsuk, hogy a baktérium térzsek szaporo-
dasa ¢és szideroforképzése milyen kapcsolatban allt egymassal.

Megfigyelhetjiik, hogy a kobalt-szulfat folyadékkultiraban még nagyobb koncentraciokban is
kevésbé gatolta a Pseudomonasok szaporodasat, mint a taptalajon tapasztalt sziderofor képzését.
Az eziist-nitratra ennek éppen az ellenkezdje igaz, ennek nagyobb koncentracidi (160 és 640
uM) folyadékkultiras kozegben sokkal inkabb gétoltdk a torzsek szaporodéasat, mint a taptalajon
mért sziderofor-termelését. A krom-szulfat novekvd koncentracidit tanulmanyozva megallapit-
hatjuk, hogy folyadékkultirdban a kisebb koncentracidknal (40 uM-ig) fennall6 szaporodésser-
kentés utan mérsékelt szaporodas gatlas volt tapasztalhatd. Ezzel ellentétben a téptalajon mért
sziderofortermel0 aktivitds mindvégig fokozodo hatast mutatott, bar az ott emlitett zavar6 hatast
nem szabad figyelmen kiviil hagynunk.
ra minkét fémnél a PCOL1 torzs bizonyult a legérzékenyebbnek. A kobaltnal a PCO2*, a kromnal
pedig a PPU4 torzs volt a legkevésbé érzékeny a legnagyobb alkalmazott koncentraciora nézve.
Az eziist ionok jelenléte — néhany torzstdl eltekintve (PFU3, PTOI1, és a PCO2*, valamint a
PTO2%*), melyeknek feltételezhetden eziist-ion tolerans mutéans sejtjeibdl fejlédtek ki kisebb po-
pulacioi — mar 160 pM-os koncentracional is teljes szaporodasbeli gatlast idézett eld. Ez utdbbi
koncentracional szilard taptalajon a mindkétféleképpen tesztelt torzsek koziil csak a CHAO, a 2-
79 és a PAEL1 torzs szaporodasa szenvedett teljes gatlast, a tobbi jol szaporodott és sziderofor-
termelésiik is zavartalan volt. Erdekes, hogy a kobalttartalm taptalajon ugyanezek a torzsek 640
uM-os koncentraciondl mar nem szaporodtak, folyadékkulturdban viszont igen.

Megallapithat6 tehat, hogy az eziist ionok folyadékkultirdban toxikusabbak, mint szilard tap-
talaj esetén, a kobalt ionok viszont éppen szilard taptalajon mutatkoztak mérgezobbnek a folya-
dékkultaraban mérthez képest.

5.1.3. Az antibiotikum-termelés hatasa az antagonizmusra

A Pseudomonas torzseinkben antibiotikumként viselkedd masodlagos anyagcseretermékek
jelenléte és mennyisége nagymértékben fliggott a taptalaj tipusatdl. Ez a megfigyelés is alata-
masztja azt a tényt, hogy az eltérd talajbeli allapotok igen lényegesen befolyasolhatjdk a novényi
novekedés fokozasara, illetve a novénypatogén korokozok ellen felhasznalhatd sziderofor Pseu-
domonasok hatékonysagat.
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Megtigyeléseink szerint a szalicilsav termelése tekinthetd a legelterjedtebbnek, de a vizsgalt
metabolitok koziil ez mutatkozott a leginkabb taptalajfiiggdnek. A pyochelin (PYO) és a pyolute-
orin (PLT) jelenléte nem altalanos, de eléfordulasuk szintén taptalajfiiggd. A 2,4-diacetilphloro-
glucinol (PHL), és prekurzora, a monoacetilphloroglucinol (MPHL) altalaban egyiitt fordult eld,
termelddése torzseink nagyobb részében megfigyelhetd volt, de csak néhany torzs volt képes na-
gyobb mennyiségben eldallitani. Az esetek tobbségében a taptalaj mindsége ennek a szekunder
metabolitnak a mennyiségére volt a legkisebb hatassal.

A Pseudomonasok antibiotikum-termelését az antagonista jelleg nagysagaval 6sszehasonlitva
arra az eredményre jutottunk, hogy az egymassal szemben legnagyobb gatlast produkalo torzsek
koziil King B taptalajon csak a legelsé helyen allo PFUS torzs termelt viszonylag nagyobb
mennyiségli MPH-t, és kdzepes mennyiségii szalicilsavat. A PFUS8 torzs nagyfokl antagonista
hatasat tehat sziderofor-termeld képessége mellett intenziv antibiotikum-termelésének is kdszon-
heti. A tobbi antagonista térzs (PFL1, PFU3*, PFU2 és PFU2*) ilyen anyagcseretermékeket csak
kisebb mértékben allitott eld. A vizsgalt antibiotikus anyagok termelésében kiemelkedé6 CHAO
torzs a PFUS torzs mellett az Erwinidkkal szemben jo hatast mutatott. Az ugyancsak nagyfoku
antibiotikumtermelésre képes PCO1, PCO2 és PCO2* torzs valtozd, néhol igen kedvezd
antagonista hatassal rendelkezett a ndvénypatogén gombakkal szemben, és kozos jellemvonasuk,
hogy a Rhizobiumokkal szemben sem tanusitottak gatld hatast. Valtozo hatasfokuk azzal magya-
razhato, hogy antibiotikum-termelésiik is erdsen taptalajfiiggd. A gyenge antagonista képességii
torzsek (PFUS, PFUS*, PPU2 PSY1) szalicilsavon kiviil 4ltaldban nem, vagy csak igen kismér-
téki egyéb antibiotikumot termeltek (PHL, MPHL, PLT, PYO). Azok a torzsek, melyek a leg-
tobb pyochelint termelték (PSP1, PPUS), de a tobbi antibiotikum termelésében a PFU7 és 2-79
torzzsel egyiitt csak kdzepes helyen alltak, a Pseudomonasok kozotti legerésebb antagonista ha-
tasu torzsek soranak kozépmezonyébe tartoztak. Ugyanide sorolhato a svajci eredeti kivalo anti-
biotikum-termelésti CHAO torzs is, melyet (és mutadnsait is) mar szdmos helyen alkalmazzédk a
biologiai védekezésben.

5.1.4. Az in vivo tesztek hasznosithatosaga és problematikaja

A borséval végzett csirandvényteszt segitségével megallapitottuk azt, hogy milyen hatast
gyakorolnak Pseudomonas torzseink a borsd csirandvények korai fejlodésére. A nagyfoku
antagonista képességgel rendelkezd torzsek koziil a PFUS és a PFU2™ torzs serkentette a borsok
gyoOkereinek fejlédését, az ugyancsak erdteljes antagonista hatasa PPU3* és 2-79 torzs viszont
erbteljes gyokérnovekedés gatlast okozott. A PFU2* torzs ellentétben mutansaval, a PFU2"
torzzsel, kismértéki gatlast produkalt.

Nem lehetett tehat parhuzamot vonni a Pseudomonas torzsek antagonista képessége €s a csi-
randvényekre gyakorolt kedvezd vagy kedvezbtlen hatasa kozott. Kiilon emlitést érdemel a
PAEI torzs, ami igen nagy aktivitdst mutatott az antagonista tesztek soran, viszont az in vivo
vizsgalatokban a csirandvények novekedését gatolta.

A Pseudomonasok torzseivel kezelt bors6é novények Pythiumok keverékével fert6zott talajban
torténd nevelése sordn egyetlen in vitro igéretesnek tiind torzs sem valtotta be a hozz4 fiizott re-
ményeket. Az erds antagonista hatasu torzseink koziil egyediil a PFU3* mutatott gyenge pozitiv
hatast. Némileg jobb eredményt mutatott az egyébként kdzepes antagonista képességii PTO1
torzs. A novényoltasokhoz széles korben hasznilt és gyakran igen j6 eredményeket mutatd
CHADO ¢és 2-79 torzs ebben az esetben egyaltalan nem fejtette ki a megkivant hatast.

A Phoma gyokérpatogén gomba torzseinek keverékével végzett tesztek eredményei szerint a
tesztnovények atlagtomegeit figyelembe véve az erdsen antagonista hatasu torzsek koziil a
PFU2* ¢és a PFU6* mutatott viszonylag kedvezd hatast, de még a legjobban szereplé PTO1 torzs
hatasa sem volt tulzottan kiemelked6. A CHAO ¢és a TMIA3 torzs kifejezetten rossz, a kontroll-
nal is joval gyengébb hatast mutatott.
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A Pseudomonas torzsek kombinalt alkalmazisanal a PAE1-PTO1, PAE1-PPU3", PAE1-
TMIA3 és PAE1-PSP7 parok mutattak a legjobb eredményt a taléld tesztnovények szamat
illetéen. Ez az eredmény azért tlinik kiilondsnek, mert a PAEI1 torzs a korabbi teszteknél kife-
jezetten karos hatassal volt a csirdzasban 1év6 borsé novényekre. Ezek a parositasok az in vitro
tesztekben is a leger6sebb antagonista hatdst mutattdk a ndvénypatogén gombakkal szemben.
Erdekes, hogy az in vitro koriilmények kozott szintén igen hatasos PAE1-CHAOQ™ torzspar in
vivo koriilmények kozott meglepden gyenge eredményt mutatott. A bioldgiai védekezésben
kimagasld hatdst mutaté 2-79 torzs tobb kombindcidoban (2-79-CHAO", 2-79-PPU3", 2-79—
TMIA3) szintén igen gyenge teljesitményt mutatott a til¢l6 novények szamat illetden.

A t1lél6 novények 1égszaraz atlagtomegét figyelembe véve az utolséd torzspart kivéve szintén
az utoébb emlitett Pseudomonas torzsparok szerepeltek a leggyengébben, de hasonldan gyenge
teljesitményt mutatott a CHAO"-CHAO* paros is. Negativ hatdsuk abban is kifejez6dott, hogy
sok esetben egyetlen névény sem volt képes talélni a veliik végzett kezeléseket.

A kontroll ndvények atlagtomegénél tobb mint 40%-kal jobb eredményt mutatott a PAEI-
PPU3" torzspar, de a PAE1-PSP7 paros is 10%-os atlagtdmeg tobbletet eredményezett. Megfi-
gyelhetd, hogy amig az el6bbi torzspar a gombakezelés nélkiili és a Fusarium oxysporummal
fert6zott talajban mutatta a legerdsebb pozitiv hatast, addig az utobb emlitett paros a Phoma 139-
es torzsével fertézott talajban tette ugyanezt. Az tuléld névények egyedszadmaindl szintén kima-
gaslo hatast mutato PAE1-TMIA3 és PAE1-PTO1 paros az atlagtomegeket tekintve kissé elma-
radt a Pseudomonasos magkezelés nélkiili kontrollhoz képest. Ehhez hasonl6 eredményt mutatott
még a 2-79-PPU3*, PPU3"-PPU3*, 2-79-CHAO0* és TMIA3-CHAO" torzspar is. A tobbi
Pseudomonas kombinaciéo mind az egyedszdm, mind az atlagtomeg tekintetében egyértelmiien
hatranyos hatast gyakorolt a borsok tulélésére és fejlodésére.

A tesztelt novénypatogén gombak koziil a Pseudomonasos kezelések ellenére is a Pythium bi-
zonyult a legnagyobb pusztitast okozénak mind az egyedszdmokat, mind az atlagtomegeket fi-
gyelembe véve. Az egyedszamokat tekintve a legkisebb kart a Phoma 163-as torzse okozta, az
atlagtomegeket figyelembe véve pedig az Ascochyta pisi bizonyult a legkevésbé pusztitonak a
Pseudomonasos kezelések hatasara.

A Pseudomonas parokkal tortént oltasok hatdsat a gombakezelést kapott, de baktériumkezelés
nélkiili tesztndvények atlagtomegének ardnyaban is megvizsgaltuk. Ebben az esetben a legna-
gyobb karokozast tompitd hatast a Pythium esetében tapasztaltuk, bar a karokozas abszolut érté-
ke még igy is itt volt a legnagyobb. A legkevésbé a két fuzarium torzs karokozdsanak hatdsat
csokkentették az alkalmazott Pseudomonas kombinéciok, bar itt a ndvények tényleges karosoda-
sa az el6zonél kevésbé volt jelentds.

5.2. JAVASLATOK

A Pseudomonas torzsek patogén mikroorganizmusokkal szembeni alkalmazasanal mindenkor
figyelembe kell venni, hogy az adott torzset preventiv vagy kauzativ jellegli védekezéshez akar-
juk-e felhasznalni, €s a torzsszelekciot ennek tiikrében kell megvaldsitani.

A Rhizobium torzsekkel valod egyiittes magoltas soran csak olyan Pseudomonas torzsek al-
kalmazasa célszerii, melyek a novényi korokozokkal szemben ugyan megfelelden hatdsosak, de
nem befolyasoljak kérosan a giimoképzd baktériumok szaporodésat és nitrogén-kotését.

Minden esetben szem el6tt kell tartanunk azt, hogy az antibiotikumként viselkedé masodlagos
anyagcseretermékek jelenlétét és mennyiségét egy adott térzs esetében is — a szideroforokhoz
hasonldéan — nagymértékben befolyésolja az alkalmazott taptalaj tipusa. Ezzel szorosan 6sszefiigg
az a tény, hogy az eltérd talajbeli allapotok 1ényegesen befolyasolhatjak a novényi novekedés fo-
kozasara, illetve a ndovénypatogén korokozok ellen felhasznalhatd sziderofor Pseudomonasok
hatékonysagat. Eppen ezért az adott novény-talaj rendszerre alkalmas torzsek szelektalasa kiilo-
nos jelentdséggel bir.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban egyre fokozottabba valik az igény a mezdgazdasagban alkalmazott vegyszeres véde-
kezést felvaltod, kornyezetkimélobb biologiai védekezés elétérbe helyezésére.

Ennek a célnak tiikrében kezdtiink hozza munkankhoz, melynek kezdetén Magyarorszag legfon-
tosabb mezdgazdasagi tertileteirdl a legalapvetdbb talajtipusokbol mintat gyiijtottiink.

A talajmintakbol fluoreszkald Pseudomonasokat izolaltunk, faji hovatartozasukat meghataroztuk,
egységes modon elneveztiik, majd a Kutatocsoport torzsgylijteményében néhany autentikus P.
fluorescens torzzsel egyiitt elhelyeztiik azokat.

Beszereztiik a borso, mint tesztnovény leggyakoribb és legnagyobb karokozésra hajlamos kor-
okoz6 gombainak képviseldit és a tanszéken tanulmanyozott Rhizobium torzseket.

In vitro, Petri-csészés vizsgalatok segitségével feltartuk a Pseudomonas torzsek kozott fennalld
antagonista tulajdonsagokat, majd ennek ismeretében a ndvénypatogén gombbakkal és a tlizelhalas
korokozdjanak torzseivel szemben teszteltiik azokat. Kivalasztottuk a korokozokkal szemben legerd-
sebb antagonista tulajdonsagokkal rendelkezd torzseket, és azokat parosaval, illetve harmas kombi-
naciokban is tesztelésnek vetettiik ala.

