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A MUNKA ELOZMENYEI, A KITUZOTT CELOK

Az intenziv ipari és mezégazdasagi tevékenysegek kovetkeztében a kornye-
zetbe keriilé szennyez6 anyagok (pl. peszticidek, xenobiotikumok, festékek,
mososzerek, stb.) egyre fokozodo mértékben karositjak a bioszferat.

A talajokba és vizekbe jutd szennyez6 anyagok lebontasaban elsédleges
szerepet jatszanak a lebontd mikroorganizmusok. A tartésan vagy erdsen
szennyezett talajokban csak az adott mérgez6 anyaggal szemben rezisztensse
valé mikroorganizmusok kepesek tartosan fennmaradni. Ezek elfoglaljak a ke-
vesbé rezisztens, az adott szennyezodést toleralni nem képes mikrobak dkolé-
giai niche-ét, melynek kovetkeztében az adott talajok biologiai diverzitasa
nagymertékben csokken, és igy sokkal kevéshe képes alkalmazkodni a kérnye-
zet egyéb iranyu valtozasaihoz (a biologiai egyensuly megzavarasa).

Napjainkban egyre fokozottabb az igény a szennyez6 anyagok altal kivaltott
karos, a magasabb renda élolényeket is kedvezétlendl érinto, sokszor vissza-
fordithatatlan valtozasoknak a megel6zésére. Ennek legfontosabb teriletei ko-
zul kiemelkedéen fontos a termofoldek és a termeszetes vizek védelme. A
széles korben alkalmazott agrokemikaliak (foként a lassu lebomlasu és a ne-
hézfem-tartalma noévényveédo szerek) fokozott terhelést jelentenek a termota-
lajok életk6zdsségeire.

A kornyezetidegen vegyszeres védekezési mddnak a mérséklésére egyre in-
kabb elotérbe helyezodik a kdrnyezetkimélo bioldgiai védekezés lehetosége. A
megfeleléen kivalasztott mikroorganizmusok (foként baktériumok és mikrosz-
kopikus gombak) egyenkénti vagy torzseinek kombinalt felhasznalasaval vi-
szonylag kis beruhazassal is sok esetben tartds hatast és nagy sikereket lehet
elérni.

Vizsgalataink a talaj-névény—mikroorganizmus rendszerben orientalt alap-
kutatasi céllal — az altalunk szelektalt baktérium térzsek gyakorlati felhasznalasi
lehet6ségeit is szem el6tt tartva — a kdvetkezoképpen kertiltek kidolgozasra:



1. Elékeszito vizsgalatok:

Mintavétel a Magyarorszag kulonbozo tajegységein eléforduld legalap-
vetobb talajtipusokbol,

Fluoreszkald Pseudomonas torzsek izolalasa a talajmintakbdl es a talaj-
mintakban nevelt névények rizoszférajabol;

Az izolatumok faji szintl azonositasa klasszikus és modern (BIOLOG) mik-
robiologiai modszerek alkalmazésaval.

2. In vitro, Petri-cseszés vizsgalatok:

A Pseudomonas torzsek egymassal és Rhizobiumokkal szembeni anta-
gonista tulajdonsagainak kimutatasara;

Antagonista tesztek Pseudomonasoknak néhany gyakori ndvénypatogén
gomba (Pythium, Phoma, Ascochyta, Fusarium) képvisel6ivel és az Erwi-
nia (tiizelhalas) torzseivel szemben;

Pseudomonas torzseink antibiotikum érzékenységének vizsgalata korong-
teszt segitségevel,

a Pseudomonasok hidrogén-cianid (HCN) és auxin termelésének (IES),
valamint pH tarésének meghatarozasa;

Kornyezetkarositd fémvegyiletek hatasanak kimutatasa a Pseudomonasok
szaporodasara és sziderofor termelésére kromazurolos modszerrel;

A Pseudomonasok fémérzekenységenek vizsgalata folyadékkultiraban
fotométerrel mérve;

Csirandvény teszt a Pseudomonasok gyokérndvekedesre gyakorolt hata-
sénak vizsgélatara.

3. Miszeres vizsgalatok:

A Pseudomonasok altal termelt antibiotikus természetii, masodlagos
anyagcseretermékek jelenlétének és mennyiségének vizsgalata HPLC segit-
ségével ketféle taptalajon.

4. Tenyészedenyes kisérletek:

Pseudomonas torzsek és torzskeverékek antagonista hatasanak kimutatasa
ndvénypatogén gombak torzseivel és torzskeverékeivel szemben.



ANYAG ES MODSZER

1. A Kisérletekhez hasznalt Pseudomonas torzsek begyiijtése, izolalasa,
azonositasa és torzsgyiijtemény létrehozasa

— A hazankban el6fordul6 fobb talajtipusok begytjtése és jellemzése;
— Sziderofor termel6 Pseudomonasok izolalasa:
— a begyiijtott talajok szuszpenzidjabol King B taptalajon hatarhigitasos
modszerrel (SIMON et al., 1973),

— a begyiijtott talajokban nevelt tenyészedenyes novények rizoszférajabol
Tepper mddszerével (TEPPER, 1945).

— Az izolalt torzsek azonositasa:

— klasszikus modszer szerint: Gram festés, katalaz, oxidaz teszt, morfol6-
giai tulajdonsagok, szenhidratok hasznositasa, fermentacios képesség,
kilonb6zé homérsékleteken torténd novekedés, nitrat redukcio, UV
pigmentek jelenléte alapjan (BERGEY’S MANUAL, (1984), JESSEN, (1965)
és LANYI, (1980));

— BIOLOG teszttel: 95 eltéré szénforrds hasznositasat alapul véve a TTC
szinvaltozasa alapjan detektalva, szamitdgépes adatbazis segitségével
kiértekelve;

— Az izolalt Pseudomonas torzsek tarolasa glicerines kdzegben mélyhtitoben.

