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A MUNKA EL ZMÉNYEI, A KIT ZÖTT CÉLOK

Az intenzív ipari és mez gazdasági tevékenységek következtében a környe-
zetbe kerül  szennyez  anyagok (pl. peszticidek, xenobiotikumok, festékek,
mosószerek, stb.) egyre fokozódó mértékben károsítják a bioszférát.

A talajokba és vizekbe jutó szennyez  anyagok lebontásában els dleges
szerepet játszanak a lebontó mikroorganizmusok. A tartósan vagy er sen
szennyezett talajokban csak az adott mérgez  anyaggal szemben rezisztenssé
váló mikroorganizmusok képesek tartósan fennmaradni. Ezek elfoglalják a ke-
vésbé rezisztens, az adott szennyez dést tolerálni nem képes mikrobák ökoló-
giai niche-ét, melynek következtében az adott talajok biológiai diverzitása
nagymértékben csökken, és így sokkal kevésbé képes alkalmazkodni a környe-
zet egyéb irányú változásaihoz (a biológiai egyensúly megzavarása).

Napjainkban egyre fokozottabb az igény a szennyez  anyagok által kiváltott
káros, a magasabb rend  él lényeket is kedvez tlenül érint , sokszor vissza-
fordíthatatlan változásoknak a megel zésére. Ennek legfontosabb területei kö-
zül kiemelked en fontos a term földek és a természetes vizek védelme. A
széles körben alkalmazott agrokemikáliák (f ként a lassú lebomlású és a ne-
hézfém-tartalmú növényvéd  szerek) fokozott terhelést jelentenek a term ta-
lajok életközösségeire.

A környezetidegen vegyszeres védekezési módnak a mérséklésére egyre in-
kább el térbe helyez dik a környezetkímél  biológiai védekezés lehet sége. A
megfelel en kiválasztott mikroorganizmusok (f ként baktériumok és mikrosz-
kópikus gombák) egyenkénti vagy törzseinek kombinált felhasználásával vi-
szonylag kis beruházással is sok esetben tartós hatást és nagy sikereket lehet
elérni.

Vizsgálataink a talaj–növény–mikroorganizmus rendszerben orientált alap-
kutatási céllal – az általunk szelektált baktérium törzsek gyakorlati felhasználási
lehet ségeit is szem el tt tartva – a következ képpen kerültek kidolgozásra:
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. El készít  vizsgálatok:

– Mintavétel a Magyarország különböz  tájegységein el forduló legalap-
vet bb talajtípusokból;

– Fluoreszkáló Pseudomonas törzsek izolálása a talajmintákból és a talaj-
mintákban nevelt növények rizoszférájából;

– Az izolátumok faji szint  azonosítása klasszikus és modern (BIOLOG) mik-
robiológiai módszerek alkalmazásával.

2. In vitro, Petri-csészés vizsgálatok:

– A Pseudomonas törzsek egymással és Rhizobiumokkal szembeni anta-
gonista tulajdonságainak kimutatására;

– Antagonista tesztek Pseudomonasoknak néhány gyakori növénypatogén
gomba (Pythium, Phoma, Ascochyta, Fusarium) képvisel ivel és az Erwi-

nia (t zelhalás) törzseivel szemben;

– Pseudomonas törzseink antibiotikum érzékenységének vizsgálata korong-
teszt segítségével;

– a Pseudomonasok hidrogén-cianid (HCN) és auxin termelésének (IES),
valamint pH t résének meghatározása;

– Környezetkárosító fémvegyületek hatásának kimutatása a Pseudomonasok
szaporodására és sziderofor termelésére krómazurolos módszerrel;

– A Pseudomonasok fémérzékenységének vizsgálata folyadékkultúrában
fotométerrel mérve;

– Csíranövény teszt a Pseudomonasok gyökérnövekedésre gyakorolt hatá-
sának vizsgálatára.