Megvizsgaltuk torzseink Rhizobiumokkal szembeni antagonista jellegét, és olyan torzseket pro-
baltunk kivalasztani, amelyek a korokozokkal szemben antagonistak, a Rhizobiumokkal szemben vi-
szont nem mutattak gatlo hatést.

Krémazurolos médszerrel meghataroztuk a Pseudomonas torzseink antagonista jellegéért az ese-
tek tobbségében felelds sziderofor-termelését in vitro, és megallapitottuk annak nagyfoku taptalaj-
fliggdségét. Megvizsgaltuk az emberi tevékenység révén a kdrnyezetbe jutd leggyakoribb (nehéz)
fémvegyiiletek kiilonboz6 koncentracidinak sziderofor-termelésre €s a torzsek szaporodéasara gyako-
rolt (legtobbszor karos) hatasat.

Vizsgalatokat végeztiink a Pseudomonas torzsek antibiotikumokkal szembeni érzékenységének
meghatarozasara, folyadékkultiras kortilmények kozotti fémérzékenységiikre, pH tlirésiikre, vala-
mint az antagonista jelleg létrehozasaban szintén fontos hidrogén-cianid termelésiikre, és a ndvényi
ndvekedés serkentéséhez 1ényeges auxin termelésiikre.

HPLC-s vizsgalatok keretein beliil feltartuk a torzseink antagonista jellegének kialakitasaért fele-
16ssé tehetd antibiotikumszerii anyagainak tipusat és mennyiségét, megallapitottuk ezen a vegyiiletek
termelddésének tapoldat fliggdségét.

Csirandvény tesztek segitségével hataroztuk meg térzseink ndvényekre gyakorolt hatasat.

In vivo, tenyészedényes vizsgalatokat végeztiink ndvénypatogén gombakkal fertdzott talajban ne-
velt borsok Pseudomonasos magoltadsaval. A korokozok elleni hatas novelése érdekében a leghaté-
konyabb torzsek keverékeinek alkalmazasaval is probalkoztunk.

Legfontosabb eredményeink alapjan megallapithattuk, hogy:

A Pseudomonas torzsek egymads kozotti interakciojaban a sziderofor vegyiiletek termelésének
nagy szerepe van az intragenetikus antagonista hatas kivaltasaban.

Az antagonista hatés létrejottéért felelds szideroforképzés érzékenyen reagal a kdzeg vastartalma-
ra, ezért a talajbeli antagonista képességek nem feltétleniil kdvetik a laboratoriumi eredményeket.
Tobblépcesds és tobbkomponensti szelekcids folyamat sziikséges a megfeleld eredmény eléréséhez.

A laboratoriumi tesztelések soran kimutattuk, hogy az alkalmazott kozeg és termesztési modszer
erésen befolydsolja az antagonizmus mértékét, mivel a szideroforok és az antibiotikus természetii
anyagok termelése a kdrnyezeti koriilményekre nagyon érzékenyen reagal.

Megallapitottuk, hogy az antagonista képességhez a sziderofor-termelésen kiviil szamos egyéb té-
nyez0, igy pl. a cianid-termelés és az antibiotikus anyagok mennyisége ¢s mindsége is hozzajarul.

Szamos adattal igazoltuk, hogy az antropogén eredetii nehézfémek altaldban karosan befolyasoljak
a ndvényi rizoszféraban €16 hasznos rizobaktériumok tevékenységét, ennek mértéke a fémek fajtaja-
tol, koncentracidjatol, fizioldgiai hatdsaitdl, de az alkalmazott in vitro mddszertdl is erdsen fliggott.

HPLC-vel torténd vizsgalatokkal bizonyitottuk a sziderofor Pseudomonasok ,,széles spektruma”
antibiotikum termeld képességét, €és igazoltuk azok kornyezeti koriilményektol, azaz tenyészté ko-
zegtdl fliggd sajatossagait. Osszefiiggéseket sikeriilt kimutatni az antibiotikus anyag fajtdja és az
antagonista képesség kozott.

A biologiai védekezési eljarasok sikerét befolyasold szamos tényezd koziil modell értékli vizsga-
latokkal jarultunk hozz4 a sziderofor Pseudomonasok hazai gyakorlati alkalmazasahoz.



SUMMARY i

SUMMARY

Nowadays the demand is increasing to replace the chemical protection methods applying in
the agriculture by environmental friendly biological control methods.

In connection with this aim we started our work with collecting soil samples belonging to ba-
sic soil types from the most important agricultural areas of Hungary.

Fluorescent Pseudomonas strains were isolated from the soil samples; the strains were identi-
fied and named. The isolated stains and some authentic Pseudomonas fluorescens strains were
stored in the strain collection of the Microbiological Research Group.

The representatives of frequent fungal pathogen strains of pea (Pisum sativum L.) and the Rhizo-
bium strains which could be found at the Microbiological Department of GAU were obtained.

In vitro examinations (in Petri-dishes) were carried out to reveal the antagonistic characteris-
tic of our Pseudomonas strains. With this knowledge tests were performed against stains of plant
pathogenic fungi and against the pathogen strains of Erwinia amylovora.

The Pseudomonas strains with the strongest antagonistic property were chosen and they were
applied in pairs and triple combinations.

The antagonistic properties of our strains were tested against Rhizobiums, the appropriate
strains were chosen, which antagonistic against only pathogens but not Rhizobiums.

The siderophore production of our strains — responsible for antagonistic effect in most cases —
was determined by chromasurol method. We found out that siderophore production depended on
the type of culture-medium.

The deleterious effects of (heavy) metal compounds getting to the environment by human ac-
tivity on the siderophore production and the multiplication of Pseudomonas strains were tested.

Examinations were carried out to determine the antibiotic and metal sensitivity, the pH toler-
ance, the hydrogen-cyanide (important for the antagonistic characteristic) and the auxine (re-
sponsible for plant growth promoting property) production of our Pseudomonas strains.

The quality and the quantity of antibiotic compound produced by our strains were determined by
HPLC assay. We found out that the quality and the quantity of antibiotic compound depended on
the type of culture-medium.

The effects of Pseudomonas strains on the growth of pea roots were determined by seedling tests.

Pot experiments were taken to study the influence of Pseudomonas strains on the growth of pea in
the soil infected with plant pathogen fungi. Combinations of Pseudomonas strains were applied to try
to increase the beneficial effect.

Our most important results were the following:

The siderophore production is one of the most important things to release the antagonistic ef-
fect between Pseudomonas strains.

The siderophore production is very sensitive to the Fe’* ion content of soil; therefore the re-
sults of pot experiments can be different from the in vitro experiments.

We revealed in our tests that the applied culture-medium and method strongly influenced the
level of antagonism, because the production of siderophores and antibiotics are highly sensitive
to environmental conditions.

We found out, that apart from the siderophore production, the hydrogen-cyanide production and
the quality and the quantity of antibiotic compounds were also important to develop the antagonis-
tic property.

We demonstrated that the heavy metals with human origin usually deleteriously influenced
the activity of beneficial microbes in the rhizosphere. The degree of this effect was strongly af-
fected by the quality and the concentration of metal compounds, the physiological effects and the
applied in vitro methods.

We proved the wide range and environmental factor dependence of antibiotic production ca-
pacity of siderophore Pseudomonas by HPLC assay. We found connections between the quality
of antibiotic compound and the antagonistic property of the strains.

We contributed with valuable model experiments to the practical application of siderophore
Pseudomonas strains in Hungary.
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torzsek pedig a mdasnap raporlasztott torzseket jelentik. A *-gal jelzett szamok igen erds (szinte 100%-0s), a X-szel

elzettek viszonylag gyenge, mig a minusszal jelzettek igen gg/enge antagonista hatdsra utalnak.

JELMAGYARAZAT: az oszlopban(fiiggdlegesen) feltiintetett torzsek a pontszeriien leoltott, a sorban (vizszintesen) levé
A feltiintetett atlagertékek a gatlasi zona méretét jelzik mm-ben.
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15. tablazat. Fluoreszkalo Pseudomonasok antagonista hatasa egymassal szemben

TORZSEK PFU2" | PPU3* | PPU3" | PSP7 | PSP8 | PTO1 | CHAO | 2-79 |TMIA3
2 0 3
1 0 1 0
0 0 0 0 0
2 0 0 0 0
6 3 5 4 3
5 3 5 5 6
4 3 6 6 6
2 3 4 0 4
CHAO 3 0 0 0
2-79 5 2 0
TMIA3 0 0 0

JELMAGYARAZAT: Fiiggdlegesen a pontszeriien leoltott térzsek, visszintesen pedig a mdsnap raporlasztott torzsek
vannak feltiintetve. A feltiintetett szamok a gatlasi zona méretének mm-ben megadott atlagértékeit jelzik.

16. tablazat. Pseudomonasok antagonista hatasa gombakkal szemben

TORZSEK |Alternaria| Botrytis | Fusarium | Fusarium | Fusarium |Rhizoctonia|Sclerotinia| Sclerotinia [Trichoderma
NEVE tenuis cinerea | dianthy |oxysporum sp. solani minor |sclerotiorum|  viride
PCO1 1 3 2 0,5 2 0 1,5 3 1
PCO2 0,5 3 3 1 0 0 0 0 0
PCO3 0 2 3 0 0 0 0 0 0
PFU1 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0
PFU2 1 2 0 0 0 0 2,5 2,5 2
PFU3 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0
PFU4 0 2 1,5 0 0 0 0 0 0
PFUS5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
PFU6 0 0 1 0 0 0 0 0 0
PFU7 0 1 0 0,5 1,5 0 0 0 0
PFUS 2 0 0 0 0 0 0 0 0
PPU1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPU2 1 0 1 0 0 0 0 0 1
PPU3 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0
PPU4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPUS5 0,5 3 3 0 0 0 0 0 0
PPU6 0 0 1 0 0 0 0 0 0
PSP1 0,5 5 2 1 0 0 5 0 0
PSP2 1 0,5 2,5 0 0 0 0 0 0
PSY1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
PTOL1 1 2 2 1 2 2,5 1,5 0 0
PTO2 1 2 0 0 0 1,5 0 0
JELMAGYARAZAT: Az antagonizmus relativ mértéke:
0: nincs a gomba atné a baktériumon 3: kozepes  a baktérium széléenél a gatlasi zona 1-2 mm
1: igen gyenge a gomba csak a baktérium szélére né ra  4: erds a baktérium szélénél a gatlasi zona 3-5 mm
2: gyenge a gomba csak a baktérium széléig hatol  5: igen erés a baktérium szélénél a gatlasi zona 6-15 mm

A feltiintetett szamok a gatlasi zona méretének mm-ben megadott atlagértékeit jelzik.
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tablazat. Pseudomonasok antagonista hatasa novénypatogén gombakkal szemben, malata
agaron

) . Pythium Phoma med. ], . Pythium Phoma med.
NR. [TORZSEK KODJA . . NR. |TORZSEK KODJA . .
ultimum v. pinodella ultimum v. pinodella
1 PCOI1 1 0; 28/28; 40/40 19 PPU1 0 0; 25/28; 34/39
2 PCO2 0 0; 24/27; 33/39 20 PPU2 0 0; 28/28; 40/38
3 PCO2* 0 0; 24/27; 33/39 21 PPU3 3 0; 24/28;27/38
4 PCO3 0 0; 25/27; 36/39 22 PPU3* 3 0; 20/28; 26/40
5 ELTE 0 0; 25/27; 34/39 23 PPU4 0 0; 26/27; 35/39
6 PFU1 0 0; 24/27; 34/39 24 PPU5 0 0; 25/27; 36/39
7 PFU2 3 0; 23/27;29/38 25 PPU6 0 0; 27/26; 36/38
8 PFU2* 3 0; 22/26; 28/39 26 PSP1 0 0; 25/28; 35/39
9 PFU3 0 0; 25/27; 34/39 27 PSP2 NEM NOTT KI
10 PFU3* 0 0; 24/29; 35/40 28 PSP2* 0 0; 25/28; 35/39
11 PFU4 0 0;27/27; 35/39 29 PSY1 0 0; 28/28; 39/37
12 PFU4* 0 0; 26/27; 35/39 30 PTO1 0 1;20/29; 22/40
13 PFU5 0/GYENGEN NOTT| 0; 25/27; 34/38 31 PTO2 0 0; 25/27; 35/39
14 PFU5* 0 0; 25/26; 34/35 32 PTO2* 0 0;27/27; 34/39
15 PFU6 0 0; 24/27; 34/38 33 CHAO 9 11;11/24;11/34
16 PFU6* 0 0; 24/27; 34/39 34 2-79 5 10; 10/19; 10/19
17 PFU7 0 0; 26/27; 36/39 35 TMIA3 8 5; 12/25;17/37
18 PFUS8 0 0; 25/27; 34/38

JELMAGYARAZAT: A Pythium oszlopdban és a Phoma oszlopdnak elején dallo szamok a gatlasi zona nagysdaganak dt-
lagérteékeit jelentik mm-ben, a Phomdadndl a tovabbi szampdrok az ellipszoid alakii gombatelep rovidebb és hosszabb
dtmércjének adatai hat és kilenc nap inkubdcio utdn.

17. tablazat. Pseudomonasok antagonista hatasa névénypatogén gombdakkal szemben, malata-
King B kevert taptalajon

], } Ascochyta . Phoma med. var. .
TORZSEK KODJA i Fusarium culmorum . Sclerotinia minor
pisi pinodella 29
PAEI 25/26 27/43 28/30 28/72
PCO1 27/27 43/43 30/30 62/71
PFU2* 29/29 44/44 32/32 36/45
PFU2" 27/27 45/43 32/30 27/27
PFU3* 27/27 40/40 30/35 28/35
PFU8 29/29 43/44 32/32 60/70
PPU3* 19/27 20/39 20/35 17/47
PPU3” 21/23 35/37 23/29 21/24
PSP3 27/30 40/40 30/33 22/21
PSP3* 27/28 45/44 31/33 48/45
PSP3" 27/26 40/40 31/31 31/50
PSP4 28/28 42/40 29/33 41/57
PSP4* 28/28 42/40 30/30 35/35
PSP5 27/28 42/41 30/30 32/31
PSP6 28/28 45/45 30/30 35/35
PSP7 26/28 40/45 21/23 29/70
PSP8 24/25 37/42 28/30 17/19
PTO1 27/30 45/45 30/30 37/60
CHAO 17/20 20/24 24/31 21/36
CHAO* 16/23 18/38 18/27 20/73
2-79 20/28 20/36 22/30 12/18
TMIA3 21/26 28/38 22/27 21/75

JELMAGYARAZAT: Az oszlopokban lévo szamparok az ellipszoid alaku gombatelepek révidebb és hosszabb datmérdje-
nek mm-ben megadott adatai egyhetes inkubdacio utan.
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18. tablazat. Pseudomonas térzsparok antagonista hatasa Ascochyta névénypatogén gombdaval

szemben
TORZSPAROK ASCOCHYTA TELEPMERET
PAE1-CHAO* 37/63
PAE1-PSP6 35/50
PAE1-PSP7 23/47
PPU3*-CHAO* 33/61
PPU3*-CHAOQ" 30/59
PPU3*-PAEl 26/47
PPU3*-PSP7 39/66
PPU3*-PSP8 34/60
PPU3*-CHAO0* 33/55
PPU3"~CHA0" 35/48
PPU3-PAE1 18/35
PPU3"-PPU3* 29/52
PPU3"-PSP7 40/59
PPU3"-PSP8 40/65
PPU3"-TMIA3 44/64
PSP6-PSP7 42/60
PTO1-2-79 28/50
PTO1-CHAO* 34/57
PTO1-CHAO" 34/59
PTO1-PAE1 20/38
PTO1-PPU3* 29/58
PTO1-PPU3" 60/64
PTO1-PSP7 42/62

TORZSPAROK ASCOCHYTA TELEPMERET
PTO1-PSP8 50/66
PTO1-TMIA3 64/67
CHAO0*-PSP6 43/64
CHAO0*-PSP7 41/64
CHAO-CHAO0* 27/30
CHAO"-PAE1 18/33
CHAO"-PSP6 39/63
CHAO"-PSP7 43/66
2-79-CHAO* 38/62
2-79—-CHA0" 34/57
2-79-PAEI 28/48
2-79-PPU3* 30/55
2-79-PPU3" 31/55
2-79-PSP7 40/64
2-79-PSP8 36/62
2-79-TMIA3 29/49
TMIA3-CHAO* 38/60
TMIA3-CHAOQ" 32/47
TMIA3-PAEIL 20/30
TMIA3-PPU3* 26/52
TMIA3-PSP7 45/63
TMIA3-PSP8 38/48

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szerepld szamparok az ellipszoid alaku gombatelepek keskenyebb és szélesebb atme-

réjét jelentik mm-ben kifejezve.

