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Napjaink 4talakulé mez8gazdaségéban a pillang6s virdgd ndvények termesz-
tésének jelentdsége mind agronémiai, mind kornyezetvédelmi szempontbél
egyre n6. E ndvények talajjavits, termésfokozé hatdsa mdr az 6korb6l ismert.
Ertékes tulajdonsdguk elsédlegesen - mint azt Hellegel és Wilfahrt 1886-ban
kimutatta - a névény gydkerein képzddd giimékben €15, a légkdr nitrogént
megkdtd baktériumok tevékenységének koszonhetd. Evszézados tapasztalati
tény, ha a glim8képz&dés elmarad, a hiivelyes ndvények termésmennyisége 1é-
nyegesen kevesebb a lehetségesnél, ezért a szimbidzis létrejottének eldsegitésé-
re a “mikrobioldgiailag inaktiv talajokat”, ‘j6l beérett” talajokkal teritették
(FEHER, 1954).

A szimbidzis, a Rhizobiumok tevékenysége szdmos biotikus és abiotikus té-
nyezd fiiggvénye. A baktériumok teljesit6képessége mellett (ROMAN, 1951;
KERPELY et al., 1954/55), a talajok kémhatdsa (WHITE & ROBSON, 1989), viz-
gazddlkoddsa és hdingadozdsai (WILSON & TRANG, 1980; BURTON, 1981),
kiilénbozd elemek és kéros vegyiiletek feldisuldsa (JESCHKE et al., 1986; BirRO
et al., 1993) tipanyag-elldtottsdga (SZEGI, 1967) stb. 1ényegesen befolyésoljik a
glim@szdmot és a nitrogénkotést.

A fentiek egyértelmfen sziikségessé teszik, hogy megvizsgédljuk az olté-
anyagként talajba keriild Rhizobiumok/Bradyrhizobiumok reagaldséit a kiilon-
bozd kornyezeti feltételekkel szemben, hogy a maggal bevitt térzs szimbidzist
tudjon kialakitani a gazdandvénnyel.

LYNCH (1976) 6sszefoglalé munkdjiban a ndvények novekedését befolyi-
solé mikroorganizmusok pozitiv, illetve negativ hatdsarél szamol be. BURR és
munkatdrsai (1978) burgonyindl a Pseudomonas fluorescens és P. putida
torzsek termésfokozé hatdsit ismertetik. A vizsgilatok rdmutattak, hogy a
Pseudomonasok csoportjiba tartozé asszociativ baktériumok képesek a no-
vénypatogén mikroorganizmusok héttérbe szoritdsdra (SUSLOW, 1982; ScHIP-
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PERS et al., 1987; VAN PEER & SCHIPPERS, 1989). Ezen baktériumpopuldciék
gitoljak az Erwinia carotovora (XU & GROsS, 1986; L1A0O, 1989), a Pythium
ssp. (HOWELL & STIPANOVIC, 1980; LOPER, 1988), a Fusarium oxysporum
(PARK et al., 1988; SCHER & BAKER, 1982) a Rhizoctonia solani (DAHIYA et
al., 1988; HOWELL & STIPANOVIC, 1979), a Thielaviopsis basiola (AHL et al.,
1986; STUTZ et al., 1986) szaporod4sit.

Sajat vizsgélataink szerint az Al és E6 P. fluorescens torzsek gitoljdk az
Erwinia carotovora, az 1a98 jelG P. putida torzs a Pleiochaeta setosa szapo-
rodasit, ugyanakkor az 4ltalunk csillagfiirtbl izoldlt Bradyrhizobium torzsek
szaporodasit nem (BALAZSY, 1991).

A szdja Rhizobium és Pseudomonas torzsekkel végzett kombinélt inokul4-
cija ndvelte a nodulaciét (NISHIJAMA et al., 1988; FUHRMANN & WOLLUM,
1989). Csillagfiirtnél fitotronban és szabadfoldi kisérletekben a Brady-
rhizobiumok és Pseudomonasok egyiittes magoltdsa kedvezSen befolyésolta a
szimbio6zist (BORBELY et al., 1985).