3. M szeres vizsgálatok:

– A Pseudomonasok által termelt antibiotikus természet , másodlagos
anyagcseretermékek jelenlétének és mennyiségének vizsgálata HPLC segít-
ségével kétféle táptalajon.

4. Tenyészedényes kísérletek:

– Pseudomonas törzsek és törzskeverékek antagonista hatásának kimutatása
növénypatogén gombák törzseivel és törzskeverékeivel szemben.
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ANYAG ÉS MÓDSZER

. A kísérletekhez használt Pseudomonas törzsek begy jtése, izolálása,
azonosítása és törzsgy jtemény létrehozása

– A hazánkban el forduló f bb talajtípusok begy jtése és jellemzése;
– Sziderofor termel  Pseudomonasok izolálása:

– a begy jtött talajok szuszpenziójából King B táptalajon határhígításos
módszerrel (SIMON et al., 973),

– a begy jtött talajokban nevelt tenyészedényes növények rizoszférájából
Tepper módszerével (TEPPER, 945).

– Az izolált törzsek azonosítása:
– klasszikus módszer szerint: Gram festés, kataláz, oxidáz teszt, morfoló-

giai tulajdonságok, szénhidrátok hasznosítása, fermentációs képesség,
különböz  h mérsékleteken történ  növekedés, nitrát redukció, UV
pigmentek jelenléte alapján (BERGEY’S MANUAL, ( 984), JESSEN, ( 965)
és LÁNYI, ( 980));

– BIOLOG teszttel: 95 eltér  szénforrás hasznosítását alapul véve a TTC
színváltozása alapján detektálva, számítógépes adatbázis segítségével
kiértékelve;

– Az izolált Pseudomonas törzsek tárolása glicerines közegben mélyh t ben.

2. In vitro, Petri-csészés ökofiziológiai tesztek Pseudomonasokkal

– Antagonista tesztek Pseudomonas törzsek között: King B táptalajon egy-
napos baktérium szuszpenzióból történ  pontszer  leoltással, 24 órával
kés bb egy másik törzs szuszpenziójának ráporlasztásával, 48 óra múlva a
gátlási zóna mérete alapján kiértékelve;

– Antagonista tesztek hat Erwinia amylovora és hét Rhizobium törzzsel
szemben King B táptalajon, valamint a Rhizobium törzsek között éleszt -
mannit (YMA) táptalajon az el bbi módszer szerint;

– Antagonista tesztek növénypatogén gombákkal szemben: King B és ma-
láta táptalajon a Pseudomonas törzsek és keverékeik pontszer  leoltásával
és gombamicéliummal átsz tt agarkockákkal, 48 óra múlva a gátlási zóna
mérete vagy a gombatelep torzulásának mértéke alapján kiértékelve;

– Antibiotikum érzékenységi vizsgálatok 22 féle RESISTEST antibiotikum ko-
rong segítségével King B táptalajon üvegkaccsal szélesztett Pseudomonas
tenyészeteken, 24 óra múlva a gátlási zóna mérete alapján kiértékelve
(CZIRÓK, 999);
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– Ökofiziológiai vizsgálatok a Pseudomonasok hidrogén-cianid (HCN) ter-
melésének, auxintermelésének (IES), kitin- és cellulózbontó képességének
és pH t résének meghatározására;

– Sziderofor-termelés vizsgálata: Pseudomonas törzsek pontszer  leoltásá-
val módosított krómazurolos King B táptalajon 6 fémvegyület (AgNO3,
As2O3, CdSO4×8/3H2O, CoSO4×7H2O, CrK(SO4)2× 2H2O, CuSO4, HgCl2,
MnSO4×nH2O, Na2MoO4 ×2H2O, NiCl2×6H2O, PbCO3, SbCl3, SnCl2×2H2O,
Tl2SO4, V2O5, ZnSO4×7H2O) nyolcféle koncentrációjának ( 0, 20, 40, 80,
60, 320, 640 és 280 µM) jelenlétében, 48 óra múlva a narancssárga szi-

derofor gy r  mérete alapján kiértékelve (SCHWYN és NEILANDS ( 987));
– A sziderofor-termelés táptalaj függésének vizsgálata: Pseudomonas tör-

zsek pontszer  leoltásával módosított krómazurolos King B és krómazu-
rolos maláta táptalajon, 48 óra múlva a narancssárga sziderofor gy r  mé-
rete alapján kiértékelve;