2. In vitro, Petri-csészés okofiziologiai tesztek Pseudomonasokkal

— Antagonista tesztek Pseudomonas torzsek kozott: King B taptalajon egy-
napos baktérium szuszpenziobol térténdé pontszeri leoltassal, 24 oOraval
késobb egy maésik térzs szuszpenzidjanak raporlasztasaval, 48 6ra malva a
gatlasi zona mérete alapjan kiértékelve;

— Antagonista tesztek hat Erwinia amylovora €s hét Rhizobium torzzsel
szemben King B taptalajon, valamint a Rhizobium torzsek kdzott éleszto-
mannit (YMA) taptalajon az elébbi modszer szerint;

— Antagonista tesztek ndvénypatogén gombakkal szemben: King B és ma-
lata taptalajon a Pseudomonas t6rzsek és keverékeik pontszerii leoltasaval
és gombamicéliummal atszott agarkockakkal, 48 6ra mulva a gatlasi zona
mérete vagy a gombatelep torzulasdnak mértéke alapjan kiértékelve;

— Antibiotikum érzékenységi vizsgalatok 22 féle RESISTEST antibiotikum ko-
rong segitségevel King B taptalajon livegkaccsal szélesztett Pseudomonas
tenyészeteken, 24 ora mulva a gatlasi zéna mérete alapjan kiértékelve
(CzIROK, 1999);



— Okofizioldgiai vizsgalatok a Pseudomonasok hidrogén-cianid (HCN) ter-
melésének, auxintermelésének (IES), kitin- és cellul6zbontd képességenek
és pH tirésenek meghatarozasara;

— Sziderofor-termelés vizsgalata: Pseudomonas t6rzsek pontszert leoltasa-
val modositott kromazurolos King B taptalajon 16 fémvegyilet (AgNOs;,
AS,O3, CdSO4X8/3H20, CoSO,x7H,0, CrK(SO4)2X12H20, CuSQ,, HgClz,
MnSO,xnH,0, Na,MoO, x2H,0, NiCl,x6H,0, PbCOs;, SbCls;, SnCl,x2H,0,
T1,SO,4, V505, ZnSO,x7H,0) nyolcféle koncentracidjanak (10, 20, 40, 80,
160, 320, 640 és 1280 uM) jelenlétében, 48 6ra mulva a narancssarga szi-
derofor gyiri mérete alapjan kiértékelve (SCHWYN és NEILANDS (1987));

— A sziderofor-termelés taptalaj fliggésének vizsgélata: Pseudomonas tor-
zsek pontszera leoltasdval modositott kromazurolos King B és kromazu-
rolos malata taptalajon, 48 6ra mulva a narancssarga sziderofor gydirti mé-
rete alapjan kiértékelve;

— Fémérzékenység vizsgalata folyadékkultdraban: 16 Pseudomonas torzs
tesztelése harom fémvegyilet (CoSO4x7H,0, CrK(SO,4),x12H,0, AgNO5)
négyfele koncentraciojaval szemben (10, 40, 160 és 640 uM) King B tap-
oldatban. Kiértékelés 24 6ras, 28 °C-on végzett razdgépes inkubalas utan
550 nm-en mért abszorbancia alapjan (SPEKTROMOM fotométer);

— Csiranovény teszt: steril, vizes agarban eldcsiraztatott 2-3 mm-es gyo-
kocskéjii bors6 magvaknak a Pseudomonas torzsek 24 oréds folyekony
szuszpenzitjaval torténo kezelésével. A réoltott torzsek ndvekedést befo-
lyasold hatasanak kiértékelése a gydkerek mérete alapjan 5 nap szobaho-
mérsekleten torténd inkubacio utan.

3. HPLC-s vizsgalatok a Pseudomonasok antibiotikum jellegii masodlagos
anyagcsere termékeinek kimutatasara

— A mintak elokeszitése: Pseudomonas t0rzsek egynapos szuszpenziojanak
100 pl-es mennyiségével 20 ml tapoldat inokuldldsa 100 ml-es Erlen-
meyer lombikokban, inkubalas 27 °C-on 2 napig razatva. A létrejétt szusz-
penzid lesavanyitasa sdsavval pH 2-re, extrahalasa 2x20 ml etilacetattal
két 1épésben 5-5 perces razatassal. A szerves fazis 30 percig 250xg-n cent-
rifugélasa Falcon csévekben, majd egy éjszakara -20 °C-ra httése. A szer-
ves fazis vakuumos rotécios desztillalo késziilékkel (Rotovapor, RE120)
cseppnyi mennyiségre parlasa, 1 ml metilalkoholban torténé felvétele,
majd 2 ml-es Eppendorf csdévekben 10 percig 500xg-n centrifugalasa, a
feltilisz6 kétharmadanak HP csévekbe pipettazasa és leplombalasa;

— A mérés folyamata: 10 pl elokészitett minta mérese metilalkoholos rend-
szerben 10 MP nyomaéason 200 és 400 nm kozdétt 13 percnyi retencios ido-



vel nagynyomasu folyadek-kromatografidss modszerrel (HP-1090 HPLC)
az alabbi metabolitok vizsgalatara: phloroglucinol, monoacetil-phloroglu-
cinol, pyochelin, pyoluteorin és szalicilsav;

— Az antibiotikum jellegii masodlagos anyagcsere-termékek termelédésenek
dsszehasonlitasa GCM tapoldaton, és az antibiotikumok fokozott termel6-
dését kivaltd Karner’s PDA tapoldaton torténd inkubalassal.