19. tablazat. Pseudomonas torzskombindaciok antagonista hatdsa Ascochyta pisi novénypatogén

gombaval szemben

TORZSKOMBINACIOK | ASCOCHYTA TELEPMERET
PAE1-2-79-CHAOQ" 7/8
PAE1-2-79-PPU3* 19/34
PAE1-2-79-PPU3" 22/40
PAE1-2-79-PSP7 0
PAE1-2-79-TMIA3 24/42
PAE1-PPU3*-CHA0" 26/45
PAE1-PPU3"-CHA0" 28/42
PAE1-PPU3"-PPU3* 24/42
PAE1-PPU3"-TMIA3 32/50
PAE1-PSP7-CHAO" 37/55
PAE1-PSP7-PPU3* 31/49
PAE1-PSP7-PPU3" 0
PAE1-PSP7-TMIA3 40/50
PAE1-PTO1-2-79 30/56

TORZSKOMBINACIOK | ASCOCHYTA TELEPMERET
PAE1-PTO1-CHAOQ" 20/30
PAE1-PTO1-PPU3* 22/40
PAE1-PTO1-PPU3" 32/56
PAE1-PTO1-PSP7 0
PAE1-PTO1-TMIA3 26/47
PAE1-TMIA3-CHAO" 24/35
PAE1-TMIA3-PPU3* 22/36
PTO1-2-79-PPU3* 22/36
PTO1-2-79-TMIA3 27/46
PTO1-PPU3*-PPU3" 27/41
PTO1-PPU3*-TMIA3 15721
2-79-PPU3*-TMIA3 29/39
TMIA3-PPU3*-PPU3" 25/42

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szereplé szamparok az ellipszoid alaku gombatelepek keskenyebb és szélesebb atme-

rojet jelentik mm-ben kifejezve.
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20. tablazat. Pseudomonas torzsek antagonista hatasa kiilonbozé Erwinia amylovora torzsekkel

szemben

TORZSEK Erwinia Erwinia Erwinia Erwinia Erwinia Erwinia

KODJA amylovora 895 |amylovora 898 | amylovora 931 | amylovora 910 | amylovora 909 | amylovora 902
PAE1 8,5 9" 11 8,5" 9,5" 9,5"
PCO1 9,5" 7,5 9" 6,5 9" 8.5
PFU2* 5,5 0 6,5" 3 0 0
PFU2" 8 8,5 8,5" 5,5 8,5 6,5
PFU3* 8,5 8,5 55" 4,5 9 10
PFUS 11,5 10,5 8,5 8,5" 11,5 9,5
PPU3* 3,5 3,5 3,5 4 3,5 0
PPU3" 6,5 7 55" 4,5 8.5 8,5
PSP3 5,5 55" 7,5 6,5" 7 6,5
PSP3* 6,5" 6" 8,5" 4,5 7,5" 6,5"
PSP3* 7.5 6,5 4,5 5,5" 7,5" 6,5"
PSP4 6,5" 7 4,5 4,5 8.5 4-6
PSP4* 6,5" 55" 0 4,5 7,5 55"
PSP5 75" 6,5 45" 6,5 6,5 8"
PTO1 9,5" 8" 8,5" 4,5 7,5" 9,5"
CHAO* 12,5 13,5 10,5 12,5 11,5 11,5
CHAO" 12,5" 12" 11 10,5 11,5" 12,5"
2-79 11,5 11" 10 9,5 11,5 11,5
TMIA3 13,5" 13,5" 13,5 10,5" 11 12,5"

JELMAGYARAZAT: A “-gal jelzetteknél kisebb fokii, a "-gal jelélteknél igen erdteljes gatlds volt tapasztalhaté. A tabld-
zatban feltiintetett adatok a gatlasi zonak atlagértéket jelentik mm-ben.

21. tablazat. Erwinia amylovora térzsek antagonista hatasa kiilonbozé Pseudomonas torzsekkel

szemben
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JELMAGYARAZAT: A tablazat adatainak jelentése: az Erwinia telep feliilete: 0: matt; 1: atmeneti; 2: fenyes; 3: fényes
és kidomborodo.
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22. tablazat. Pseudomonas és Rhizobium térzsek antagonista hatasa egymassal szemben

3 e
TORZSEC | B 5| o2 g B| B|more | %] o) 2 HE :
KODIA 3| % m | &) 8| g||KODIA| & | % = 2| 3
M m

1{pcot [ 0 0] 0 0 0 0|0 /||PcOot | 0o]O0|[O0O]O0O|]O0O]|]O0O]oO
2/PcO2 | 00 0| 0|0 0|0 0 /||PcO2|O0|O0O]O0O|]O]O]|O]oO
3|Pco2*| 0 | 0| 0] 0 0| 0 0 ||PcO2* 0| O0O]|O0|]oO]|]O]|oO]oO
4|Pco3 | 0 | 0|0 0 0 0 0 ]||PcO3 | 0|O0O]O0O|]O]|]O]|O]oO
5|PFLI | 8 | 7 | 7 |10 7 |8 6 ||PFLI [ 0| o] o0 |o0o]|]o0o|oO0]oO
6 |PFUI | 3 | 4 | 4 | 3 | 3 |4 o ||PUl [ O|O0O]O0O|]oO]O]|]O]oO
7|PFU2 | 9 | 7 8 | 8 | 7|9 12||PFU2 0| o] o ]|o]o0o]|oO0]oO
8 |PFU2* | 9 | 6 |10x| 8 | 8 | 8 10| |[PFU2*x| 0 | 0 [ 2| 0| 0| 0] O
9 |PFU3 | 6 | 7 |8 | 9 | 7| 8 |5 PFU3 | 0 [ 0| o]0 |0 ]o0]|oO
10| PFU3* | 9 | 8 |10 9 |11 | 9 | 6 ||PFU3*| 0 [ 0| 0|0 | 0] O0]oO
1|PFU4 | 5 6| 5 | 7| 7|7 0||PFu4a | 0|o0|o0o|o0o|o0o]|oO0]|oO
12|PFU4* | 5 | 5 | 5 | 5 | 7 5 | 0 ||PFu4| 00| o]0 o0o]|oO0]|oO
13/PFUS | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 o ||PPUSs |0 |]O0O|oO]|oOo|o]|oO]|oO
14[PFUS*| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |5 ||PFUS* 0 |0 [0 |0 |0 ]| O0]oO
15| PFU6 | 7 | 6 |10* 9% | 8| 9 | 5" ||PFU6 | 0 | 0 | 0[O0 | 0] O] O
16 | PFU6* | 7 | 7 | 8% | 9% |10*| 10 | 6 | |PFU6* 0 | 0 [ 0 [ 0 | 0| 0] O
17|PFU7 | 0 | 5 |5 0 | 5|5 |8 ||PFU7 |0 |0 ]| 0|00 ]|oO]|oO
18| PFUS | 6 | 8 |11*| 8 |[10% | 11 | 10 ||PFU8 | 0 [ 0 | 0 |0 | 0] OO
19| PPUI | 6 | 7 |8 6% |8 | 9 [10*||PPUI | O | O | 0|0 0] oO]|oO
20{PPU2 | 0 L 0| 0| 0 | 0 0 | O f|[PU2| 0] 0] O0O]O0O]O]|oO]oO
2A(PPU3 | 7 | 7] 9 | 9 [10%| 6 [10*|[PPU3 | 0 | 0 [ 2|0 |5 ]| 0] 0O
2(PPU3*| 7 | 6 | 8 | 8 10| 7 |11*||PPU3*| 3 |4 [ 2] 00| o0]oO
B(PPU4 | 8 | 0 | 7 7 | 6 | 7 |11x||PPU4 | 0|0 | O] O |[O0]|]O0O]oO
4|[PPUS | 0 0 | 5| 0 | 5 o |[11x|[PPUS | O] O] O] O] O|oO]|oO
25(PPU6 | 8* | 8 | 7% | 7* | 8 | 8 |11*||PPU6 | 0 | 0 | O | O[O0 ]| 0] O
26(PSPI | 0 | 6 | 0 | 5 | 5 |6 |12¢[|PSPL | 0| 0| O] O |[O0O]|]O0O]oO
27(PSP2 | 0 L 0| 0| 0 0 0 | O /|[PSP2 | 0] O] O]O]|]oO]|oO]|oO
28(PSP2* [ 0 | 3 | 5,0 | 5| 0|0 ||PsP2x 0|0 |O0O]|]O0|[O0O]|]O]oO
29(PSYL | 0 0| 0] 0 | 0| 0 O /|[PSYL|O] O] O]O]O]|oO]|oO
30|PTO1 | 0 0 0| 0| 0| 0|0 0 f[PrOl | O|]O|]O|oO]|]O|O]oO
31{PTO2 | 0, 0 0| 0| 0|0 0 ||[PTO2 0] O] O] O]O]|O]|oO
32[PTO2*| 0 | 0 | 0 | 0| 0| 0 0 |[PTO2*| 0| O] O | O] O] O]oO
33|CHAO | 5 | 5 | 5 | 7| 6 | 7 [ 14||cHAO o | 0] o0 ]| O] O0O]|oO]|oO
34279 |33 4| 3 | 5| 3|0 ||279 oJofo|lo]o|lo]o
35| TMIA3| 4% | 3* | 7% | 4% | 4x | 4% 5« | [T™MIA3] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0] 0

JELMAGYARAZAT: a tablazat baloldali részén az elsé oszlop szamai a pontszeriien leoltott Pseudomonas térzseket jelzik,
a fejlécben szerepld torzsek pedig a masnap raporlasztott Rizobiumokat jelentik. A jobb oldalon ez éppen forditva ér-
tendo. A *-gal jelzett szamok igen erds (szinte 100%-0s), a x-szel jelzettek viszonylag gyenge, mig a minusszal jelzettek

igen gyenge antagonista hatdasra utalnak. A feltiintetett atlagértéekek a gatlasi zona méretét jelzik mm-ben.
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23. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése kiilonbozo taptalajokon

TORZSEK TAPTALAJOK
SZAMA ES KODJA KING ATLAGSZORAY  MALATA  |ATLAGSZORASY
1 PAEl 9 8 9 [55] 6 5 8 5 1691171 0 0 | 1* 0506
2 PCO1 6 7 7 5 55|55 7 6 | 6108 0 0 |ox| o 0
3 PCO2 5 6 6 | 55| 6 6 8 5 159[09] 0 0 |ox| o 0
4 PCO2* 7 7 165 6 |65] 6 5 6 |63]07]05]03]01% 02102
5 PCO3 7 9 9 16565 7 10| 7 [78]14] 1 1 10,1%] 0,6 | 0,5
6 PFL1 5 165 6 4 5 |45 6 4 |51 1 0 0 |ox| o 0
7 PFU1 8 | 75| 8 3 3 2 5 125149126 1 |15 2% 18] 0,5
8 PFU2 3 5 4 4 | 4 3 5 4 | 4 1082525 2% 23]03
9 PFU2* 03]01/01]/01/01]01/03]01/02/01]05] 1 [03% 07] 04
10 | PFU2" 05]03/05[/02]02]01/05]01/03]02]0,5]05]/03% 04 10,1
11 | PFU3 8 8 6 6 7 6 7 7 16908 0 0 [03% 0202
12 | PFU3* 7 8 7 6 7 6 7 8 7 108/] 0 0 |0,1%| 0,1 | 0,1
13 | PFU4 7 | 10 ] 9 7 1750 7 110] 9 |83 | 1,3]3,5]35/25% 3 |06
14 | PFU4* 45| 6 5 5 6 | 5545|5553/ 06]02/01] 1% 0,605
15 | PFU5 6 | 75| 7 6 7 6 7 6 66|06/ 0 0 | 6| 3 |35
16 | PFU5* 6 7 7 7 7 7 8 16516906/ 0 0 |02*] 0,101
17 | PFU6 5 165 5 4 |35 4 |65 4 481210101 1]01% 01| 0
18 | PFU6* 7 9 8 |45 |25 3 5 3 15325 3 3 o] 1517
19 | PFU7 4565 | 5 5 /35| 5 7 5 15211 1 1 0,1%| 0,6 | 0,5
20 | PFUS8 05]05/01][03/05[03]05]01/04[02] 0 0 |ox| o 0
21 | PPU1 6 7 6 5 6 6 7 7 163]107/01] 0 |01*%] 01 |0,
22 | PPU2 1,5 3 2 |15] 2 2 3 2 21,06/ 0 0 [05*%| 03|03
23 | PPU3 55165 5 3 145 3 6 8 |52 11,7 1 1 |2 1,5]06
24 | PPU3* 7 7 165 3 45145 /55| 5 | 5414/ 0 0 |25% 13| 14
25 | PPU3" 3 3 4 2 1 3 2 2 1251090305/ 1% |08 04
26 | PPU4 6 7 7 5 6 6 |85|45/6313]05]05]/05% 05| 0
27 | PPU5 5 7 6 6 6 6 8 6 163109 0 0 (01*] 0,101
28 | PPUG6 4 55| 5 2 2515 ] 4 2 133115115 2 [ 2] 2 |03
29 | PSPI1 35| 4 3 2 3 /15 7 25033/ 1,7] 0 |05 10,805
30 | PSP2 25| 3 2 1 |15 1 |25 1 | 18/08]05]05]05% 05| 0
31 | PSP2* 3 4 3 2 2 |15 5 2 |28 12| 0 0 |01*| 0,1 0,1
32 | PSP3 7 6 6 6 6 | 4 8 6 |61 1,1 0 0 |ox| o 0
33 | PSP3* 55| 6 6 6 6 |45 7 165159107 0 0 [0,5% 03 |03
34 | PSP3" 6 | 65| 6 5 4 | 4 6 | 55|54 1 0 0 | ox| 0 0
35 | PSP3* 4 |25 4 1 2 1 35 2 2512 0 0 | 0x| o 0
36 | PSP4 55| 7 5 6 165 6 6 /5515906 0 0 |0,1%| 0,1 | 0,1
37 | PSP4* 6 7 6 |55 5 6 | 65| 4 |58[09]| 0 0 |0,1%| 01 | 0,1
38 | PSP5 65| 7 8 6 5 |55 7 4 |61 13]03]03]05% 040,
39 | PSP6 3 3 3 10315 1 1 1 1,7 1,1 ] 1 1 105*% 08|03
40 | PSP7 45| 4 45 2 0515025 2 [ 27115 2 2 [ 2x | 2 0
41 | PSP8 2 2 3 2 o515 2 1518071515/ 2% ]|18]03
42 | PSP9 7 6 8 45| 4 |15 2 1 |43 /26| 0 0 |01*| 0,1 0,1
43 | PSYI 1 1 105/03/05/03/03/01/05/03/| 2 |151/03*09]09
44 | PTOl 5 6 |45 4 |45 4 |45 3 | 4410903 03]05% 040,
45 | PTO2 5 5 5 115 2 1250135 3 | 34]14]02]03]0,1%]02] 0,1
46 | PTO2* 55| 6 155] 6 6 5 4 5 154107 0 ]01] 0% ]01]0,1
47 | CHAO 4 | 35| 3 2 2 2 1451251291 1 10202 01%]02] 0,1
48 | CHAO* 3 3 3 2 2 2 5 125/28 1 102]01]1,5% 0808
49 | CHAO" 10 9 195 8 /85| 6 | 10| 7 |85| 14| 0 0 |1,5%] 0,8 | 09
50 | 2-79 3 4 3 115 2 2 3 115125109 1 1 105*% 08|03
51 | 2-79% 1 1 105/02/05/02]05/05]06)03] 1 1 [03* 07|04
52 | 279" 7 6 6 3 3 2 | 4 15041 2 103]05/[25% 1512
53 | 2-79" 3 |25 2 1 2 2 4 2 [123109]03]05] 2% 13]09
54 | TMIA3 4 | 4 13535 4 3 4 4 38,04 ] 0 |01]01% 010,