– Fémérzékenység vizsgálata folyadékkultúrában: 6 Pseudomonas törzs
tesztelése három fémvegyület (CoSO4×7H2O, CrK(SO4)2× 2H2O, AgNO3)
négyféle koncentrációjával szemben ( 0, 40, 60 és 640 µM) King B táp-
oldatban. Kiértékelés 24 órás, 28 °C-on végzett rázógépes inkubálás után
550 nm-en mért abszorbancia alapján (SPEKTROMOM fotométer);

– Csíranövény teszt: steril, vizes agarban el csíráztatott 2-3 mm-es gyö-
köcskéj  borsó magvaknak a Pseudomonas törzsek 24 órás folyékony
szuszpenziójával történ  kezelésével. A ráoltott törzsek növekedést befo-
lyásoló hatásának kiértékelése a gyökerek mérete alapján 5 nap szobah -
mérsékleten történ  inkubáció után.

3. HPLC-s vizsgálatok a Pseudomonasok antibiotikum jelleg  másodlagos
anyagcsere termékeinek kimutatására

– A minták el készítése: Pseudomonas törzsek egynapos szuszpenziójának
00 µl-es mennyiségével 20 ml tápoldat inokulálása 00 ml-es Erlen-

meyer lombikokban, inkubálás 27 °C-on 2 napig rázatva. A létrejött szusz-
penzió lesavanyítása sósavval pH 2-re, extrahálása 2×20 ml etilacetáttal
két lépésben 5-5 perces rázatással. A szerves fázis 30 percig 250×g-n cent-
rifugálása Falcon csövekben, majd egy éjszakára -20 °C-ra h tése. A szer-
ves fázis vákuumos rotációs desztilláló készülékkel (Rotovapor, RE 20)
cseppnyi mennyiségre párlása,  ml metilalkoholban történ  felvétele,
majd 2 ml-es Eppendorf csövekben 0 percig 500×g-n centrifugálása, a
felülúszó kétharmadának HP csövekbe pipettázása és leplombálása;

– A mérés folyamata: 0 µl el készített minta mérése metilalkoholos rend-
szerben 0 MP nyomáson 200 és 400 nm között 3 percnyi retenciós id -
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vel nagynyomású folyadék-kromatográfiás módszerrel (HP- 090 HPLC)
az alábbi metabolitok vizsgálatára: phloroglucinol, monoacetil-phloroglu-
cinol, pyochelin, pyoluteorin és szalicilsav;

– Az antibiotikum jelleg  másodlagos anyagcsere-termékek termel désének
összehasonlítása GCM tápoldaton, és az antibiotikumok fokozott termel -
dését kiváltó Karner’s PDA tápoldaton történ  inkubálással.

4. Tenyészedényes vizsgálatok Pseudomonasokkal

– Antagonista tesztek 35 Pseudomonas törzs egyenkénti és párokban történ
magoltásával kétféle Pythium ultimum és hatféle Phoma medicaginis var.
pinodella növénypatogén gomba törzskeverékeivel szemben borsó teszt-
növénnyel (Gloria de quimper fajta);

– A fert zött talaj elkészítése: a Pythiumok három napig, a Phomák te-
nyészeteinek egy hétig 24°C-on történ  inkubálása Erlenmeyer lombi-
kokban steril nedves kukorica granulumon. Az azonos fajhoz tartozó
gombatörzsek összekeverése, majd a granulumok apró morzsákra zúzá-
sa után ,5%-os Pythium, illetve 3%-os Phoma micéliummal fert zött
talajkeverék ( 2- 2 kg) létrehozása, átrostálása. A tenyészedények
( 4×3 cm-es m anyag csövek) beállítása az alsó és a fels  részükbe ke-
rül  fert zésmentes és a középs  részbe kerül  fert zött talajréteggel;