4. Tenyeészedeényes vizsgalatok Pseudomonasokkal

— Antagonista tesztek 35 Pseudomonas t6rzs egyenkénti és parokban torténo
magoltasaval kétféle Pythium ultimum és hatféle Phoma medicaginis var.
pinodella névénypatogén gomba torzskeverekeivel szemben borsé teszt-
novénnyel (Gloria de quimper fajta);

— A fertozott talaj elkészitése: a Pythiumok harom napig, a Phomdk te-
nyészeteinek egy hétig 24°C-on toérténé inkubalasa Erlenmeyer lombi-
kokban steril nedves kukorica granulumon. Az azonos fajhoz tartozo
gombatdrzsek dsszekeverése, majd a granulumok apré morzsakra zuza-
sa utan 1,5%-0s Pythium, illetve 3%-0s Phoma micéliummal fert6zott
talajkeverék (12-12 kg) letrehozésa, atrostaldsa. A tenyeszedények
(14x3 cm-es maanyag csovek) beéllitasa az also és a felso résziikbe ke-
rilo fertozésmentes és a kzépso részbe kerllo fertozott talajréteggel;

— Pseudomonas szuszpenzid készitése: 250 ul egy napig 27 °C-on raza-
tott baktérium szuszpenzié King B agarra szélesztése Petri-csészében.
24 Ora inkubacio utan a baktérium réteg felszedése 20-20 ml steril
0,5%-o0s karboximetil-cellul6z (CMC) oldattal;

— A Pseudomonas-szal kezelt magvak el6készitése: steril vizes agarban
elocsiraztatott, 2-3 mm-es gyokocskéja borsé magvak Pseudomonas
szuszpenzidba martasa 10 percre, majd a kezelt illetve kezeletlen (kont-
roll) magvak fert6zott talajrétegbe helyezése;

— A tenyészedények elhelyezése: Uveghazban napi 16 6ras megvilagitas-
sal, fénycsdvekkel (150000 Lumen), napkdzben természetes fényt is
kapva, nappal 22, éjszaka 20°C-on, nedvesen tartott talajban, random
elrendezésben 888 tenyészedényben;

— A kiserlet értékelése a ndvenyek tulelési szazalekanak kiszamitasaval, a
fertozottsegi fok meghatarozasaval és a névenyek nedves tomegének
lemeérésével tortént.



AZ EREDMENYEK

1. Pseudomonas torzsek izolalasa, azonositasa, torzsgyiijtemény létrehozasa

— A 22 leléhelyrol begyijtott talajok (30-50 kg/minta) elemzése kimutatta, hogy a
talajok semleges vagy enyhén ligos pH-juak, egyeseknél bizonyos fémve-
gyuletek mennyisége nagy, masok pedig humuszban gazdagok, de Pse-
udomonasok harom lelohely kivételével mindegyikikben el6fordulnak.

— A mintegy 300 fluoreszkald Pseudomonas izolatum kozil a 22 legintenzi-
vebb pigmenttermel6 képessegu torzset klasszikus meghatarozasi modszerrel
teszteltiik, majd a BIOLOG eredményeivel dsszevetve az alabbi fajokat azono-
sitottuk: 3 P. corrugata (PCO1-3), 8 P. fulva (PFU1-8), 6 P. putida (PPU1-
6), 2 P. tolaasii (PTO1-2) és egy P. synxantha (PSY1). A torzseket a nem-
zetség és fajnevik kezdébetiiivel és egy sorszammal jel6ltik. és Az autenti-
kus P. fluorescens €s az altalunk azonositott torzseket azok spontan mutan-
saival (jeloléstik: torzsnév+*,"") egyltt a kutatocsoport torzsgytjteményé-
ben, fagyasztocsdvekben tartjuk fenn -20°C-on glicerin-tapoldat 1:1 aranyu
elegyében (6sszesen 54 torzs).

2. In vitro, Petri-csészés okofizioldgiai tesztek Pseudomonasokkal

— 35 kilénb6z6 Pseudomonas torzs egymassal szembeni antagonista hatasat
teszteltik két ismétlésben 1225 Petri-csésze felhasznalasaval King B tapta-
lajon. Megallapitast nyert, hogy a sziderofor termelés és az antagonista ké-
pesség kozott pozitiv 6sszefliggések vannak az intenziven fluoreszkalo térzsek
(pl. PFUS8, PFU3*, PFU2) esetén.

— A novénypatogén gombakkal (Alternaria, Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia,
Sclerotinia €s Phoma) szemben végzett antagonista tesztek eredménye sze-
rint a kilonb6zé fajokhoz tartozo sajat torzsek (PCO1, PFU2, PTO1) meg-
felel6 hatékonysaggal rendelkeztek a gatlasi zona mérete vagy a gombatelep
torzulasanak mértéke alapjan. A ket P. fluorescens referencia torzs (CHAOQ és
2-93) viszont ezeknel is erésebb antagonista hatasinak bizonyult, foleg a
Fusarium gomba reprezentansokkal szemben.

— A leger6sebb antagonista hatasu Pseudomonas torzseket parosaval tesztelve
altalaban szinergista, egymas hatasat erésité (PPU3*-PAE1, CHAO0*-PAE],
PTO1-PAE1), vagy néhany esetben (PTO1-TMIA3, PTO1-PPU3") csok-
kento, gyengité antagonista hatasok voltak detektalhatok.

— A legjobb hatésu parokbdl alkotott harmas kombinaciokkal (PAE1-PSP7-2-
79, PAE1-PSP7-PTO1, PAE1-PSP7 PPU3™) az antagonista hatas eréssége
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olyan mértékben nétt, hogy a korokozd Ascochyta gomba szaporodasat teljes
mértékben meggatolta.