JELMAGYARAZAT: A tdblazatban szereplé adatok a sziderofor gyiiriik nagysaganak dtlagértékeit jelentik mm-ben
megadva. A térzsek 7-es pH-ju, a *-gal jelzett értékek 6-os pH-ju tdptalajon lettek tesztelve.
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24. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatdasara (1)

TORZSEK AeNO; FEMVEGYULETEK ES KONCENTRA CIOIK (uM) SbCl,

SZAMAES |kTrRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 [1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640 [1280
1 PAEI 8 |6 [ 81817 - -1-1-19le6el7]4l05]-1-1-
2 | PCOl 716 7197160115 -171]65| 611050 - |o-
3 PCO2 6| 6 785 7]0]-1*-1* 6|6 155 6|40/ -1]-
4 | PCO2* 70171717818 Jo0l25¢ -7 6|76 4]1]1]o0-
5 PCO3 99 1w/10/ 870 -]-]18 817553 ]1]1] -
6 PFLI1 65/ 6 | 6 1 8| 5| 8|6 |4 - |16 6|6 /| 551505 0-
7 PFU1 758 | 7171715 -1 -|-17/6|7|5]2]1]1]o0-
8 PFU2 51555/ 6 |5 4] -14] -]15]5]|4]5]3%5 2 |1
9 | PFU2* ol1/o1/01/01/01| - | -] -] -1]o01/01]0101] - | - | - | -
10 | PFU2" 03/03/03/03/03| -] -] -1]-103/03/03/03/01/|0-,0-| -
11 | PFU3 8/ 9/9|8 |98 |-|-|-18l6|6|3|1-|-1]-]-
12 | PFU3* 8 | 8|8 171717 -1-1-]1818 8|7 ]6]11]05]00l-
13 | PFU4 w11 |11]10] 4 4% - | -]10/10510] 5| 6 |25]| 2 [25-
14 | PFU4* 6 | 6 7176|7164 1576|7665 1]1]01-
15 | PFU5 75 719185/ 7718 -] -1714]1]05/0 00| -
16 | PFU5* 71898719 -]-1]-165/61|4]21]02-]0-]0-]0-
17 | PFU6 65| 7 | 5 145145145 2 | - 1555 5] 53] 1] 00 /01-
18 | PFU6* 9 |75 7 165 7| - |3*] - | - 185/ 8|19 4] 4] 0]0-|o0-
19 | PFU7 65/ 56 | 71715 -1-1-16|7]61|31]25]1 05| 0-
20 | PFUS o5/ 1 | 1|1 ]1]15]-1]-1*] -]0o5/1]05/01]/05] 1] 1]o0-
21 | PPUI 7017 /8|8 |8 8| -]-]-16165/45 3|2 102-]0,1-| 0-
22 | PPU2 3 13503 (35/350-15% - | - | - |3 [25/1,5/03/03/0,3]03]| 0-
23 | PPU3 65/ 7 | 516565/ 5| -] -]-166165 7 45/02 0 0,1-
24 | PPU3* 71717165171 -1-1-1-16l7]7161]6]15]1]01-
25 | PPU3” 3 13504514545 4 35| - | - 33125/ 1]01] - | - | -
26 | PPU4 71718 75/75] 8 7 |-2x|3*%]65| 6| 5215/ 1]1]o01-
27 | PPU5 7017181 71l65/ 71 4] -1-15]161|5/25[15] -1-101-
28 | PPU6 55| 6 16|54 -] -1 -1 -15]51]51]510301-]-01% -
29 | PSPl 4 |5 41354 |5 -] -]-14]3135/35|5103]/03-]|0-
30 | PSP2 305033 [35/-1%[-15%¢ - | - 3|2 115/1]1]05/03] -
31 | PSP2* 4 145 5 |55/ 6 | 54| -] -14]3 13 3/[15]1]1]o0-
32 | PSP3 6 | 7/ 8 1/85/9 183 -|-17]717175/3]01]0-]|o0-
33 | PSP3* 6 |6 65/ 77165 -] -1-165/65/55/35/15]/0]0-|0-
34 | PSP3" 65| 7 |65/55|55| 3 |-1*] - | -6 |4 ]3]0 ] -]-1]-1]-
35 | PSP3* 251250 4 4 | 425 2] -1 -13 125/ 20| -1]-1]-71-
36 | PSP4 7175190851919 |2« -] -1718]77]2]15]1]o-
37 | PSP4* 719 109910/ -]-|-]18175/8,7/3/|11]05]|0-
38 | PSP5 7 165195 9 10/10/65] - | - 175 8| 8 45| 2 01| - | o0-
39 | PSP6 3345/ 3|2 -] -] -1 -125/35/35/15]/0,5/0,5]/05]/0,1-
40 | PSP7 4 | 4| 4 a5 4| - -] -] -14]4]4]35/25]1]1]o1-
41 | PSP8 2 0152213 -1 -] -] -125/2512 1 115]1]0-]-1%]o0-
42 | PSP9 6| 6 6 78 -] -1]-1]-165/61|5]|2]-1]-1]05*%o0-
43 | PSYI t 1t - -]-11]272]121]-1-1-1-
44 | PTO1 6| 6| 6 6| 78] -1]-1]-151]45|5]15]1]0]-1]-
45 | PTO2 5/5 555 -] -] -1]-145/ 515 |5]|41]05/05]| 0-
46 | PTO2* 6| 6| 77716 -]-1]-161l65|5|2]2]21]2]o0-
47 | CHAO0 350135 4 | 4 |35]|2%| 2% - | - 135/35[/35/45| 4| 00| 0-
48 | CHAO* 303133 [35/2%] - -] -1313]3|3]41]03/02]0,1-
49 | CHAO0" 9 19 9510|1110 | -* |-1,5%-1,5*% 10 |85 | 8 | 7 | 4 | 1,5/0,1-|0,1-
50 | 2-79 4 | 4| 4] 4] 4 |2¢] - - 4] 4] 4555 05]/01-]0-
51 | 2-79% 1t v -t -1 1]05/05/05/05]05] -
52 | 279" 6 65165165 7 1154 - | - | - 165|561 41]01]01-|0-
53 | 2-79" 25 4 444 -] -] -] -1313]3]51]57]01l01-]0-
54 | TMIA3 4 | 516|789 -] -14]5]|5]2]01-|] -] -1 -

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szereplé adatok a sziderofor gyiiriik nagysdaganak dtlagértékeit jelentik mm-ben
megadva. A 0- jel a szaporodas részleges, a - jel a teljes gatlasat jelzi. A *-gal jelolt szamok egy-egy mutdans sejtbdl
fejlodo telepre vonatkoznatk.
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25. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatasara (2)

TORZSEK As,0; FEMVEGYULETEK ES KONCENTRA CIOIK (uM) V,05

SZAMAES |kTrRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 |1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 [1280
1 PAEI 96| 8] 7]l6 6431 ]9]9]|8]5]4][35]4]4
2 PCO1 7 1650 5|5 145/35] 1 ]01]0-|8 165/65/ 65|53/ 3
3 PCO2 6 | 71 555! 5]4]2]1]65/5 |6/ 4] 4] 47]1-]0-
4 | PCO2* 65| 6 | 6 155/65] 6 6| 4|5 717507165655 3|35
5 PCO3 9 |7 18| 717575145 77 10/10] 9185|7535
6 | PFL1 6 |45/ 6 | 715 6| 4|4 7616578177455
7 | PFU1 8 |75/ 8 | 9|7 /8|6 |4 4|8 |7 75652/ -
8 PFU2 4 145 4 4545145 4 |3 | 45| 5] 5| 6|6 |55 3|45
9 | PFU2* 01/02/01/01/01]0102/01| - 02/0,1]0,101/01] 0] 0| -
10 | PFU2" 0,5/05/05/03/03/03/03| -] -105/05/0,5/05]03/03)03]0,3
11 | PFU3 6 | 6 45| 1-10,5-102-101-] 0- | 0- |65 6 | 6 | 6 | 8 | 7|2 | -
12 | PFU3* 71766717165/ 6146|7788 8|8]|6]7
13 | PFU4 919 9|98 85/ 8|5 | 5|9 /95/10|8 /|7 7175/65
14 | PFU4* 5 55045 5| 4 45453 | 5| 716567716 5] 4
15 | PFU5 7137 1]05/05/1]05]01-/01-] 8 65| 7 |75 7 |65] 2 |15
16 | PFU5* 71714715/ 1 ] 1]05]0-]-]81l65/5]5]6/6]2]o0-
17 | PFUG6 5155 [55/35) 4 [45[35] 4| 5|5 45| 4] 4 [55] 4| -
18 | PFU6* 8 | 6 | 8 7]65/65/ 61| 4|3 5|76 1[55/6| 7] 3]4
19 | PFU7 503 4 1/25/25 434 2] 445/55/ 6165 7| 4| 3-
20 | PFUS 01/01/01/01/01]01/01] 0101, 0/ 0]0]0]0]00]oO0
21 | PPUI 6 |6 3253 2 15]1 15/ 7|66 5]6/| 6] 2]o0-
22 | PPU2 2 12521215/ 1 ] 1]o1]02]3 |22 /15]1,5/15] 1 |05-
23 | PPU3 5155/65/ 615155456166/ 5]|6]| 8] 465
24 | PPU3* 6516 | 716 | 716|545/ 5] 6] 6|6 |55 6| 6]45]55-
25 | PPU3" 4 135/25/ 2 3|2, 1]05/01-] 2 |3 |3 | 4]3 /25|22
26 | PPU4 7151271 ]1]1]05]05/05 6155 6|5]|5]4]2]-
27 | PPU5 6 | 5 135/35/ 4 25/ 1]0-] -]6|5 15544 4] 115
28 | PPU6 5155055045/ 43212515 145]525] 2 [1,5-] -
29 | PSP1 34341325/ 2 124145/ 4]5]665| 7|3
30 | PSP2 2 325032 ]21]05/03[0-]2 ]2 2]2]2]2]15]-
31 | PSpP2* 321213132215/ 3 2122343211
32 | PSP3 6 | 6 | 545 4| 4 (353 (35|55 716|776/ 211
33 | PSP3* 6 | 6 | 4|5 | 44|33 145|755/ 5|61| 7|77 35
34 | PSP3" 6 | 6 4|34 2]0]|-1]-]1616]61[55 5|5/ 1515
35 | PSP3* 4 13321210 -1]-14]|4|4|5]/]55|4]2]1
36 | PSP4 5165/ 55444 35/2]6|16155 6161|5411
37 | PSP4* 6 |7 6| 6|56 61[55 3|45/ 775145 415
38 | PSP5 8 | 5165/ 516 65/ 6|6 65/ 6| 78|10/ 8| 8| 7 45
39 | PSP6 3313313/ 32121216145/ 61| 5] 5453 |25
40 | PSP7 45 6 | 5| 5| 4| 4 35| 2 15| 5| 4 |454] 4 [45] 4 | 4 | 4
41 | PSP8 3221212120151 ] -121313[3]5]51]35]I1-
42 | PSP9 8|6 | 7|56 6|64 1|57 7]/8]7]6]61|6
43 | PSY1 0,5/05/05/05/05]/05/03-] - - 105/05]/03/03/03/01] - | -
44 | PTOI 4545 4 | 1 105/05]/05]01]0-| 4|4 4556|210
45 | PTO2 5015 544432 25/6|6 145/ 5|6 | 4|3 ]1-
46 | PTO2* 55/ 51413343 [3|3/6|6/|5|5]5]|5/,1]0-
47 | CHAO 30331333 |2 |2|4135(45| 461|553/ -
48 | CHAO* 3031212121212 015/2 ]33] 4] 473 ]3]01-]0,1-
49 | CHAO" 95| 9 | 8| 8 11|97 |7 5|10 9|9 ]| 7]|7|8]|8]38
50 | 2-79 302503 33 1322133145/ 46| 7 45| 4 |0,1-
51 | 2-79% 05/05/05/05/05]/05/05] -] -11]11]05/05/05/05|03]/0,5
52 | 279" 6| 6 6 665 6|6 3/ 6|6 5416 6] 3]3
53 | 2-79" 2 02502121025l 2 12112133 |25/6]|61[55/45]| 4
54 TMIA3 |35 3 |3 | 2125253 /05|03 | 4] 4] 4| 4|3 ][25]3

JELMAGYARAZAT: A tdblazatban szereplé adatok a sziderofor gyiiriik nagysaganak dtlagértékeit jelentik mm-ben
megadva. A 0- jel a szaporodas részleges, a - jel a teljes gatlasat jelzi.
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26. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatdsara (3)