– Pseudomonas szuszpenzió készítése: 250 µl egy napig 27 °C-on ráza-
tott baktérium szuszpenzió King B agarra szélesztése Petri-csészében.
24 óra inkubáció után a baktérium réteg felszedése 20-20 ml steril
0,5%-os karboximetil-cellulóz (CMC) oldattal;

– A Pseudomonas-szal kezelt magvak el készítése: steril vizes agarban
el csíráztatott, 2-3 mm-es gyököcskéj  borsó magvak Pseudomonas
szuszpenzióba mártása 0 percre, majd a kezelt illetve kezeletlen (kont-
roll) magvak fert zött talajrétegbe helyezése;

– A tenyészedények elhelyezése: üvegházban napi 6 órás megvilágítás-
sal, fénycsövekkel ( 50000 Lumen), napközben természetes fényt is
kapva, nappal 22, éjszaka 20°C-on, nedvesen tartott talajban, random
elrendezésben 888 tenyészedényben;

– A kísérlet értékelése a növények túlélési százalékának kiszámításával, a
fert zöttségi fok meghatározásával és a növények nedves tömegének
lemérésével történt.
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AZ EREDMÉNYEK

. Pseudomonas törzsek izolálása, azonosítása, törzsgy jtemény létrehozása

– A 22 lel helyr l begy jtött talajok (30-50 kg/minta) elemzése kimutatta, hogy a
talajok semleges vagy enyhén lúgos pH-júak, egyeseknél bizonyos fémve-
gyületek mennyisége nagy, mások pedig humuszban gazdagok, de Pse-
udomonasok három lel hely kivételével mindegyikükben el fordulnak.

– A mintegy 300 fluoreszkáló Pseudomonas izolátum közül a 22 legintenzí-
vebb pigmenttermel  képesség  törzset klasszikus meghatározási módszerrel
teszteltük, majd a BIOLOG eredményeivel összevetve az alábbi fajokat azono-
sítottuk: 3 P. corrugata (PCO -3), 8 P. fulva (PFU -8), 6 P. putida (PPU -
6), 2 P. tolaasii (PTO -2) és egy P. synxantha (PSY ). A törzseket a nem-
zetség és fajnevük kezd bet ivel és egy sorszámmal jelöltük. és Az autenti-
kus P. fluorescens és az általunk azonosított törzseket azok spontán mután-
saival (jelölésük: törzsnév+*,×,+) együtt a kutatócsoport törzsgy jteményé-
ben, fagyasztócsövekben tartjuk fenn -20°C-on glicerin-tápoldat :  arányú
elegyében (összesen 54 törzs).

2. In vitro, Petri-csészés ökofiziológiai tesztek Pseudomonasokkal

– 35 különböz  Pseudomonas törzs egymással szembeni antagonista hatását
teszteltük két ismétlésben 225 Petri-csésze felhasználásával King B tápta-
lajon. Megállapítást nyert, hogy a sziderofor termelés és az antagonista ké-
pesség között pozitív összefüggések vannak az intenzíven fluoreszkáló törzsek
(pl. PFU8, PFU3*, PFU2) esetén.

– A növénypatogén gombákkal (Alternaria, Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia,
Sclerotinia és Phoma) szemben végzett antagonista tesztek eredménye sze-
rint a különböz  fajokhoz tartozó saját törzsek (PCO , PFU2, PTO ) meg-
felel  hatékonysággal rendelkeztek a gátlási zóna mérete vagy a gombatelep
torzulásának mértéke alapján. A két P. fluorescens referencia törzs (CHA0 és
2-93) viszont ezeknél is er sebb antagonista hatásúnak bizonyult, f leg a
Fusarium gomba reprezentánsokkal szemben.