—19 antagonista jellegii Pseudomonas tesztelese tOrtént meg hat Erwinia
amylovora torzzsel szemben King B taptalajon. A referencia térzsek (TMIAS,
2-79, CHAO) antagonista képessége mellett a PFU8 és a PAE1 jelzési, sajat
izolalasu torzsek erés antagonista hatdsa volt kiemelend6. Az Erwiniak
Pseudomonasokkal szembeni antagonista hatdsanak vizsgalatanal a gatlasi
z6na hianya miatt az Erwinia-telepek feltleti modosulasa alapjan lehetett az
antagonizmus mértékére kdvetkeztetni,

— 35 Pseudomonas torzset teszteltink hét Rhizobium tdrzzsel szemben. A
Pseudomonasok tobbsége gatléan hatott a hasznos N,-kotok fejlodéseére is,
de lehetett olyan — a patogéenekkel szemben megfelelé antagonizmust mutaté
— torzseket (PCO1, PTOI1) szelektalni, amelyek kompatibilisek lehetnek a
Rhizobiumos magoltasokkal.

—Hét Rhizobium t0rzs egymassal szembeni antagonista tesztjénél egyetlen
esettdl eltekintve gatlo hatdsokat nem tapasztaltunk.

—54 Pseudomonas t6rzs érzékenységet teszteltik 22 féle antibiotikummal
szemben. Néhany térzs (PFU4*, PCO3, PSY1) fokozottan érzékenynek bizo-
nyult szamos antibiotikummal szemben, kiléndsen a kanamycin, a tobra-
mycin és a paromycin esetében, a penicillin, a nystatin és az ampicillin hatéa-
sa ugyanakkor elhanyagolhat6 volt.

— A 33 tesztelt Pseudomonas torzs kozil 10 rendelkezett a hidrogén-cianid
termelésének képességével, a CHAO referencia torzs kivételével viszont
egyikiknél sem lehetett auxin termelést kimutatni. 6,0-7,5 pH tartomanyban
mindegyik Pseudomonas t0rzs szaporoddképes volt, pH 5 korili értéknél vi-
szont néhany mar nem volt képes szaporodni. A savas kortilményeket legin-
kabb toleralok 4,4-es pH értéknél is szaporodtak, de a PSP5 torzs kivételével
sziderofor-termelésre mar nem voltak képesek.

— 54 Pseudomonas torzsnek 16 femvegyilet nyolcféle koncentracidja hatasara
bekovetkez6 sziderofor-termelést detektalva meghatarozasra kertlt az alkal-
mazott fémvegyiiletek toxicitasi sorrendje a legmérgezoébb hatasutél a leg-
enyhébbig: Hg>Co>Sb>Ag>TI>As>V>Cd>Ni>Cu>Mo>Pb>Mn>Zn>Sn>Cr.
Az elsé nyolc fem vegyiileteinek nagyobb koncentrécioi erésen mérgezoé ha-
tasuaknak bizonyultak, nemcsak a sziderofor-termelést, de a Pseudomonasok
szaporodasat is gatoltak. A nikkel és a sorban utana kovetkezé fémek Iénye-
ges szaporodasbeli gatlast még a legnagyobb koncentraciéban sem okoztak.

9



Néhany torzsnél a sziderofor-termelés fokozdodasa is megfigyelheté volt a
névekvo fémion koncentracioknal (pl. a PFUS8 torzs az antimon, réz, 6lom,
mangan, cink s 6n ionok hatasara).

— Az 54 Pseudomonas tOrzs protedz-pepton tartalmu taptalajon toérténéd
sziderofor termelésének 6sszehasonlitasa soran kimutattuk, hogy a kimagaslo
sziderofor szintézissel rendelkezd torzsek (CHAO, PFU4, PCO3) nagysag-
rendekkel nagyobb mennyiségi vaskelatot termeltek a legkisebb intenzitasu
torzsekhez képest. Malata taptalajon ugyanakkor minden térzsnél nagysag-
rendekkel kisebb mértéki sziderofor mennyiségeket lehetett detektalni,

— 16 folyadékkultras Pseudomonas torzs harom fémvegydlettel szembeni fém-
érzékenységének tesztelésekor megallapitast nyert, hogy legtoxikusabbak az
ezlst ionok voltak, 160 pM-nél a PFU3 és a PTOL torzs kivételével az 6sszes
Pseudomonas fejlodését megakadalyozta. Kevésbé hatottak toxikusan a kobalt
ionok és legkevesbé a krom ionok, ez utobbi alacsonyabb koncentracioinal
(40 uM-ig) kismértéki szaporodéas serkentést lehetett tapasztalni.

— A borso csirandvény tesztnél 19 Pseudomonas torzs kozil a PFU2" kifeje-
zetten serkentette a tesztnovények gyokérndvekedését. A kimagaslo anta-
gonista hatasu torzsek kozott ugyanakkor erételjes gyokérnovekedést gatld
hatast is ki lehetett mutatni.

3. HPLC-s vizsgalatok a Pseudomonasok antibiotikum jellegii masodlagos
anyagcsere termékeinek kimutatasara

— A 35 vizsgalt Pseudomonas torzsnél a leggyakrabban eléfordulé antibioti-
kum jellegti vegyilet a 2,4-diacetil-phloroglucinol (PHL) volt, ami CGM
tapoldatban valamivel nagyobb mennyiségben képz6détt, mint a Karner’s
PDA taptalajon. Néhany torzs kivételével (PFU5, PFU6*, PPU3, PPUSG,
PSP1) a legtdbb Pseudomonasnal el6fordult. Mindkét taptalajon nagy
mennyiségi PHL termelést mutatott a CHAO referencia torzs. A hazai izoléa-
tumok kdzil GCM tapoldaton csak a PFU8 és a PTO1 volt képes nagyobb
mennyiségben szintetizalni, viszont a burgonyakivonatos (Karner’s PDA)
tapoldat alkalmazéasanal az PCO2 kimagasléan nagy, a PCOI1 kdzepes
mennyiségben termelte ezt az antagonizmusért felelés benzolszarmazékot.