TORZSEK NiCLx6H,0 FEMVEGYULETEK ES KONCENTRA CIOIK (M) SnClL,x2H,0

SZAMAES |kTrRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 [1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640 [1280
1 PAEI 55105 13512135/ 3 144415561 6175/75/ 9110
2 | PCOl 5 15505 155/55 510145555555 7|7 65| 8110
3 PCO2 55| 6 | 516 (3544435555165 7|51 7105
4 | PCO2* 6| 6 6 6|6 6|66 6|66 76555/ 61| 7110
5 PCO3 651751 7 16575/ 8 | 714516551787 17]9]10
6 PFLI1 4 | 55| 4|5 |5 145/ 4|43 1[35/5/6]|6|5][55|09
7 PFU1 3033133133222 ]214]6155/6165]|11
8 PFU2 4 145 6 |55/ 6 | 6 155/45| 3 |3 | 3|4 4] 335 4110
9 | PFU2* 01/01/01/ 000/ 0] 0| 0101/ 01/01/01]02]/02]02]0,5
10 | PFU2" 02/02/02/02/02/02/02]02/02/0,1/02/02/02/03/05/25]| 3
11 | PFU3 6 | 5 5|5 155/55/55[/65/25] 6 65/65| 7 165/65]|75] 10
12 | PFU3* 6 155/65/ 5] 6|6 | 56| 6|6|6|5 155576109
13 | PFU4 717165 5| 6|6 | 4| 4]|2165/65|] 78| 7]8] 8] 12
14 | PFU4* 5 45 5 (35| 4 |45/35] 4 4|5 555565510
15 | PFU5 6 |6 |55/55/ 6| 7155466165 71657 85|11
16 | PFU5* 70165/ 6 6| 6 65547 6|8 81]65/75 8|9
17 | PFU6 4 | 4| 4| 4] 4| 4452543145 4] 4355 |45
18 | PFU6* 45| 4 135 3 |5 4| 2|31 ]45/ 34|71 6] 7| 8110
19 | PFU7 504410355 521025/ 1434|556/ 7]10
20 | PFUS8 0,3/03/03/05/05/03/02/01| 0 103/03/02/03] 1 | 1 |1,5]25
21 | PPU1 515 /55/ 7655135 46|57 7]6165] 8]11
22 | PPU2 15/15/15/ 2 1] 11]05/03/03| 1 1/|1,5/15] 2125 5] 7
23 | PPU3 3012512503313 41035 2|3 (25145757 65| 7|9
24 | PPU3* 30321250413 4135/15/ 4346|6165/ 719
25 | PPU3" 2 0312503 1325/ 3|15/ 122133 |2]3]4]6
26 | PPU4 516 55/ 675155303/ 6|6|6]| 761657510
27 | PPU5 6| 6 6 6l 6| 5533|555 77165717510
28 | PPU6 2 1515250 2 2025015122 134]4] 4] 4]6
29 | PSPl 2 21214 2125/3 21252213 /5]4|5]6]|09
30 | PSP2 1 11|11 ]1]05/05/03/ 1 15/2 15/ 1]05/05] 3
31 | PSP2* 2 2150150150150 21|11 152 1252|3356
32 | PSP3 6 | 716|555 545 4| 4 (55| 5 55| 71]65/65| 8| 8
33 | PSP3* 6 |45 4 | 5| 4| 4] 31]65 9 45| 5 155 71165/ 8] 9 |11
34 | PSP3" 5 145 5] 6 |55 5 (45|45 3 | 4 |45|145| 4| 4| 5 |45 7
35 | PSP3” 1 115022125/ 3|3 |3 ]15/2 23] 3[35/45]| 6
36 | PSP4 6 | 5155/ 6|7 4] 4)51|35/55/6 | 78| 7]75/85]11
37 | PSP4* 551 6 | 515575/ 5|63 1356|616 756575/ 89
38 | PSP5 6 | 7/ 516|515 645/65/ 5|56 65 7] 9]10]11
39 | PSP6 03/03/03/05/05]/02/01] 012 102/02]/03/02/35| 5| 6] 8
40 | PSP7 2 115 2 15015015/ 15] 1 [15015] 2115/ 2] 7|8 85| 9
41 | PSP8 2 021212115/ 2 13 25]/05/15] 2212171759110
42 | PSP9 456513535135 4| 7| 4|3 (35| 44|46/ 7 ]75|9
43 | PSY1 03/05/03/05/ 11]05/05/02| - 102/03/03/05/05] 1 | 11,5
44 | PTOl 4 | 4 14545 5 | 5 45| 4| 4 |45]/45] 5 155 5 [55/65]| 8
45 | PTO2 1,5/15/15/1,5/25/ 2 | 22 |15/15/15/2 |3 [25/3|3]35
46 | PTO2* 6 | 6 | 7165/65 6 45| 5| 4|6 |6 6| 7|55 61| 8110
47 | CHAO0 2 11,501,502 (151502 2212212 125/25| 3 |35|45
48 | CHAO* 2 (1512201515212 121333333 ]1[35|7
49 | CHAO" 8 165/ 7 155 76| 435/ 5|8 9 /]10/10] 9|11 105 12
50 | 2-79 15/15/15/15/15/15] 2122 115/15]15/ 21213 4]6
51 | 2-79% 02/02/02102/03/03/02/02/03/02/02/03/03] 1 |15 2] 2
52 | 279" 3325/ 2212133213 |4]|5]51]45[55]7 ]9
53 | 2-79" 1 1122131211522 1]25 212531355
54 TMIA3 |35 4 | 3 135/ 6| 4| 4] 2125/ 3 /3] 4165/55| 78] 9

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szereplé adatok a sziderofor gyiiriik nagysdaganak dtlagértékeit jelentik mm-ben
megadva.
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27. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatasara (4)

TORZSEK CrK(S0,),x12H,0 FEMVEGYULETEK ES KONCENTRA CIOIK (uM) TL,SO,

SZAMAES |kTRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 |1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640 [1280
1 PAEI 6 1351656585111 1316 x| 6 (55715165 5 [25]0,l-
2 PCO1 5516555 7 1 8 851213 x| 7116|5575/ 5]1
3 PCO2 6 | 516|779 12[/13] 165454 [15]05] -] -] -
4 | PCO2* 65/ 6 | 71 9911|1314 x 6|6 7]6165 4| 4]15-
5 PCO3 65/ 7 | 8 | 8 |1t |11]14]16| x (45| 5|8 | 5 150 | - [1,5%
6 | PFL1 5155/ 56|89 |13]14] x[55/35|5[45/65/45/45] 1
7 | PFU1 3035/ 351719 12[15] =135/ 121255 ]15] -1 -
8 PFU2 4 | 43|35 7|13]14] x[35]2]2]2]15]05] -1 -
9 | PFU2* 01/01/01/01/02]0515[25| x 01/01]01] 0] 0 0] 0]0,I-
10 | PFU2* 0202/03/05/15| 4|6 | 7| x,02/02[02/03/02]0-] - | -
11 | PFU3 7165 8 | 810111315 x|6|7|7!5|5]|5]3]I1-
12 | PFU3* 7150750 719 11]13]14] x1[55/5|6|6]|6]|5]6]2-
13 | PFU4 7518509 |75/ 11| 121416 x| 77|17 7]|6135 2| -
14 | PFU4* 6 | 5/ 6 | 5|7 10]13/14] =x155|51]|61[55/5]5]|4]15-
15 | PFU5 71716 719101415 x| 7|5 41657 45| 4 |15-
16 | PFU5* 71758 9lo9 11214 x| 8|6 |5 7]8]8]5]I1-
17 | PFUG6 35351 716101113 x |3 /25250332 2]2-
18 | PFU6* 2525 4 |45185/10] 1316 x| 3|23 [7]5]3]|-1]-
19 | PFU7 351451450 5 9 [ 111315 x (45 1|1 ] 6 |65 5 |45]0,5-
20 | PFUS8 050505/ 221|459 x]05/03[02]1101-] -] -] -
21 | PPUI 6 | 7 7|8 75/10/12[13] x]65| 461657 6| 4] 2
22 | PPU2 2 | 21035714 |6 |10/11] x| 2152 ]15/02]0] -] -
23 | PPU3 45| 3 | 4 | 6 651121416 x |35/ 5|6 | 7|7 |65 4] 0-
24 | PPU3* 45| 4 |45 5 | 8 |11 |15]16] x| 4|5 7]7]6]2]-1-
25 | PPU3" 1 /31335 ]75/10/12] x{25/15]3 |3 21102/ 0-
26 | PPU4 6 | 71 6| 89101415 x| 6|56 7]81[85/7]|2
27 | PPU5 6 | 6 6 85/ 9 10]13[]15] x |65/55/65/65] 7 65/35] 1
28 | PPU6 2513213167 ]13]14] x|3]J05]2]5]4]-1]-17-
29 | PSP1 3031335591416 =x]3 1525145210 | -
30 | PSP2 1511203146912 =x]1]1/15]3]05]0]-1]-
31 | PSpP2* 2 20250 4 |55/ 7110/ 13| x |2 2|55/ -/]-/]-/]-
32 | PSP3 6 | 6 |55/ 7|8 |11 |12]15] =x]6125|51]45] 2 |o1-] - | -
33 | PSP3* 6 /55175919 | 12|14]16] x |65 6 55| 5| 6| 6|5 45
34 | PSP3" 4 145 5 15| 7 | 8|9 10| x [45]/45] 4| 4 135]/05-| - | -
35 | PSP3* 2 /150 215 5 (85|14 14 x |75/ 34| 1] -1-1-1-
36 | PSP4 65165 6 |75 8 | 111313 x |75]45] 4| 4| 3 | 1-]01-]| 0-
37 | PSP4* 5165 7 | 8|8 |11 |14]14] x |65 5 /35/45| 2 (05| - | -
38 | PSP5 501506 7509 121314 x|55/45/65] 7 |65/75] 6 | 8
39 | PSP6 15/05/05/ 112167 | x]03/1]02/0/]01]0 ] -] -
40 | PSP7 05| 1 | 213147111 x|1]1]15] 2135 4]25]0,1-
41 | PSP8 05/ 1 |2 1347 113 x 1115/ 2]4]5]-1]-
42 | PSP9 4 135/ 3|47 ]8990 x|[3]2]35/1]-1]-1]-1-
43 | PSY1 05/05/03/05/ 2|24 ]5]|x105/05]/05/05/05]01]01-| -
44 | PTOI 45| 5 | 5165|719 |13]14] x| 5| 4] 4|5 45| 4| 4] 1-
45 | PTO2 2 12502503 4|7 |13/15|x |3 |23 |5/45| 2 |01-] -
46 | PTO2* 6 | 5798 l1w0|2[13|=x|74|6|7]7]| 4] 4]I1-
47 | CHAO 2 | 2 125/35/45| 8 |13/16| x| 2|2 |45 5/]01-] - | -
48 | CHAO* 2 2513 35|/ 5| 8 12|13 x25/35/45| 5| 4]0 -] -
49 | CHAO" 85/ 9 | 9 | 9 | 1213|1316 x |75 8 |10| 8 | 7 |25 - | -
50 | 2-79 22210255 812|114 x| 2115|5652 -1]-
51 | 2-79% 05/05/05/ 13|46 6| x03/03[05/05/02]0-] -1 -
52 | 279" 355 45| 6 |85 13[14] x| 4 45|55 5|5 ] -] -1 -
53 | 2-79" 2 22125045 7 11|14 x| 23| 4145 4 ]01-] - | -
54 | TMIA3 4 155145/ 6 | 791214 x| 4] 2]4]3]1]01-]0 ] -

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szerepld adatok a sziderofor gyiiriik nagysaganak atlagértékeit jelentik mm-ben megadva. A
0- jel a szaporodas részleges, a - jel a teljes gatlasat jelzi. A *-gal jelolt szamok egy-egy mutdns sejtbol fejlodo telepre vo-
natkoznak. A x jellel jelolt oszlopban a fémvegyiilet hatdsara megvaltozott a taptalaj szine, igy nem lehetett kiertékelni.
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28. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatdsara (5)

TORZSEK MnSO,xnH,0 FEMVEGYULETEK ES KONCENTRA CIOIK (uM) PbCO;

SZAMAES |kTrRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 [1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640 [1280
1 PAEI 5155532121212 ]4]6 4] 5]8] 6| 8135
2 | PCOl 55 5156|5555 5126|5555 7|67 175] 917
3 PCO2 6| 6 5/ 6|5 51[35/25/5]6 | 716771759109
4 | PCO2* 6 |65/ 7 | 8 | 5| 5455 [55/55/75/ 71 7] 881|919
5 PCO3 7018 55/ 851718176 65/65/ 8| 8/[35/10]11] 7
6 PFL1 45 5 | 4 | 5 | 4 | 4|5 |35/ 3|5 145/55| 5] 6] 7 95|55
7 PFU1 2 0201503 15/ 111121224 5]55 98
8 PFU2 31312503 1/35/ 3| 413 [35/35/25/ 3| 4145/55| 6| 5
9 | PFU2* ool ololo/ololojololo/ oo o] o001 0101l
10 | PFU2* 0,1/01/01/01/01]01/01]01/02/01/01/0,1/02/05| 11 3 0,5
11 | PFU3 6 | 4| 4165|4445 5] 6| 8165 81359197
12 | PFU3* 6 | 7156|556 | 66| 6|7 7|71 71781106
13 | PFU4 718 516575/ 9175171919199/ 9101112 8
14 | PFU4* 55/55145/55] 5 | 5 (55| 4 45| 6|5 5|67 8]10]6
15 | PFU5 6 | 6 | 51/65/55/65/ 66| 78| 6l65/8]81]9]9]7
16 | PFU5* 7165/ 6| 715565/ 61|56 757575 8 [85] 9 [10,5] 8
17 | PFU6 4 | 4| 4 453 |3 |3 4]|5[35/45/55/45] 5| 6| 8|7
18 | PFU6* 303025033434 45/ 3|4 4]5]6165/75]|5
19 | PFU7 50153 /45/ 56| 5|5 |5 |45 4| 41|65 7] 7|9 55
20 | PFUS8 0,3/05/03/05/05/05/05/05| 1 105/05/05/05] 1] 21315
21 | PPUI 6 | 5] 5|5 515056 155/65/ 7175/ 89110/ 6
22 | PPU2 2 2015211 1]o5] 22222441553
23 | PPU3 3 125025025/25125/25] 2 (25 4 (65145 5] 6 (55191 6
24 | PPU3* 4514545 4 45145 4 | 3 | 4 |45] 5| 5 |55/55/65| 8| 5
25 | PPU3” 30321250343 1[35 4|3 (2525 41| 4 4545/ 2
26 | PPU4 6 | 8 665/ 6 | 71 7171716577175/ 7175916
27 | PPU5 6 | 6 5/55/51 665565565/ 7] 81|81/ 816
28 | PPU6 1,5/ 2120152 ]2125/25/2 212125/ 3]5]| 7] 4
29 | PSPl 15015 1212121212212 21]25]3] 4] 516535
30 | PSP2 1 111111t 1215233/ 4] 25
31 | PSP2* 1,5/ 2 2 1,52 2 /25| 2 [25/25| 2 1253 (355|473
32 | PSP3 4 | 6| 5|54 |5 |55 145/ 5|5 |5 |7]7]81]10]€6
33 | PSP3* 45| 5 | 4 |55 3 | 3 | 3| 4| 4 |45/55/45[55] 6 75| 9 |65
34 | PSP3" 4 1453 | 3|3 (25| 3 [35[35] 4| 4|5 |5 4] 4] 5] 4
35 | PSP3* 1 2151515/ 1 211 ]2 |2 15/2135/ 5]|7]|4
36 | PSP4 6 | 6 4|6 ]|51]55 6|5 1/55/65/ 61| 881859 (105 6
37 | PSP4* 6 |7 45/ 6 | 6| 7181|7165/ 7|5 7|88 ]8|9]5
38 | PSP5 55| 7 16 |55[35] 4| 3|4 45| 5|6 75/ 7198 ]10]6
39 | PSP6 1 1]05]05/05] 111 2]2]02/02/03/05/ 1] 1/]15]°1
40 | PSP7 1501501515015/ 15/15] 2211521212133 /]45]2
41 | PSP8 150150151515/ 15/15/15/15/15/ 22121 4135|625
42 | PSP9 15/ 5512146 |55 |5125 51/65/6 5|5 6]2
43 | PSY1 0,3/03/03/03/03/0,5/05/05/05/03/03/05/05] 1 05| 2 0,5
44 | PTO1 4 135 3 |35/35/45| 6 65| 6 |45/45| 5 155|557 |8 | 5
45 | PTO2 2502 | 2 115/15[35/25/25/251 2 2221355 75| 4
46 | PTO2* 50154 4|4 4]55]5]|5]45/45| 5 55| 7 [75]/10] 6
47 | CHAO0 2 021212015/ 2 2 15]15] 22|15 2] 31356535
48 | CHAO* 2151222121222 121212 ]3]4]45]55]|3,5
49 | CHAO0" 6 | 7 8165/ 6|76 1|55/55] 7 85|89 |11|11]12] 9
50 | 2-79 2 125 2 15015 2215222121213 445 3
51 | 2-79% 02]05/02102/02/02/02/05/05/101/03/03/05] 1 [15] 3 |05
52 | 279" 2 125122122115/ 22 1]15]25]3 135/ 4]5] 6] 3
53 | 2-79" 2 02121502212 1125]315]15/25/25/ 3] 4] 6 |25
54 | TMIA3 3051313503 /6|6 4] 4 25/25/35/ 5161|7935