– A leger sebb antagonista hatású Pseudomonas törzseket párosával tesztelve
általában szinergista, egymás hatását er sít  (PPU3×–PAE , CHA0×–PAE ,
PTO –PAE ), vagy néhány esetben (PTO –TMIA3, PTO –PPU3×) csök-
kent , gyengít  antagonista hatások voltak detektálhatók.

– A legjobb hatású párokból alkotott hármas kombinációkkal (PAE –PSP7–2-
79, PAE –PSP7–PTO , PAE –PSP7 PPU3×) az antagonista hatás er ssége
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olyan mértékben n tt, hogy a kórokozó Ascochyta gomba szaporodását teljes
mértékben meggátolta.

– 9 antagonista jelleg  Pseudomonas tesztelése történt meg hat Erwinia
amylovora törzzsel szemben King B táptalajon. A referencia törzsek (TMIA3,
2-79, CHA0) antagonista képessége mellett a PFU8 és a PAE  jelzés , saját
izolálású törzsek er s antagonista hatása volt kiemelend . Az Erwiniák
Pseudomonasokkal szembeni antagonista hatásának vizsgálatánál a gátlási
zóna hiánya miatt az Erwinia-telepek felületi módosulása alapján lehetett az
antagonizmus mértékére következtetni.

– 35 Pseudomonas törzset teszteltünk hét Rhizobium törzzsel szemben. A
Pseudomonasok többsége gátlóan hatott a hasznos N2-köt k fejl désére is,
de lehetett olyan – a patogénekkel szemben megfelel  antagonizmust mutató
– törzseket (PCO , PTO ) szelektálni, amelyek kompatibilisek lehetnek a
Rhizobiumos magoltásokkal.

– Hét Rhizobium törzs egymással szembeni antagonista tesztjénél egyetlen
esett l eltekintve gátló hatásokat nem tapasztaltunk.

– 54 Pseudomonas törzs érzékenységét teszteltük 22 féle antibiotikummal
szemben. Néhány törzs (PFU4*, PCO3, PSY ) fokozottan érzékenynek bizo-
nyult számos antibiotikummal szemben, különösen a kanamycin, a tobra-
mycin és a paromycin esetében, a penicillin, a nystatin és az ampicillin hatá-
sa ugyanakkor elhanyagolható volt.

– A 33 tesztelt Pseudomonas törzs közül 0 rendelkezett a hidrogén-cianid
termelésének képességével, a CHA0 referencia törzs kivételével viszont
egyiküknél sem lehetett auxin termelést kimutatni. 6,0-7,5 pH tartományban
mindegyik Pseudomonas törzs szaporodóképes volt, pH 5 körüli értéknél vi-
szont néhány már nem volt képes szaporodni. A savas körülményeket legin-
kább tolerálók 4,4-es pH értéknél is szaporodtak, de a PSP5 törzs kivételével
sziderofor-termelésre már nem voltak képesek.

– 54 Pseudomonas törzsnek 6 fémvegyület nyolcféle koncentrációja hatására
bekövetkez  sziderofor-termelést detektálva meghatározásra került az alkal-
mazott fémvegyületek toxicitási sorrendje a legmérgez bb hatásútól a leg-
enyhébbig: Hg>Co>Sb>Ag>Tl>As>V>Cd>Ni>Cu>Mo>Pb>Mn>Zn>Sn>Cr.
Az els  nyolc fém vegyületeinek nagyobb koncentrációi er sen mérgez  ha-
tásúaknak bizonyultak, nemcsak a sziderofor-termelést, de a Pseudomonasok
szaporodását is gátolták. A nikkel és a sorban utána következ  fémek lénye-
ges szaporodásbeli gátlást még a legnagyobb koncentrációban sem okoztak.
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Néhány törzsnél a sziderofor-termelés fokozódása is megfigyelhet  volt a
növekv  fémion koncentrációknál (pl. a PFU8 törzs az antimon, réz, ólom,
mangán, cink és ón ionok hatására).