— A pyoluteorin (PLT) viszonylag ritkabban fordult eld, és a termelt mennyisé-
ge is kisebb volt a PHL-hez képest. PDA tapoldatban csak a két referencia
torzs (CHAQ, 2-79) termelte, GCM tapoldaton viszont a vizsgalt torzseink
kozul a PFL1, a PFU7 és a PPU5 termelt a legtdbbet. Nyolc pyoluteorint
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gyengen termeld torzs kivételével a tébbi Pseudomonas nem volt képes a
szintézisére.

— A monoacetil-phloroglucinol (MPHL) a PHL egyik prekurzora, igy legin-
kabb azzal egyutt fordult el6. GCM taptalajon legnagyobb mennyiségben a
CHAO és a PFL1 torzs termelte, de a PTO1, a PTO2 és a PCO3 is jelentds
mennyiségben szintetizalta. PDA tapoldatban a CHAO-n kivil igen sokat
termelt a PCO2, kbzepes mennyiséget az PFU7, PFL1, PPU5 és a PSP1
torzs. 13 torzsnél egyik tapoldat alkalmazasa esetén sem sikerult kimutatni.

— A pyochelin volt a legritkabban el6fordulé metabolit. A CHAO térzs mindket
tapoldatban nagy mennyiségben termelte. GCM tapoldatban a PPU5 és a
PSP1 torzs sokat termelt, harom masik torzs (PTO2, PTO2*, 2-79) keveseb-
bet. A burgonyakivonatos tapoldaton kis mennyiségben a PCO1 és a PCO2
torzsnél is ki lehetett mutatni. A tobbi térzsnél jelenléte nem volt detektalhato.

— A kétféle tapoldat hatdsa kozott a szalicilsav-termelésnél mutatkozott a leg-
nagyobb kllénbség. GCM tapoldaton a CHAO-t kivéve csak igen Kis
mennyiségben termelték a térzsek, 14-nél nem volt kimutathato. PDA tapol-
daton sokkal nagyobb mennyiségben termelédétt, és minden térzsnél kimu-
tathato volt. Kuléndsen az Erdrol szarmazo torzsek (PCO2 és PCO2*) emel-
kedtek ki rendkiviuli mertéki szalicilsav-termelésiikkel.

4. Tenyeészedeényes vizsgalatok Pseudomonasokkal

— 35 Pseudomonas t0rzs Pythiummal szembeni tesztjeinél még a kimagaslo
antagonista tulajdonsagokkal rendelkez6 referencia térzsek (CHAO, 2-79)
sem tudtak kellé foku védelmet nydjtani a gyors gombafert6zéses pusztulas-
sal szemben. A tulélé névenyek szama alapjan a legkedvezobbek hatékony-
saga sem érte el az 50 %-ot. Néhany torzs (PFU2, a PPU5 és a PSP2) eseté-
ben a baktérium nélkili kontrollhoz képest is gyengébb eredményeket de-
tektalhattunk. A Phomas kezelésnél a talélé ndvenyek egyedszamaiban nem
mutatkoztak nagy eltérések. Az atlagtomegek alapjan a legkedvezobb hatasu
torzs a PTO1, a PSP1 és a PPU4 volt, a leggyengébb eredményeket pedig a
TMIAS3, a CHAO és a PFU7 torzsek mutattak.

— A PAEI1 torzs négy kombinaciéban (PAE1-PTOI1, PAEI-PPU3", PAEI1-
TMIA3, PAE1-PSP7) kimagaslo eredményeket produkalt. A Pythium ezek-
ben az esetekben is alaposabb pusztitast végzett névényekben, mint a Phoma.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.A harom legszélsoségesebb lelohely talajainak kivételével (Nadasladany:
siklaptalaj; Apaj: szoloncsdk; Kunszentmiklds: szolonyec) mindegyikben
eléfordultak a fluoreszkalo Pseudomonas fajok képviseloi.

2.A BIOLOG teszttel és a klasszikus meghatarozasokkal is bizonyitast nyert,
hogy a P. fluorescens-putida fajcsoportba tartozo altalunk izolalt térzsek ko-
z6tt is 1ényeges rokonsagbeli eltérések lehetsegesek. A meghatarozott fajok
egy része a névenyi novekedest serkenté talaj-mikroorganizmusok kézé so-
rolhato (P. fluorescens, P. putida, P. fulva), masok fakultativ patogének is le-
hetnek (P. corrugata, P. tolaasii, P. aeruginosa). A meghatarozasra kerilt
torzsek faji hovatartozasanak ismeretében nem lehetett korrelaciét talalni az
izolalt torzsek/fajok meghatarozott talajtipusokban valé eléfordulasi gyakori-
sdga és az orszag egyes teriiletei, illetve talajai kozott.

3.A ndvénypatogén gombakkal szembeni teszteknél a CHAO és a 2-79 refe-
rencia torzsekhez képest a sajat izolalasu torzsek (PCO1, PFU2 és a PTO1)
is kimagaslo eredményt nyujtottak. Az antagonizmus mértéke viszont erésen
fuggott az alkalmazott taptalajtol és modszertol, illetve a fitopatogén gom-
baktdl. A Pseudomonas torzsparok tesztjeinél a kzepes antagonista jelleg-
gel bird torzsek (PAE1, PPU3*, PTO1) egylittes oltasaval erésebb, sziner-
gista modon fokozott antagonista hatést is lehetett detektalni. Ezen kompati-
bilis torzsparok aktivitasat bizonyos kérilmenyek kézott egy harmadik térzs
(PSP7) tovabb novelte. Ezek az adatok a torzsszelekci6 fontossagat kiléno-
sen alatdmasztjak.