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szereplé adatok a sziderofor gyiiriik nagysdaganak dtlagértékeit jelentik mm-ben
megadva.
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29. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatasara (6)

TORZSEK CoS0,x7H,0 FEMVEGYULETEK ES KONCENTRA CIOIK (uM) CuS0,

SZAMAES |kTrRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 |1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 [1280
1 PAEI 8| 7171443 ]25[0-]-181715]71]4]1]55]4]35
2 PCO1 7 165/ 6 | 5135/02] 0-]0,1- 75195010 9 | 8 | 8 |105] 4
3 PCO2 8 | 5 |45 4 | 21050 ] - 8 |10/ 99719 9]6
4 | PCO2* 555/ 6|6 155/ 6| 4] 41]03-] 887 /][10/75]9 19575
5 PCO3 10/ 8 17575 8 16 [15] - 105-195]11]10]11]95/85]10] 8
6 | PFL1 6 | 6 | 54505 55/ 3|3 /05| 7|8 |87 /|81 7] 9]38
7 | PFUl 5 (3514545 4 | 3 |25]03]0-|7 1717171651655
8 PFU2 5015 145/35/ 2 1] 1]0-103/35/35/6|3|1]2]1] 15
9 | PFU2* 03/02/02/03/02/02/02] - | -102/02/02/02/01/010,1] 0-
10 | PFU2" 05/05/05/05/05/03 - | -] -105/05/05/05/05| 5 /01]0,5
11 | PFU3 7155 6 | 43 41(35/05/ -]19, 998|989 75
12 | PFU3* 717165/ 51615631057 /75|65/65/ 76 175]6
13 | PFU4 10/ 9| 8| 7 45|45 4 |25/15-1 9 |95|10] 8 | 8 | 6 /65| 6
14 | PFU4* 45451 5 | 4 | 5| 4 45| 3 | - 55| 7 165 6 [55/55| 8| 4
15 | PFU5 718 171715 25/15]01] -] 8175/ 9] 7] 71859 4
16 | PFU5* 8 | 7177 145/25/03] 0] - /85 9 (85| 9| 8 | 9 |11 85
17 | PFUG6 65| 7| 716 453 415 -1 71716976 75| 4
18 | PFU6* 5055/ 6 44431 -16541[45|51]6 (35|43
19 | PFU7 71716 44433058 |3 |71 7]7]4]9]4
20 | PFUS8 05/05/05/1/03/03/ 00| -]1]1]1/]15/ 113105
21 | PPUI 71716 (5532|1501 -8 1719|9681 7] 8
22 | PPU2 3031421 1/03/05] -1]-16|6165/81]5]7 1553
23 | PPU3 6 |7 6|6 155 4|3 [15/0]|7175/5|5|5]|5]|3]|5
24 | PPU3* 551 5 145/35/35] 413 1]01-] 6 | 6| 4355 /35 4] 4
25 | PPU3" 2 032121215/ 10| - 125 2|2 115/3|]1]4]1
26 | PPU4 85165/ 71 5] 4] 2105/05/01-] 9] 9] 9|8 96585 8
27 | PPU5 8 | 716555/ 51 2100 ] -1]9 85| 8 [85[85/85| 8 | 7
28 | PPU6 4 145 3 | 3 [35/25/15] 1 - 13546 |3 |33/ 4]3
29 | PSP1 716 | 4 35/45/25/15]15]0-145] 6 45| 5|2 | 4| 4 35
30 | PSP2 250 2 1150 1 J15/15] 10 -6 145 4] 7] 4 [55/45]| 1
31 | PSpP2* 5015543 15/05]01] -]7]6|5]6]755/55]|2
32 | PSP3 8 | 7/ 8| 7l6 | 3]o1]l0 ] -]7]19|8[8]|7]8]|7]8
33 | PSP3* 7175/ 8 7181656 0|98 6|64 7716
34 | PSP3" 6 | 5135/ 51/05/0]0]-1]-]21]3125/1]1]1135|4
35 | PSP3* 35031321210 -] -1]-1]1313]3|2]2|3]4]4
36 | PSP4 6 | 716 41]25/03/02/01/0-]9 9|10/ 8 |6|7]|7]|7
37 | PSP4* 65165 5 4] 21]15/03/01| - 1717191757 71.65]|8
38 | PSP5 7171717171 716] 710571817181 7] 7195]10
39 | PSP6 122213 1]35/25/0-| -2 21 1]1]1]1]1
40 | PSP7 251250 2 125025150 1 Jo-| -1 3433523/ 25]2
41 | PSP8 2221212115/ 1]0- | -13|4125/35/2]3]2]2
42 | PSP9 2 1250250 2 1502 - -] -15145/3 3] 7] 5]65]| 4
43 | PSY1 03/05/05/05/05/05 -] -] -105/05/05/05/05/05| 10,5
44 | PTOI 45| 7 165 6 | 4 | 3]03/ 0 0|8 757|817 |89 |65
45 | PTO2 35 414353 ]15/05| - 135|463 |33 ][25]3
46 | PTO2* 4 145 5| 4 (55352103 -|5|8 ] 7|8 |5 8135 4
47 | CHAO 4545135125125/ 3 |15 - | - |5 151343333
48 | CHAO* 5144135/ 4 2115/ 1]-15145/3131]25/3]2]2
49 | CHAO" 109,99 71|35/ 3|20 10/10/9 ]9 7575 5] 4
50 | 2-79 303135/ 3 13 /33 -1-1313/]25/3]3]3 1353
51 | 2-79% 05/05/05/05/05]/01] - | - 05%05/05]/05/05/05/05| 2 0,5
52 | 279" 4 | 4 135[35] 325/ 1101]0-|3 3 ]3|3125/2125]2
53 | 2-79" 4 13503325/ 2 1 21001] - 1353133 /]25[25] 33
54 | TMIA3 4 145/ 5| 445/ 1ol ojo-|e6] 8] 71796 7] 8

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szerepld adatok a sziderofor gyiiriik nagysaganak atlagértékeit jelentik mm-ben meg-
adva. A 0- jel a szaporoddas részleges, a - jel a teljes gatlasat jelzi. A *-gal jelolt szamok egy-egy mutans sejtbdl fejlodo
telepre vonatkoznak.
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30. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatasara (7)

TORZSEK CdSO,x*sH,0  FEMVEGYULETEK ES KONCENTRA CIOIK (uM) ZnS0,x7H,0

SZAMAES |kTrRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 [1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640 [1280
1 PAEI 5161714145/ 3 ] 6185/ 818|555 5104541717
2 | PCOl 6 | 716 75/65| 5] 2185 6|5 |5 175/55] 7161|916
3 PCO2 5171715171635 ]03[25/3 3] 3]/[35/35/6]5
4 | PCO2* 6 |65/ 6 |65/65/ 53] 4|3 5|5 5/[55[55/6 75|09
5 PCO3 71107 6585 7105 |1-]8 75/55/ 61| 8 [55| 9| 8
6 PFLI1 4 | 5 145| 4 | 4 |35 2 |25 6|5 |45/55/35/55| 4| 7 | 8
7 PFU1 25 4 | 4| 4 555 |45 7 |45 2 |15 4 | 2 (252 6| 7
8 PFU2 4 15507585175 8 165 4 ]01-135] 4|7 | 7717|1185
9 | PFU2* 01/01/01/01/0-]0-]0-1]-1]-107/]01]01/01]01] 0/ 110,
10 | PFU2" 01/05/05/05/05/0-| -] -1]-1]01/01/01]01/02/02/3,5]| 3
11 | PFU3 7188|7717 |7|8/|2-|14]|5|6/|5|5]5]|9]8
12 | PFU3* 8 | 7167 155/45| 5 |45]2-1851 7 171 6| 7] 6 185]9
13 | PFU4 9195/ 9 | 89175/ 9|10 11]9 |8 |7 /5566 95|9
14 | PFU4* 55| 6 155/ 5] 44|35 25]5]5]5 5155|9109
15 | PFU5 6 | 7166|5165/ 47 5|55/ 5/45/45] 516565
16 | PFU5* 65175 8 | 7165 7 4517515 5 |65/45| 5| 5 [55/75]55
17 | PFU6 4 16 35/ 553139 2]131]65|4)|5]| 5145 4|55
18 | PFU6* 3050505505 /558 7505|4343/ 4] 4] 445
19 | PFU7 516 | 51/55/45/ 5| 77 | 8|6 45/ 5| 3| 4] 4| 485
20 | PFUS8 01/02/01/01/02/02/03] 4| -101/01] 0 |01/01/05 2| 2
21 | PPU1 717 1751655 8| 4|7 65/ 6 165/ 5|5 155/55/85)6,5
22 | PPU2 2 21315/ 2]02/01]8 |1 ]2 ]2 |15/1,5]2]|21]65]| 4
23 | PPU3 8 165/ 8|6 | 71695/ 9105|5653 35 7|8
24 | PPU3* 517165/ 6161567 1]9155/55/45/35/ 4] 4|65
25 | PPU3" 2 0313135321256 (35/15| 2125 2135/ 21|74
26 | PPU4 45| 6 |55 6 |45/ 6 | 4] 9| 7| 8 |65/55 5] 5 [55/85]| 6
27 | PPU5 6 | 5155/ 5| 5| 5458 45|/ 6 | 6 | 4| 5] 4 45| 7 | 4
28 | PPU6 2 445506556/ 4252153413581 5
29 | PSPl 25135/ 516 | 56| 7177125 32| 41[35/25/85/6,5
30 | PSP2 111 vt ]t ]3]-1J15]15/1]2]1]2]5]/]25
31 | PSP2* 2 21212 115/15/ 6 |65/0-] 221333 ]| 4165]| 4
32 | PSP3 6 | 5771717188115/ 6|5]| 6] 645 4| 8 |45
33 | PSP3* 65| 7 |75/ 6 65| 6 6511 7 |55/45| 5 | 6 55| 6 95| 7
34 | PSP3" 5517516 | 5|17 175/ 7166|567 |65 5] 4165
35 | PSP3” 2 03135/ 34|45 )|61,65| 335|545/ 3| 4] 5155
36 | PSP4 55/ 8 165/65145] 7151610555555 5] 955
37 | PSP4* 4 16555453535 4|3 103-| 5| 4 |45 4| 4| 4 85| 5
38 | PSP5 4 165 5 4514535 71 8|8 7|55 /55]6|55/10]| 9
39 | PSP6 1 212507506 | 3115/ 1]0o5 |1 1|1 1]2]21]25/25
40 | PSP7 2 1354545 4 |35 5 | 3| - ]25] 2 15/15/25]1,5] 4 |45
41 | PSP8 1,5/35/ 6 |3 135/ 3| 7165/ 8|2 221152 112]5]35
42 | PSP9 11344315/ 01]05]o0/15]2]|4]4]/[35]75]0,1-
43 | PSY1 0,1/02/01/01/02/03/05] -] -105/05]/05/03/05| 1 3] 1
44 | PTOl 3151055/ 6155/ 61| 4165/ 2|55 5/[55/55] 618565
45 | PTO2 315 155/65/ 5165/ 6116622125 21253 (25| 4
46 | PTO2* 516 |7 71]65/65/65] 7|7 65|45 5 | 4 |45/45/65]| 6
47 | CHAO0 2515|5145, 55| 714|552 15/1,5]2 11521325
48 | CHAO* |25 5 | 5|55/ 6 |55/55] 66| 2213 125/3 ]3] 4] 4
49 | CHAO" 719 9710 8 |11]|12/10/11] 8| 9 [85/75] 7 |9 |85
50 | 2-79 1,535 4 | 4 |45/45/65 /45| 4 |15/15]25] 21 2] 3 3535
51 | 2-79% 05/ 1 /o5 111 ]2]-]-11]21]0o5/1]1]15/25/25
52 | 279" 1,5/ 5 145 5 155 4|6 |65 7|2 152 1]25/3 ]3] 4]3
53 | 2-79" 2 1313 1[35/ 446 456|221 2]2]21]3]3
54 | TMIA3 4 12535/ 3 3|5 155 7| 4] 3 [35/25/25/25| 3 65| 4

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szereplé adatok a sziderofor gyiiriik nagysdaganak dtlagértékeit jelentik mm-ben
megadva. A 0- jel a szaporodas részleges, a - jel a teljes gatlasat jelzi.
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31. tablazat. Pseudomonasok sziderofor-termelése femvegyiiletek hatasdara (8)