–  Az 54 Pseudomonas törzs proteóz-pepton tartalmú táptalajon történ
sziderofor termelésének összehasonlítása során kimutattuk, hogy a kimagasló
sziderofor szintézissel rendelkez  törzsek (CHA0×, PFU4, PCO3) nagyság-
rendekkel nagyobb mennyiség  vaskelátot termeltek a legkisebb intenzitású
törzsekhez képest. Maláta táptalajon ugyanakkor minden törzsnél nagyság-
rendekkel kisebb mérték  sziderofor mennyiségeket lehetett detektálni.

– 6 folyadékkultúrás Pseudomonas törzs három fémvegyülettel szembeni fém-
érzékenységének tesztelésekor megállapítást nyert, hogy legtoxikusabbak az
ezüst ionok voltak, 60 µM-nál a PFU3 és a PTO  törzs kivételével az összes
Pseudomonas fejl dését megakadályozta. Kevésbé hatottak toxikusan a kobalt
ionok és legkevésbé a króm ionok, ez utóbbi alacsonyabb koncentrációinál
(40 µM-ig) kismérték  szaporodás serkentést lehetett tapasztalni.

– A borsó csíranövény tesztnél 9 Pseudomonas törzs közül a PFU2+ kifeje-
zetten serkentette a tesztnövények gyökérnövekedését. A kimagasló anta-
gonista hatású törzsek között ugyanakkor er teljes gyökérnövekedést gátló
hatást is ki lehetett mutatni.

3. HPLC-s vizsgálatok a Pseudomonasok antibiotikum jelleg  másodlagos
anyagcsere termékeinek kimutatására

– A 35 vizsgált Pseudomonas törzsnél a leggyakrabban el forduló antibioti-
kum jelleg  vegyület a 2,4-diacetil-phloroglucinol (PHL) volt, ami CGM
tápoldatban valamivel nagyobb mennyiségben képz dött, mint a Karner’s
PDA táptalajon. Néhány törzs kivételével (PFU5, PFU6*, PPU3, PPU6,
PSP ) a legtöbb Pseudomonasnál el fordult. Mindkét táptalajon nagy
mennyiség  PHL termelést mutatott a CHA0 referencia törzs. A hazai izolá-
tumok közül GCM tápoldaton csak a PFU8 és a PTO  volt képes nagyobb
mennyiségben szintetizálni, viszont a burgonyakivonatos (Karner’s PDA)
tápoldat alkalmazásánál az PCO2 kimagaslóan nagy, a PCO  közepes
mennyiségben termelte ezt az antagonizmusért felel s benzolszármazékot.

– A pyoluteorin (PLT) viszonylag ritkábban fordult el , és a termelt mennyisé-
ge is kisebb volt a PHL-hez képest. PDA tápoldatban csak a két referencia
törzs (CHA0, 2-79) termelte, GCM tápoldaton viszont a vizsgált törzseink
közül a PFL , a PFU7 és a PPU5 termelt a legtöbbet. Nyolc pyoluteorint



gyengén termel  törzs kivételével a többi Pseudomonas nem volt képes a
szintézisére.

– A monoacetil-phloroglucinol (MPHL) a PHL egyik prekurzora, így legin-
kább azzal együtt fordult el . GCM táptalajon legnagyobb mennyiségben a
CHA0 és a PFL  törzs termelte, de a PTO , a PTO2 és a PCO3 is jelent s
mennyiségben szintetizálta. PDA tápoldatban a CHA0-n kívül igen sokat
termelt a PCO2, közepes mennyiséget az PFU7, PFL , PPU5 és a PSP
törzs. 3 törzsnél egyik tápoldat alkalmazása esetén sem sikerült kimutatni.

– A pyochelin volt a legritkábban el forduló metabolit. A CHA0 törzs mindkét
tápoldatban nagy mennyiségben termelte. GCM tápoldatban a PPU5 és a
PSP  törzs sokat termelt, három másik törzs (PTO2, PTO2*, 2-79) keveseb-
bet. A burgonyakivonatos tápoldaton kis mennyiségben a PCO  és a PCO2
törzsnél is ki lehetett mutatni. A többi törzsnél jelenléte nem volt detektálható.