4.Az Erwinia amylovoraval szembeni vizsgélatok eredményei szerint a
Pseudomonasok kdz6tti in vitro tesztekben viszonylag nagy gatlasi gyirit
produkald torzsek (PFU8, 2-79, CHAO, TMIAS3, PAEL) tudtdk leginkabb
korlatozni a tiizelhalas kérokozéjat in vivo.

5.A Pseudomonasok sziderofor-termelésének fémvegyuletek hatasara beko-
vetkez6 valtozésa alapjan kiemelendd, hogy a fémek (Hg, Co, Ag, Cd) ve-
gyuleteinek nagyobb koncentracidi nemcsak a torzsek sziderofor-termelésé-
re, hanem szaporodaséra is kifejezetten gatlo hatasuak voltak. A cink és az
on viszont még a legnagyobb vizsgalt koncentracioban is serkenté hatasu
volt a torzsek sziderofor képzésére.

6. A csirandvény tesztek szerint a nagyfoku antagonista képességgel rendelke-
z6 torzsek (PFU2%, PFUS8) koziil egyesek képesek pozitivan hatni a borsé
gyokerek fejlodésére, mas résziik viszont a ndvekedés gatlasat is okozhatja.
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7.Az in vitro antagonista teszteredmények és a tenyészedényes kisérletek ko-
z0Gtt az antagonizmus meértékeét illetéen egyértelmi pozitiv 6sszefliggeseket
nem lehetett kimutatni. A Pseudomonas torzsparok alkalmazasanal a meg-
felel6 partnerek egymas kedvezé hatasanak fokozésara voltak kepesek.

8.A Pseudomonasok antibiotikum-termelése és az antagonista jelleg nagysaga
kdzott nem minden esetben lehetett 0sszefliggést detektélni, az antagoniz-
mus mértéke elsésorban a térzsek sziderofor-termelésétol fliggott. A gyenge
antagonista képessegu torzsek szalicilsavon Kkivil nem, vagy csak kismérté-
ki egyéb antibiotikum termelésre voltak képesek.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

1. Az antagonista hatas kivaltasaban fontos szerepet bet6lté sziderofor-termelés
nagymértékben fligg a kdzeg felvehet6 vastartalméatol, amit a talajbeli pH vi-
szonyok is dontéen befolyasolnak, ezért adott noveny-talaj rendszerre al-
kalmas torzsek szelektalasa kilonos jelentdségii.

2.A Pseudomonas t0rzsek egymas kozotti interakcidjaban a sziderofor vegyu-
letek termelésének nagy szerepe van az intragenetikus antagonista hatas Ki-
valtasaban.

3.A Pseudomonas torzsek elézetes laboratoriumi szelekciojanal a pH tirés
tesztelése nem bizonyult elsédlegles szempontnak, mert pH 5 alatt, ahol
egyes Pseudomonas t0rzsek szaporodasa mar gatolt, a Fe(OH); oldékony-
saga mar megfeleld, igy a vasfelvétel nem akadalyozott, ezért szideroforok
sem termelédnek. A legjellemzoébb hazai talajok pH-ja pedig 6,0-7,5 tarto-
manyba esik.

4.A Rhizobium torzsekkel valo egyittes magoltas soran csak olyan Pseudo-
monas t0rzsek alkalmazasa célszeri, melyek a novényi kérokozdkkal szem-
ben megfeleléen hatasosak, de nem befolyasoljdk karosan a gimoképzo
baktériumok szaporodasat.

5. Az antibiotikumkeént viselkedé méasodlagos anyagcseretermékek jelenléte és
mennyisége az izolalt torzsekben — a szideroforokhoz hasonléan — nagy-
meértékben fliggott az alkalmazott taptalaj tipusatol. Ez is alatdmasztja azt a
tényt, hogy az eltéré talajbeli allapotok Iényegesen befolyasolhatjak a nové-
nyi ndvekedés fokozasara, illetve a ndvénypatogén korokozok ellen felhasz-
nalhatd sziderofor Pseudomonasok hatékonysagat.

6.A Pseudomonas torzsek alkalmazasanal ugyanakkor figyelembe veend6 a
preventiv vagy a kauzativ jellegi védekezesekhez valo torzsszelekcio fon-
tossaga es lehetésége is.

13



AZ ERTEKEZES TEMAKOREHEZ KAPCSOLODO
TUDOMANYOS MUNKAK JEGYZEKE

LEKTORALT, REFERALT KOZLEMENYEK:

1. NAAR ZOLTAN, VARADY GYORGY, KISS ZITA, KUCSMA NORA, KECSKES MIHALY
(1995): Kilénbdzo fajokhoz tartozd Trichoderma torzsek kadmium érzékenysége,
Agrokémia és Talajtan, 44., 3-4. 457-462.

2. BAYOUMI HAMUDA, KISS ZITA, KUCSMA NORA, VARADY GYORGY, BALAZSY S.,
KECSKES M. (1995): Klonboz6 talajtényezok hatdsa a Rhizobium leguminosarum
torzsek szaporodasara és tulélésére, Agrokémia és Talajtan 44., 3-4. 463-472.

3. BAYOUMI, BALAZSY SANDOR, VARADY GYORGY, KISS ZITA, KUCSMA NORA,
KECSKES MIHALY (1995): Lobab Rhizobium tOrzsek talaj-fungicid érzékenysége,
Agrokémia és Talajtan, 44., 3-4. 473-480.