TORZSEK HeCl, FEMVEGYULETEK ES KONCENTRACIOIK (uM)  Na,MoO,x2H,0O
SZAMAES |kTRL| 10 | 20 | 40 | 80 | 160|320 | 640 [1280] 10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640 [1280
1 PAEI 353 - -] - -l - 141415 4]4]5]65] 4
2 PCO1 4 |3 4]05]0-| -] -]01% - |5 ]45/35/45| 6| 5 75| 5
3 PCO2 4 | 51]65/ 10| - -] -]-1513]4/35/5]6]6]:5
4 | PCO2* 4156|7166l 6|-]-]15]5]4]la]l5]6]7]7
5 PCO3 3035/ 530 -] -]-1-16|5]4]4]7]8185|7
6 | PFL1 253145155/ 6|5 -1 -13132[3]5]51]65|6
7 | PFUl 15/2 515210/ -|-|-12/2]2/213]|51]65|5
8 PFU2 21t 1o | - -] -]-1-1l2]2]2l2]4]|]4]6]5
9 | PFU2* o1/01/01/0 | -] -] -1]-1-101]01]01]01/01]01]0,1]0,1
10 | PFU2* 02102/02/02/05/03 -] -] -10/0]01]05/05/ 110303
11 | PFU3 305713131313 -1-13|51]51]45|4 /55/85|7
12 | PFU3* 2313152 32l0 ] -13]5]3|21]25/6]7]55
13 | PFU4 35155/65/ 6 | 313 2] -|-15105|6 |47 |8 11|75
14 | PFU4* 251 4 4 13535 - -1 43451536 65| 5
15 | PFU5 s 715 1]lo | -] -]-1-15]l6|5]5]7]675|6
16 | PFU5* 6 | 8 | 8 | 1105 -l -] -]1s5]7]6l716]|5]7]6
17 | PFUG6 4 1 4 4005 -] -] -1 -1 -14]51]42]| 4135 5] 71|65
18 | PFU6* 20215143 -]-|-|-12]213|213]4]|5]4
19 | PFU7 45| 5 | 5 | 2121050 | -] - |5 145/ 553|577
20 | PFUS8 05/ 1 |15/0 | -] -1]-1]o01]-101/01]01/02/02/03] 110,
21 | PPUI 515313105/ 0/|-1]-1-14|513/6|6]|7165|6
22 | PPU2 12000 | -] - -]-1]-1]25/15/15/2]2]3]2]25
23 | PPU3 3125/ 4 4165/0-| -] -1 -125/35/3|5]5]|51| 755
24 | PPU3* 3513 4] 4401010 -135/31/35/45/ 4|5 7]35
25 | PPU3" 1102/ 1| 11]02/02) - -] -1 23|13 ]5/45]| 2
26 | PPU4 6 | 4 4|55 3201 -]5]5]4]6]45/55|5]| 4
27 | PPU5 6 | 6 |35/ 4| - - | -] -1-1515]4]|55/45/65| 7 |55
28 | PPU6 15/ 2350215 -] -] -1-12115/213]1]5]65]5
29 | PSP1 15/ 145145/ 3 0| -] -1212]21]31]15|5]|7]55
30 | PSP2 1 105/05/05/0 | - | - -] -1 ]1]15/2]05]2 12515
31 | PSpP2* 2 /1221005 - | - -] - -2 21212115/ 3]4]2
32 | PSP3 517151065 -1 -1-1]-1-165/65/55/55]616175/45
33 | PSP3* 350 50311105 1] -] -1 -14]|8145/45| 4| 7] 9|5
34 | PSP3" 4 V2 032 -1]-1-1-1-153]31]45|2 1353 ]| 2|35
35 | PSP3* 303121023 - -1]-|-1-1]121213]21]21]3/]25/45
36 | PSP4 4 1 435|533 ]-]1-14]6|51]75/16|81]7]35
37 | PSP4* 305041523 -|-1]-145]5145| 7|5 1]65| 8 | 4
38 | PSP5 251 4 4 3]05]05] -] -1 -13]4]5]4] 4|38/ 75| 4
39 | PSP6 322 - -1 -] -]-7-1Tal1]1]2]2]1]4]55
40 | PSP7 05/05/05/ 1 - | -] -] -1-7Jo0o5]2]21]0o5]1]2]15]1
41 | PSP8 1 252 - -3 - | -1 ]1]15/05]05] 212115
42 | PSP9 4 |3 4] -] -1 -1-1-1-12115]41]| 4125 4]65]45
43 | PSY1 05/05/05/0- | - | -] -] -1-705/05/05 1105151105
44 | PTOI 45 4 | 3 ] 0o-10-]0-]0-| -] -14]31[35/ 4|3 616545
45 | PTO2 2 031316 |3 |- -]-|-12125/313]3]2135]|3
46 | PTO2* 50504313 -1]-1-1-1313]4]55|44] 4 45| 5
47 | CHAO 25/ 2| 510-| - - |- -] -12]l2]13]2|2125]3]3
48 | CHAO* 2 251 3] 6] 0-02%01%0-| - 2] 21[35]4]3]|5] 435
49 | CHAO" 8 | 8 10,5/85| 4 | 4 | 1| -] -171719]8/| 9] 8/ 11 8
50 | 2-79 2214 ]o-] -] - -]-]-T21213]2]2]3]3]3
51 | 2-79% 03020303 - | -] -] -1 -102/02]02/02/03/03] 1] 1
52 | 279" 2 12343 ]o0/o1]lo-]o0-|-1]2]2121/25]3/]25] 4 |25
53 | 2-79" 1 1225 0-|] - | - -10 ] -1]21]15]2125]2125] 4] 3
54 | TMIA3 4 7162111 ] -1]-1]-135/45/35/45|3 | 4 45| 3

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szerepld adatok a sziderofor gyiiriik nagysaganak atlagértékeit jelentik mm-ben meg-
adva. A 0- jel a szaporodas részleges, a - jel a teljes gatlasat jelzi. A *-gal jelolt szamok egy-egy mutans sejtbdl fejlodo
telepre vonatkoznak.
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56. abra. A PFU2, PFU2* PFU3, PFU3%* PFU4 és PFU4* (a szamok névekvé sorrendjében)
Pseudomonas torzsek sziderofor-termelése a kontroll és a 80 uM/l-es SbClz-dal kezelt
kromazurolos tdaptalajon

57.abra. A PFU2, PFU2* PFU3, PFU3* PFU4 ¢s PFU4* (a szamok névekvo sorrendjében)
Pseudomonas torzs sziderofor-termelése a kontroll és a 160 uM/l-es AgNOjs-tal kezelt
kromazurolos taptalajon
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58.%}’(1. A PTO2, PTO?2 ?CHAO, 2-93, TMIA3 és PSP3 (a szamok novekvé sorrendjében)
Pseudomonas torzsek sziderofor-termelése a kontroll és a 160 uM/l-es AgNOjs-tal kezelt
kromazurolos taptalajon

59. abra. A PFUS5, PFU5* PFU6, PFU6* PFU7 és PFUS (a szamok novekvo sorrendjében)
Pseudomonas torzsek sziderofor-termelése a kontroll, a 80, a 160, a 320 és a 640 uM/l-es
AgNOjs-tal kezelt kromazurolos taptalajon
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32. tablazat. Pseudomonas torzsek szaporodasa folyadékkulturaban kiilonbozo femvegyiiletek

hatasara

TR FEMVEGYULETEK ES KONCENTRACIOIK KONT-

A CoSO, (uM/1) CrK(SO,), (uM/1) AgNO; (uM/1) ROLL
10 | 40 [ 160 | 640 | 10 | 40 | 160 | 640 | 10 | 40 | 160 | 640 0

PAEI 1,72 1 1,91 | 1,93 | 1,52 | 1,92 | 1,94 | 1,67 | 1,17 | 1,93 | 1,88 | 0 0 | 1,94
PCO1 1,75 | 1,65 | 0,9 |0,118] 1,37 | 132 | 1,56 | 08 | 1,34 | 1,62 | 0 0 | 1,95
PCO2* 1,46 | 1,42 | 122 10,98 | 1,36 | 1,36 | 1,35 1 0,79 | 1,26 | 125 | 0 | 002 | 1,2
PFU3 1,51 | 1,48 | 12 041 | 139 ] 1,77 ] 1,6 | 09 | 1,58 | 1,49 | 181 | 0 | 1,71
PFU5 1,52 | 1,55 | 138 | 02 | 1,43 | 149 | 124 | 1,05 ] 1,6 | 136 | 0 0 | 1,75
PFU7 1,64 | 1,69 | 1,48 | 1,41 | 1,58 | 1,85 | 1,15 | 0,99 | 1,78 | 1,7 0 0 | 1,84
PPU1 1,36 | 1,44 | 136 | 0,17 | 1,57 | 144 | 123 10,86 | 1,5 | 1,78 | 0 0 | 1,54
PPU3 1,66 | 1,71 | 137 | 096 | 1,64 | 1,66 | 13 | 1,18 | 1,94 | 1,85 | 0 0 | 1,89
PPU4 1,56 | 1,43 | 1,49 | 036 | 1,54 | 1,63 | 1,69 | 1,47 | 1,53 | 1,54 | 0 0 1,5
PPU5 1,41 | 1,62 1 123 1031 | 1,44 | 1,65 | 1,13 | 0,84 | 1,59 | 135 | 0 0 | 1,77
PTO1 136 | 1,31 1097 | 0,52 | 1,41 | 1,77 | 1,72 1 1,04 | 1,68 | 1,12 | 0,12 | 0 | 1,46
PTO2* 1,93 | 1,96 | 1,77 1 099 | 1,95 | 1,92 | 1,65 | 1,22 | 1,83 | 125 | 0 | 0,01 | 1,95
2-79 1,43 1 135129 1 059 | 1,39 | 145 | 134 | 13 | 1,57 | 1,52 | 0 0 1,8
TMIA3 0,95 | 1,01 | 0,95 | 039 | 1,09 | 1,36 | 0,82 | 1,14 | 131 | 123 | 0 0 1,5
CHAO 1,71 1 1,62 | 1,42 1121 | 1,72 ] 18 | 1,07 1092 | 1,72 | 1,77 | 0 0 | 1,92
CHAO" 1,9 | 1,78 | 1,81 | 144 | 1,72 | 1,72 | 1,62 | 085 | 1,94 | 1,96 | 0 0 | 1,99

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szereplé értékek az 550 nm-en mért extinkciokat jelentik.

33. tabldzat. Antagonista Pseudomonas térzsek paronkénti kombindciojaval és novénypatogeén
gombakkal kezelt tenyészedényes kisérlet adatai

Ascochyta |Phoma med. v.|Phomamed.v.| Pythium | Fusarium .

PSEUDOMONAS . . . . ; \Fusarium sp.| KEZELETLEN

TORZSKOMBINACIOK | — 21> pin 139 pin ]‘?3 u,lnmlfm orsportim T — T
SZAM [TOMEG| SZAM |[TOMEG| SZAM [TOMEG| SZAM |TOMEG| SZAM [TOMEG| SZAM [TOMEG| SZAM TOMEG

PAE1- PSP7 4 | 235 2 |313| 3 [371| 3 |247| 5 |363| 4 |255| 5 | 348
PAE1-2-79 0 0 4 |18 | 3 | 123 | 2 86 4 | 254 | 1 22 0 0
PAE1-CHAOQ" 0 0 2 86 2 | 114 3 | 177 ] O 0 0 0 0 0
PAE1-PPU3* 3 [ 143 2 220 4 | 196 | 1 12 0 0 0 0 1 104
PAE1-PPU3" 4 1292 | 5 |410| 4 | 546 | 5 |215| 5 | 834 | 4 |395] 5 |943
PAEI-PTO1 5 1392 | 3 |238| 5 [424 ] 4 | 181 | 3 | 196 | 5 |355| 5 | 263
PAEI-TMIA3 5 523 | 3 | 133 | 4 |266| 5 |286| 5 |[276| 5 |[292| 4 | 410
PPU3*— CHAO* 0 0 1 40 2 [ 138 0 0 0 0 1 112 | 3 | 276
PPU3*~ CHAO" 3 150 0 0 1 49 1 36 0 0 2 | 154 | 1 91
PPU3*— PSP8 1 53 3 |116 | 1 62 2 | 115] 3 |162| 2 | 104 | 3 | 174
PPU3"~ CHAO" 1 119 | 1 36 2 168 3 | 113 ] 1 77 0 0 3 98
PPU3"- PPU3* 2 [ 167 2 | 154 | 3 | 172 | 2 | 141 | O 13 4 | 246 | 1 104
PTO1-2-79 2 | 124 2 | 139 | 3 |[222| 1 38 1 83 3 146 | 1 59
PTO1-CHAO" 2 [ 152 | 1 18 3 |18 | 2 [101] O 0 0 0 1 38
PTO1-PPU3* 1 32 2 98 1 63 0 0 2 | 133 2 | 121 | 3 | 149
CHAO-CHAO0* 0 0 2 27 2 [ 134 ] 0 0 2 [ 135 ] 1 27 0 0
2-79—- CHAO* 2 | 121 1 63 1 31 0 0 2 200 2 | 146 | 1 101
2-79— CHAOQ" 1 178 | 1 14 0 0 0 0 1 63 1 61 1 48
2-79— TMIA3 1 79 1 42 1 63 1 20 0 0 1 38 1 96
2-79-PPU3* 2 | 221 1 75 0 0 1 65 3 1282 1 94 1 85
2-79-PPU3" 1 28 0 0 3 11791 0 0 1 81 1 20 0 0
TMIA3— CHAOQ" 1 126 | 1 28 2 [ 138 | 1 67 2 [ 131 2 | 178 | 1 15
TMIA3-PPU3* 2 | 125 | 1 17 0 0 2 | 146 | 2 | 136 | O 0 1 109
KONTROLL 4 420 | 4 | 242 | 5 | 398 | 3 |167| 5 |59 | 5 |437| 5 | 194

JELMAGYARAZAT: A tablazat oszlopaiban a patogén gombakkal fertézott talajokban tulélé névények tenyészede-
nyenkénti egyedszama (db) és dssztomege (g) van feltiintetve.
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34. tablazat. Pseudomonasok antibiotikum érzékenysége
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JELMAGYARAZAT: A tablazat adatai a korongok kériili gatldsi zona méretének atlagat jelentik mm-ben megadva.
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a szaporodas mértéke (relativ érték)

Pseudomonas torzsek

az AgNO,

koncentracioja

nitrat hatasa folyadékkulturas Pseudomonasok szaporodasara

60. abra. Az eziist-

o
I

a szaporodas mértéke (relativ érték)

Pseudomonas torzsek

a CoSO,
koncentracidja

szulfat folyadékkulturas Pseudomonasok szaporodasara

61. abra. A kobalt-

a szaporodas mértéke (relativ érték)

Pseudomonas torzsek

a CrK(S0O,),
koncentracioja

szulfat hatasafolyadékkultiurds Pseudomonasok szaporodasara

62. abra. A krom
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35. tablazat. Pseudomonas torzsek antibiotikum-termelése HPLC-s mérések alapjan