– A kétféle tápoldat hatása között a szalicilsav-termelésnél mutatkozott a leg-
nagyobb különbség. GCM tápoldaton a CHA0-t kivéve csak igen kis
mennyiségben termelték a törzsek, 4-nél nem volt kimutatható. PDA tápol-
daton sokkal nagyobb mennyiségben termel dött, és minden törzsnél kimu-
tatható volt. Különösen az Érdr l származó törzsek (PCO2 és PCO2*) emel-
kedtek ki rendkívüli mérték  szalicilsav-termelésükkel.

4. Tenyészedényes vizsgálatok Pseudomonasokkal

– 35 Pseudomonas törzs Pythiummal szembeni tesztjeinél még a kimagasló
antagonista tulajdonságokkal rendelkez  referencia törzsek (CHA0, 2-79)
sem tudtak kell  fokú védelmet nyújtani a gyors gombafert zéses pusztulás-
sal szemben. A túlél  növények száma alapján a legkedvez bbek hatékony-
sága sem érte el az 50 %-ot. Néhány törzs (PFU2, a PPU5 és a PSP2) eseté-
ben a baktérium nélküli kontrollhoz képest is gyengébb eredményeket de-
tektálhattunk. A Phomás kezelésnél a túlél  növények egyedszámaiban nem
mutatkoztak nagy eltérések. Az átlagtömegek alapján a legkedvez bb hatású
törzs a PTO , a PSP  és a PPU4 volt, a leggyengébb eredményeket pedig a
TMIA3, a CHA0 és a PFU7 törzsek mutatták.

– A PAE  törzs négy kombinációban (PAE -PTO , PAE -PPU3×, PAE -
TMIA3, PAE -PSP7) kimagasló eredményeket produkált. A Pythium ezek-
ben az esetekben is alaposabb pusztítást végzett növényekben, mint a Phoma.
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK

. A három legszéls ségesebb lel hely talajainak kivételével (Nádasladány:
síkláptalaj; Apaj: szoloncsák; Kunszentmiklós: szolonyec) mindegyikben
el fordultak a fluoreszkáló Pseudomonas fajok képvisel i.

2. A BIOLOG teszttel és a klasszikus meghatározásokkal is bizonyítást nyert,
hogy a P. fluorescens-putida fajcsoportba tartozó általunk izolált törzsek kö-
zött is lényeges rokonságbeli eltérések lehetségesek. A meghatározott fajok
egy része a növényi növekedést serkent  talaj-mikroorganizmusok közé so-
rolható (P. fluorescens, P. putida, P. fulva), mások fakultatív patogének is le-
hetnek (P. corrugata, P. tolaasii, P. aeruginosa). A meghatározásra került
törzsek faji hovatartozásának ismeretében nem lehetett korrelációt találni az
izolált törzsek/fajok meghatározott talajtípusokban való el fordulási gyakori-
sága és az ország egyes területei, illetve talajai között.

3. A növénypatogén gombákkal szembeni teszteknél a CHA0 és a 2-79 refe-
rencia törzsekhez képest a saját izolálású törzsek (PCO , PFU2 és a PTO )
is kimagasló eredményt nyújtottak. Az antagonizmus mértéke viszont er sen
függött az alkalmazott táptalajtól és módszert l, illetve a fitopatogén gom-
báktól. A Pseudomonas törzspárok tesztjeinél a közepes antagonista jelleg-
gel bíró törzsek (PAE , PPU3×, PTO ) együttes oltásával er sebb, sziner-
gista módon fokozott antagonista hatást is lehetett detektálni. Ezen kompati-
bilis törzspárok aktivitását bizonyos körülmények között egy harmadik törzs
(PSP7) tovább növelte. Ezek az adatok a törzsszelekció fontosságát különö-
sen alátámasztják.