4. BAYOUMI HAMUDA, KUCSMA NORA, VARADY GYORGY, KISS ZITA, BALAZSY S.,
KECSKES M. (1995): Néhany aluminium vegyilet hatasa kiilénbdzé Rhizobium fa-
jokhoz tartozo térzsek szaporodasara, Agrokémia és Talajtan, 44., 3-4. 481-490.

5. BAYOUMI HAMUDA, KISS ZITA, VARADY GYORGY, BALAZSY SANDOR, KUCSMA NO-
RA, KECSKES M. (1996): The Influence of Nitrapyrin and sodium azide on the growth
and respiration of some Rhizobium strains, Microbiological Research 151. 247-251.

6. BAYOUMI HAMUDA H.E.A.F., KUCSMA N., VARADY GY., KISS Z., KECSKES M. (1996):
Nehézfémek és kombinacioik hatasa kilonb6z6 Rhizobium leguminosarum t0rzsek
szaporodasara. Agrokémia és Talajtan, 45., No. 1-2., 153-168.

7. BAYOUMI, H. E. A. F., KISS Z., VARADY, GY., BALAZSY S., KUCSMA, N., KECSKES M.
(1996): A N-serve és a natrium-azid hatasa endoszimbionta rhizobiumok szaporo-
daséara és légzesére. Agrokémia és Talajtan, 45., No. 1-2., 169-175.

8. BIRO B., MAGYAR K., VARADY GY., KECSKES M. (1998): Specific replant disease re-
duced by PGPR rhizobacteria on apple seedlings. Proc. 4™ Intern. Symp. Replant
Probl. Acta Horticult. 477: 75-81.

9. VARADY GY., KUCSMA N., BIRO B., BAYOUMI, H. E. A. F., KECSKES M. (2002): KOr-
nyezetkarositd fémvegylletek hatdsa a Pseudomonasok szaporodasara és
sziderofor termelésere. Agrokémia és Talajtan, kdzlésre bekildve.

10. VARADY GY., KUCSMA N., BIRO B., BAYOUMI, H. E. A. F., KECSKES M. (2002): The
influence of antibiotic and siderophore production on the antagonistic effects of
Pseudomonas strains against fungal pathogens. Int. Microbiol., kdzlésre bekuldve.

ROVID KOZLEMENYEK:

11. KUCSMA, N., BAYOUMI HAMUDA, H.E.A.F., VARADY, GY. BIRO, B., KECSKES, M. (1994):
Effect of metal-combination on some strains of various Rhizobium species. Abst.
Ann. Meet. Hung. Microbiol. Soc. 1994. Aug. 23-25., Szolnok, Hungary, pp. 111.

12. BAYOUMI HAMUDA, H.E.AF., VARADY, GY., KISS, Z., BALAZSY, S., KUCSMA, N.,
KECsKES, M. (1995): Ecological factors influencing the saprophytic competence of
endosymbiont Rhizobium leguminosarum strains introduced to brown forest soil.
Acta Microbiol. Immunol. Hung. 43, 274.

13. BAYOUMI HAMUDA, H.E.AF., KISS, Z., VARADY, GY., BALAZSY, S., KUCSMA, N.,
KECSKES, M. (1995): Nitrification and respiratory process inhibitors influencing

14



14.

15.

16.

17.

growth and respiration of some Rhizobium species. Acta Microbiol. Immunol.
Hung. 43, 273-274.

KUCSMA NORA, H.E.A.F. BAYOUMI, VARADY GYORGY, BIRO BORBALA, KECSKES
MIHALY (1995): Effect of metal combinations on some strains of various Rhizobium
species, Acta Microbiol. Immunol. Hung. 42, 117-118.

BIRO, B., KUCSMA, N., KISS, Z., VARADY, GY., KOVES-PECHY, K., VOROS, I., KECSKES,
M. (1996): Interaction between rhizosphere microorganisms and red clover at metal
stress. Acta Microbiol. Immunol. Hung. 44: 89-90.

KECSKES, M., BIRO, B., BAYOUMI, H.E.A.F., KISS, Z., KUCSMA VARADY, GY., NAAR, Z.
(1997): Heavy metal ion toxicity on various soil and rhizosphere microorganisms.
Acta Alimentaria. 26, 313-315.

HEGEDUS, A., FARKAS, S., VARADY, GY., KECSKES, M. (1999): The role of growth of
Trichoderma spp. inoculates in the growth of Gerbera plants. Acta Microbiol.
Immunol. Hung. 46: 122.

KONFERENCIA KIADVANYOK

18.

19.

20.

21.

KECSKES, M. BIRO, B., BAYOUMI, H.EAF., NAAR, Z. , VARADY, GY., KISS, Z.,
KUCSMA, N. (1996): Microbial component of combined preparations used for plant.
Proc. Internat. Multidispl. Conf., North Univ. Baia Mare, Baia Mare, Romania, 21-
23 May, 1996. pp. 4-14.

KECSKES, M., BAYOUMI, H.E.AFF., NAAR, Z.,, VARADY, GY. (1997): Metal ion
sensitivity and tolerance of soil microorganisms. Proc. Internat. Multidispl. Conf.,
North Univ. Baia Mare, Baia Mare, Romania, 28-29 November, 1997. Sci. Bull.
Vol. XI. North Univ. Baia Mare pp. 73-82.

VARADY, GY., KECSKES, M. (1997): Antagonstic effect of Pseudonomas strains in
connection of their antibiotic production. Proc. Internat. Regional Sem.
Environment Protection: Modern studies in Ecology and Microbiology. Uzhgorod,
Ukraine. May 13-16, 1997 Vol. 2. pp. 167-172.