TORZSEK SZAMA CGD TAPTALAJON KARNER’S PDA TAPTALAJON
ES KODJA PHL | PLT |MPHL| PYO | SAL | PHL | PLT | MPHL | PYO | SAL
1 PCO1 0,10 0 1,49 0 0 0,50 0 1,06 0 8,72
2 PCO2 0,06 0 0,90 0 0 54,21 0 924 | 4,17 |275,49
3 PCO2* 0,04 0 1,44 0 0 0,07 0 0 322 | 197,98
4 PCO3 0,02 0 2,53 0 0,56 | 0,04 0 0 0 16,17
5 PFLI 0,13 | 231 | 730 0 0,93 0 0 2,39 0 15,45
6 PFU1 0,15 | 0,12 | 0,02 0 0,34 | 0,13 0 1,49 0 15,89
7 PFU2 0,13 0 0 0 0 0,13 0 0 0 13,90
8 PFU2* 0,07 0 0 0 0 0,01 0 0 0 8,78
9 PFU3 0,03 | 0,18 | 048 0 1,68 | 0,06 0 0 0 9,50
10 | PFU3* 0,11 0 0 0 0 0,09 0 0 0 10,98
11 PFU4 0,09 0 0,13 0 0 0,04 0 0 0 10,86
12 PFU4* 0 0 0,13 0 1,87 | 0,06 0 0 0 12,65
13 PFU5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,07
14 | PFU5* 0,12 0 0 0 0,88 | 0,06 0 0 0 2,07
15 PFU6 0,08 | 0,10 0 0 0 0 0 0 0 11,91
16 PFUG* 0 0,12 | 0,70 0 0,48 0 0 0 0 10,77
17 PFU7 0,05 | 046 | 1,04 0 0,45 | 0,05 0 2,61 0 9,59
18 PFUS 0,89 0 1,53 0 0 0,01 0 0 0 23,16
19 PPUI 0,16 0 0,03 0 0,57 | 0,06 0 0,85 0 13,74
20 | PPU2 0 0 0 0 0,55 | 0,09 0 0 0 13,17
21 PPU3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,40
22 PPU3* 0,05 0 0 0 0,87 | 0,08 0 0 0 10,76
23 PPU4 0,04 | 0,31 0 0 0,85 | 0,05 0 0 0 12,74
24 PPU5 0,17 | 044 | 2,05 |21511 | 142 | 0,11 0 2,23 | 11,53 | 14,55
25 PPU6 0 0 0 0 0,56 0 0 0 0 9,54
26 | PSPI 0 030 | 1,35 |236,67| 0 0 0 2,18 | 9,09 | 11,75
27 PSP2 0,15 0 0 0 0,53 | 0,05 0 0 0 14,34
28 PSP2* 0,19 0 0,45 0 0 0,03 0 0 0 9,06
29 PSY1 0,04 | 0,27 0 0 0,38 | 0,03 0 0 0 4,10
30 | PTOl 0 0,02 | 3,43 0 0 0,04 0 1,85 0 12,38
31 PTO2 0,30 0 3,00 | 0,71 | 1,10 | 0,02 0 2,50 0 7,61
32 PTO2* 0,08 0 2,79 | 6,79 | 297 | 0,03 0 2,43 0 10,24
33 CHAO 19,79 | 1,38 | 6,45 |206,33| 93,93 | 559 | 0,89 | 26,50 | 180,08 | 24,72
34 | 2-79 0,09 | 027 | 129 | 809 | 032 0 0,59 | 235 0 13,84

JELMAGYARAZAT: A tablazatban szerepld antibiotikus hatdsu anyagok roviditései az alabbiakat jelentik: PHL:2,4-
diacetil-phloroglucinol; PLT: pyoluteorin;, MPHL. monoacetil-phloroglucinol; PYO: pyochelin; SAL: szalicilsav. A
mérési eredmények uM koncentracioban értendok.
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36. tablazat. Antagonista Pseudomonasok Pythiummal és Phomdval szemben végzett tenyész-
edényes kisérletének adatai

TORZSEK PYT. PHOMAVAL FERTOZOTT TALAJBAN NEVELT NOVENYEK
SZAMA ES KODJA |S7A MA|SzA MA EGYEDENKENTI ZOLD TOMEGE (g) ATLAGSZORAS)
1 | PCO1 3 | 12 1,57|1,66|0,87|,087 1,66|1,67 1,22 /1,10 1,25 1,26 |1,15|1,34| 1,24 | 0,44
2 | PCO2 1 | 12 |1,39/1,37|1,441,43/0,90|1,16| 1,18 1,25|1,45|1,11|1,33|1,14|1,26 /0,17
3 | PCO2* 1 | 12 |1,14/0,68|1,59|1,41|0,44|1,71]0,98 1,76{1,39|1,36|1,35|1,06|1,24|0,40
4 | PCO3 1 | 11 | 1,47/ 1,40|1,35(1,14|1,41|1,65| 1,08/ 1,19/1,39 1,45 |1,24| — |1,34/0,17
5 | PFLI 2 | 12 |1,42]1,31/1,32(1,31 (1,24 |1,40|1,38|1,40| 1,04 | 1,46 |1,01|1,60|1,320,17
6 | PFUI 5 | 11 [1,05/1,74|1,36|1,22|1,45|1,58 1,40 1,51 |1,46|1,421,24| — |1,40/0,19
7 | PFU2 0 | 11 1,47/0,92|1,47(1,75/1,87|1,59|1,75(1,27/0,90|1,23|1,48| — |1,43]0,32
g | PFU2* 3 |12 [1,23]1,661,76 1,66 1,47 1,79(1,521,19| 1,13 1,39 |1,74|1,39 | 1,49 0,23
9 | PFU3 2 | 10 |1,68(1,05]1,54|1,41/1,46/1,00 1,26|1,34 1,43 1,5 — | — |1,37]0,21
10 | PFU3* 5 |12 /1,74 1,141,32 (1,37 1,07 1,84 1,590,224 | 1,40| 1,32 1,71 | 1,39 | 1,34 | 0,42
11 | PFU4 1 | 10 [1,51]1,281,67[1,15/1,61|1,24/1,40/096/1,60|1,32| — | — |1,37]0,23
12 | PFU4* 2 | 12 |1,31[1,47|1,57|1,41(1,60|1,63|1,89|1,41|1,35|1,22|1,42|1,54|1,49/0,18
13 | PFU5 5 |12 [1,4010,97|1,331,46|1,49|1,41|1,15/0,95|1,75/1,23|1,62|1,47(1,35|0,24
14 | PFUS* 3 | 11 |1,31/1,75|1,38|0,24|1,47|1,35|1,41|1,02|1,40|0,69|1,20| — |1,20(0,42
15| PFU6 3 |12 [1,54/1,71|1,84[1,09|1,23(1,51 1,40/ 1,22/0,32/1,39|1,69|1,70|1,390,41
16 | PFU6* 2 |10 11,34/1,57/1,361,50| 1,80 1,33 1,21 (1,87 | 1,51 |1,45| — | — [1,49/0,21
17 | PFU7 1 | 12 |1,13/1,12]1,65/0,98|1,52|1,46|1,26 0,26 (0,64 |1,10|1,32/0,73|1,10|0,40
18 | PFU8 2 [ 12 /1,82]1,52/1,50 1,60 |1,49|1,49 1,530,222 1,45|1,10 1,19 (1,18 |1,34|0,41
19 | PPUI 1 | 11 |1,35/1,38|1,34|1,78|1,27|1,47|1,37|1,10|1,39/1,69|035| — |1,32(0,37
20 | PPU2 3 [ 12 1,61(1,73]1,49/1,03 1,26|1,17|1,54|1,30 1,57 |1,58|0,88 /0,12 1,27 | 0,44
21 | PPU3 2 | 12 |1,58/1,07/0,88/0,95/0,56 1,16|1,50 | 1,15|1,26 1,43 |1,38|1,19|1,18/0,29
22 | PPU3* 1 | 12 [1,69 1,68 1,29(1,32/1,25/1,39 1,40 (0,93 | 1,19|1,13 1,55 (1,28 |1,34|0,22
23 | PPUA4 319 |1,80/1,25/1,70|1,46|1,77|1,42|1,37 1,64|128| — | — | — |1,52/0.21
24 | PPUS 0 |12 |1,75|1,641,29(1,21 1,46|1,63|1,63|1,19/1,52|1,00|1,05/0,52|1,32|0,35
25 | PPU6 1 | 12 |1,73/0,76|1,62/1,50|1,14|1,34 0,85 1,47(1,39/1,64|1,53 1,26 |1,35|0,30
26 | PSPI 1 | 12 [1,721,57|1,35]0,74 | 1,66 | 1,61 | 1,49 1,79 | 1,87 | 1,66 | 1,52 | 1,46 | 1,54 0,29
27 | PSP2 0 | 11 |1,45/1,66|1,51(1,79/1,59|1,47(1,42|1,56/0,99|1,31|1,16| — |1,45|0,23
28 | PSP2* 2 | 12 |1,36/1,64|1,71 0,48 |1,43 | 1,47|1,48 0,56 |1,33 1,11 |1,51|1,48|1,30/0,39
29 | PSYI 2 | 11 |1,35]1,57/1,91(1,44/1,33|1,73|1,42/1,24|1,44|1,42|128| — |[1,47/0,20
30 | PTOI 6 | 11 |1,55/1,571,45[122/1,57|1,781,06|1,58 1,41|1,05|1,59|1,44|1,57(0,22
31 | PTO2 2 |12 |1,38]1,671,27(1,27 1,57|1,78 1,06 1,58 1,41 |1,05|1,59 | 1,44|1,42|0,23
32 | PTO2* 4 | 12 [1,46/1,23|1,51/1,36/1,09 1,31 |1,31|1,03 1,41 |1,34|1,01(1,15|1,27|0,17
33 | CHAO 3 [ 11 1,16[1,09]1,40 1,45 1,63(1,32/0,83/0,46 1,06 1,41(021| — |1,09|0,44
34 | 279 4 | 12 (1,38 /1,17|1,20/0,75|1,71 | 1,08 | 1,51 | 1,34 | 1,32 | 1,26 | 1,13 | 1,65 | 1,29 0,26
35 | TMIA3 4 | 11 (0,67 /1,56|0,17|1,46|1,25/1,12]0,96|1,21|1,19/1,25/0,69| — |1,05]0,40
CSAK A GOMBA| 2 | 11 1,361,861 1,44|1,85|1,46|1,16 1,31|1,65|1,70 1,03 | 1,46 | — [1,48/0,27
KONTROLL 10 | 11 |1,53]1,69|1,81/1,79/0,73|1,32/0,26|1,73 1,91 |1,62/040| — |1,34/0,60

JELMAGYARAZAT: A — jel az elpusztult, illetve ki sem nétt ndvenyeket jelenti. A PYT. jelzéssel jelolt oszlopban a

Pythiummal fertozott talajban megmaradt tesztnovények szama talalhato.
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64. abra. Részlet a Phomak keverékével fertozott talaju tesztnovenyekraol
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XXX1X

e
B kezeletlen
B Fusarium sp.
B Fusarium oxisporum
O Pythium ultimum
O Phoma med. v. pin. 163
B Phoma med. v. pin. 139
O Ascochyta pisi

Pseudomonas torzskombinaciok

65. abra. Pseudomonas torzskombindciok és névénypatogén
gombak egyiittes hatdsa a tesztnovények relativ atlagtomegére

OPAE1-PSP7 B PAE1-2-79 OPAE1-CHAO0x% OPAE1-PPU3*
|| BEPAEI-PPU3x OPAE1-PTO1L OPAE1-TMIA3 OPPU3*- CHAO*
EPPU3*~ CHAOx% EPPU3*- PSP8 OPPU3x— CHAOx OPPU3x—PPU3*
|| HEPTO1-2-79 OPTO1-CHAOx EPTO1-PPU3* B CHAO0x-CHAO*
E2-79- CHAO* O2-79- CHAOx W 2-79- TMIA3 02-79-PPU3*
O2-79-PPU3x O TMIA3—- CHAOx O TMIA3-PPU3* OKONTROLL

Ascochyta pisi  Phoma med. v. ~ Phoma med. v. Pythium ultimum Fusarium Fusarium sp. kezeletlen
pin. 139 pin. 163 oxisporum

novénypatogén gombatiorzsek

66. dbra. Novénypatogén gombak és Pseudomonas térzskombindciok
egylittes hatasa a tesztnovények relativ atlagtomegeére

~14

—12

—10

93w0)SeE AL YIAUIAQU)ZSI) &

d3owQ)3epe APEPRI YILUIAQUIZSI) B



x1 KOSZONETNYILVANITAS

KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton is szeretnék koszonetet mondani a GATE 0210-ES MEZOGAZDASAGI KORNYEZETI
MIKROBIOLOGIA ES TALAJBIOTECHNOLOGIA cimi alprogramjanak, melynek keretein beliill mun-
kamat végezhettem. Ezen beliill kiilon készondm témavezetdmnek, Dr. Kecskés Mihalynak
szakmai vezetését és tamogatasat.
Koszonet illeti az alabbi intézetek, tanszékek azon munkatarsait is, akik valamilyen modon
segitséget nyujtottak doktori disszertaciom elkésziilésében:
4+ GODOLLOI AGRARTUDOMANYI EGYETEM MIKROBIOLOGIAI TANSZEKE, GODOLLO,
ahol a doktori programon beliil munkamat megkezdhettem, szakmai és gyakorlati ismereteket
szerezhettem;

4+ EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM MIKROBIOLOGIAI TANSZEKE, BUDAPEST,
ahol az izolalt térzseim meghatarozasat végezhettem, kiemelten megkdszonve Dr. Marialigeti
Karolynak 6nzetlen szakmai és gyakorlati segitségét.;

<4 INSTITUT FUR PLANZENWISSENSCHAFTEN, ETH ZURICH, SVAIC,
ahol FEMS palyazat keretein belill in vitro antagonista és tenyészedényes novénykisérleteket
végezhettem, valamint az antibiotikum termelés HPLC-s meghatarozasat végeztem (halaval
tartozva Brion K. Duffynak sokrétii segitségéért);

4+ MTA TALAJTANI ES AGROKEMIAI KUTATO INTEZETE, BUDAPEST,
ahol sok szakmai és gyakorlati tanacsot kaptam, kiilon megkoszonve Dr. Bird Borbalanak,
aki opponensi javaslataival, észrevételeivel sokban hozzajarult munkam tokéletesitéséhez;

4 FM K6zPONTI ELELMISZERIPARI KUTATO INTEZETE, BUDAPEST,
ahol a doktori program keretein beliil gyakorlati munkdm masodik szakaszdban dolgozhat-
tam;

4+ MTA KORNYEZETVEDELMI MIKROBIOLOGIAI KUTATO CSOPORTJA, BUDAPEST,
ahonnan sokiranyu segitséget kaptam, ezen beliil Dr. H. E. A. F. Bayoumi tudomanyos f6-
munkatarsnak szakmai és szervez0 segitségéért;

4+ GATE TUDOMANYOS TOVABBKEPZESI INTEZETE, GODOLLO,
ahonnan a Predoktori Megbizas keretein beliil vizsgalataim utolso részében némi anyagi tdmo-
gatast kaptam;

+ ORSZAGOS GYOGYINTEZETI KOZPONT (korabban OHII), BUDAPEST,

jelenlegi munkahelyi vezetdomnek, Német Katalinnak, hogy e disszertacio elkészitéséhez ta-

mogatast nyujtott;

Kosz6ndm tovabba csalddomnak munkdm sordn nyujtott kitartd tamogatéasat.