4. Az Erwinia amylovorával szembeni vizsgálatok eredményei szerint a
Pseudomonasok közötti in vitro tesztekben viszonylag nagy gátlási gy r t
produkáló törzsek (PFU8, 2-79, CHA0, TMIA3, PAE ) tudták leginkább
korlátozni a t zelhalás kórokozóját in vivo.

5. A Pseudomonasok sziderofor-termelésének fémvegyületek hatására bekö-
vetkez  változása alapján kiemelend , hogy a fémek (Hg, Co, Ag, Cd) ve-
gyületeinek nagyobb koncentrációi nemcsak a törzsek sziderofor-termelésé-
re, hanem szaporodására is kifejezetten gátló hatásúak voltak. A cink és az
ón viszont még a legnagyobb vizsgált koncentrációban is serkent  hatású
volt a törzsek sziderofor képzésére.

6. A csíranövény tesztek szerint a nagyfokú antagonista képességgel rendelke-
z  törzsek (PFU2×, PFU8) közül egyesek képesek pozitívan hatni a borsó
gyökerek fejl désére, más rész k viszont a növekedés gátlását is okozhatja.
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7. Az in vitro antagonista teszteredmények és a tenyészedényes kísérletek kö-
zött az antagonizmus mértékét illet en egyértelm  pozitív összefüggéseket
nem lehetett kimutatni. A Pseudomonas törzspárok alkalmazásánál a meg-
felel  partnerek egymás kedvez  hatásának fokozására voltak képesek.

8. A Pseudomonasok antibiotikum-termelése és az antagonista jelleg nagysága
között nem minden esetben lehetett összefüggést detektálni, az antagoniz-
mus mértéke els sorban a törzsek sziderofor-termelését l függött. A gyenge
antagonista képesség  törzsek szalicilsavon kívül nem, vagy csak kismérté-
k  egyéb antibiotikum termelésre voltak képesek.

KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

. Az antagonista hatás kiváltásában fontos szerepet betölt  sziderofor-termelés
nagymértékben függ a közeg felvehet  vastartalmától, amit a talajbeli pH vi-
szonyok is dönt en befolyásolnak, ezért adott növény-talaj rendszerre al-
kalmas törzsek szelektálása különös jelent ség .

2. A Pseudomonas törzsek egymás közötti interakciójában a sziderofor vegyü-
letek termelésének nagy szerepe van az intragenetikus antagonista hatás ki-
váltásában.

3. A Pseudomonas törzsek el zetes laboratóriumi szelekciójánál a pH t rés
tesztelése nem bizonyult els dlegles szempontnak, mert pH 5 alatt, ahol
egyes Pseudomonas törzsek szaporodása már gátolt, a Fe(OH)3 oldékony-
sága már megfelel , így a vasfelvétel nem akadályozott, ezért szideroforok
sem termel dnek. A legjellemz bb hazai talajok pH-ja pedig 6,0-7,5 tarto-
mányba esik.

4. A Rhizobium törzsekkel való együttes magoltás során csak olyan Pseudo-
monas törzsek alkalmazása célszer , melyek a növényi kórokozókkal szem-
ben megfelel en hatásosak, de nem befolyásolják károsan a güm képz
baktériumok szaporodását.

5. Az antibiotikumként viselked  másodlagos anyagcseretermékek jelenléte és
mennyisége az izolált törzsekben – a szideroforokhoz hasonlóan – nagy-
mértékben függött az alkalmazott táptalaj típusától. Ez is alátámasztja azt a
tényt, hogy az eltér  talajbeli állapotok lényegesen befolyásolhatják a növé-
nyi növekedés fokozására, illetve a növénypatogén kórokozók ellen felhasz-
nálható sziderofor Pseudomonasok hatékonyságát.

6. A Pseudomonas törzsek alkalmazásánál ugyanakkor figyelembe veend  a
preventív vagy a kauzatív jelleg  védekezésekhez való törzsszelekció fon-
tossága és lehet sége is.
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