HEGEDUS, A., FARKAS, S., VARADY, GY., KECSKES, M. (1997): Interactions of
Pseudomonas and Fusarium strains on root of seedlings of wheat cultivars. Proc.
Internat. Regional Sem. Environment Protection: Modern studies in Ecology and
Microbiology. Uzhgorod, Ukraine. May 13-16, 1997 Vol. 2. pp. 173-176.

ELOADASOK, POSZTEREK

1.

KUCSMA NORA, H.E.A.F. BAYOUMI, VARADY GYORGY, BIRO BORBALA, KECSKES
MIHALY: Effect of metal combinations on some strains of various Rhizobium Spe-
cies, A Magyar Mikrobioldgiai Tarsasag Nagygyilése, Szolnok, 1994. aug. 23-25.

BAYOUMI HAMUDA, WELDON KIMBERLY, KUCSMA NORA, KISS ZITA, VARADY
GYORGY, KECSKES MIHALY: Effect of various soil states on the multiplication of
Rhizobium leguminosarum strains, A talaj kornyezetvédelmének problémai, I11. Or-
szagos Konferencia, Nyiregyhaza, 1994. szeptember 28-29.

BAYOUMI HAMUDA, WELDON KIMBERLY, KUCSMA NORA, VARADY GYORGY, KISS
ZITA, KECSKES MIHALY: Combined effect of different PGPR and NH;NO; PAE]1els
on symbiotic characters of Vicia faba. Az MTA Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei
Tudomanyos Testulete 111. Tudoméanyos Ulése, Nyiregyhaza, 1994. oktober 1.

BAYOUMI HAMUDA, WELDON KIMBERLY, KUCSMA NORA, VARADY GYORGY,
KECSKES MIHALY: Growth and survival of Rhizobium leguminosarum strains af-

15



fected by different sodium salt concentration, IX. Mikrobiologiai Tudomanyos
Ulés, Nyiregyhaza, 1994. okt. 7-8.

5. NAAR ZOLTAN, VARADY GYORGY, KISS ZITA, KECSKES MIHALY, Antagonista
trichoderma, pszeudomonasz és foszfatoldd mikroorganizmusok el6fordulasa a
Westsik homoki tartamkisérlet kezeléseiben, Orszdgos Homokkutatasi Konferen-
cia, Nyiregyhaza, 1995. junius 9-10.

6. BAYOUMI HAMUDA, VARADY GYORGY, KISS ZITA, BALAZSY SANDOR, KUCSMA
NORA, KECSKES MIHALY: Nitrification and Respiratory Process Inhibitors Influenc-
ing Growth and Respiration of some Rhizobium Species. A Magyar Mikrobiologiai
Tarsasag Nagygyulése, Budapest, 1995. augusztus 23-25.

7. BAYOUMI HAMUDA, KISS ZITA, VARADY GYORGY, BALAZSY SANDOR, KUCSMA
NORA, KECSKES MIHALY: Ecological Factors Influencing the Saprophytic Compe-
tence of Endosymbiont Rhizobium leguminosarum Introduced to Brown Forest
Soil, A Magyar Mikrobioldgiai Tarsasag Nagygytilése, Budapest, 1995. aug. 23-25.

8. VARADY GYORGY: Rhizospheric fluorescens pseudomonads antagonists of some
phytopathogen fungi, International symposium on current topics in microbiology,
Uzghorod, 7-8. February 1996.

9. BIRO BORBALA, KUCSMA NORA, VARADY GYORGY, KECSKES MIHALY: Heavy metal
sensitivity of some Rhizobium - leguminous plant system, International symposium
on current topics in microbiology, Uzghorod, 7-8. February 1996.

10. FARKAS SANDOR, HEGEDUS ANTAL, VARADY GYORGY, KECSKES MIHALY: Néhany
xenobiotikum hatasa Escherichia coli, Rhizobium meliloti €s R. leguminosarum tor-
zsek szaporodasara. A Magyar Mikrobioldgiai Tarsasag Nagygytlése, Nyiregy-
haza, 1996. augusztus 21-23.

11. KUCSMA, N., BAYOUMI HAMUDA, H.E.A.F., KECSKES, M., VARADY, GY.: Abiotikus és
biotikus talajfaktorok hatasa a Rhizobium leguminosarum bv. viciae torzsek szapo-
rodasa laboratoriumi feltételek kozott. Az MTA Sz-Sz-B m. Tud. Testiilete, az
MMT Mezégazd. és Elelmiszer Mikrobiol. Szekcitja. XII. Mikrobioldgiai Tudo-
manyos Ulése. 1997. oktober 10-11, Nyiregyhaza.

IRODALOM

BERGEY’S MANUAL of Systematic Bacteriology (1984): Vol. 1. Williams and Wickins,
Baltimore, London.

CZIROK, E. (f6szerk.) (1999): Klinikai és jarvanylgyi bakterioldgia, Budapest, Melania
Kft., 592-603.

JESSEN, 0. (1965): Pseudomonas aeruginosa and other green fluorescent pseudomo-
nads. A taxonomic study. Munksgaard, Copenhagen. pp. 243.

LANYI, B. (szerk.), (1980): Jarvanylgyi és Klinikai bakteriologia. Mddszertani Gtmu-
tato. OKI, Budapest, p. 588.

SCHWYN, B. AND NEILANDS, J. B. (1987): Universal Chemical Assay for the Detection
and Determination of Siderophores. Anal. Biochem. 160, 47-56.

SIMON, A., ROVIRA, A. D. AND SAUDS, D. C. (1973): An improved selective medium for
the isolation of fluorescent pseudomonas. J. Appl. Bacter. 36, 141-145.

TEPPER, E. C. (1945): Metodika ucseta tipicsnuh bakterij rizoszferii szelstkohozjajszt-
venntih rasztenij. TSZHA doklad, vip. 2, 131.

16