Talajaink 6kol6gial paramétereinek egyre fokozottabb mértékben torténd in-
gadozdsai indokoljdk a mezdgazdasdgi hasznositdsra perspektivikus Brady-
rhizobium és Pseudomonsas torzseink 6kofizioldgiai tanulmanyoz4dsét.

Anyag és modszer

Vizsgélatainkban a Bradyrhizobium sp. (Lupinus) BL8, BL14, BL31 jeld
torzseinket tanulminyoztuk. A Bradyrhizobiumokat szant6foldrdl, nyirségi
savanyd (pH 5,0) barna erd6talajon termett fehérvirdgd csillagfiirt (Lupinus
albus L. cv. Nyirségi édes) gyokérglimdibsl VINCENT (1970) mdédszerével izo-
laltuk, fitotronban és szabadfoldi kisparcellds kisérletekben KERPELY et al.
(1957) mdédszerével teszteltiik. A torzseket élesztG-mannit-agaron (YEM, VIN-
CENT, 1970) 26-28 °C-on tartjuk fenn.

A Pseudomonasok koziil a csillagfiirt (Lupinus albus L.) rizoszférajabél
izolalt P. putida La98, a burgonya (Solanum tuberosum L.) peridermdjabél
KLOEPPER et al. (1980) éltal izol4lt P. fluorescens A1, valamint a zeller (Apium
graveolens L.), gyokerér6l BURR et al. (1978) 4ltal izolalt P. fluorescens E6
jeld torzseket vizsgdltuk. A baktériumok fenntartdsét KING B tdptalajon (KING
et al., 1954) 26-28 °C-on végezziik.

Az eltérd pH, valamint a kiilénbozd (1-3 %) koncentriciéji KNO; és NaCl
szaporodésra gyakorolt hatdsdnak vizsgilatdhoz 24 6ras tenyészetekbdl szér-
maz6, 10 sejt/cm’ tartalmii szuszpenziGbél, 0,1 cm® inokulumot vittiink 5 cm®
tapfolyadékba. A szaporodist optikai denzitds alapjan SPEKTRONOM 195
spektrofotométerrel (a Bradyrhizobiumoknél 430 nm-en, a Pseudomonasoknal
530 nm-en) hatdroztuk meg.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 45. (1996) No. 1-2 141

A hdmérséklet hatdsat a baktériumok tilélésére -18 °C-on, valamint 50, 60
és 70 °C-on tanulminyoztuk. A vizsgélatokhoz a Pseudomonas és Brady-
rhizobium torzsek 24 6ras folyékony KING B és YMA téptalajon nevelt te-
nyészeteibdl 5-5 cm’-t kémcsdvekben a megadott hémérsékleti hatdsnak tettiik
ki. A hdsokk-kezelés 3, 6, 9, 10, 13 és 17 napig tartott. Az egyes kezelések
befejezését kovetden a baktériumok szélesztésével a tilél§ sejtek szdmat
26-28 °C-on torténd tenyésztéssel hatdroztuk meg.

A kisérleteket hdrom ismétlésben végeztiik, az adatok statisztikai értékelése
a biometria szokdsos médszerével tortént (SVAB, 1981).

Eredmények
A pH hatdsa a baktériumok szaporoddsdra

A vizsgilt baktériumok eltérd szaporod4si litemét, valamint pH-érzékeny-
ségét (tolerancidjit) a tanulmanyozott tartomédnyon beliil az 1. dbra szembe-
tinden mutatja. A foszfit pufferrel stabilizdlt folyékony téptalajon a P.
fluorescens Al-es és az E6-os tOrzs szaporoddsa a leggyorsabb és csaknem
megegyezS. Az erSsen savanyd (4,5 pH) tdptalajban a szaporodds mindkét
torzsnél gétolt, ami mér a pH kismértékdl novekedésével megsztnik. A toérzsek
szaporodisa szempontjabol a semleges kémbhatis tekinthetd optimélisnak.
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1. dbra
A Pseudomonas fluorescens-putida (A1, E6, La98) és a Bradyrhizobium sp. (Lupinus)
(BL3, BL14, BL31) torzsek szaporod4sa a tipkozeg kémhat4sdnak fiiggvényében
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A csillagfiirt rizoszférdjab6l szdrmazdé P. putida 1.a98 t6rzs szaporoddsa a
két P. fluorescens torzshz viszonyitva lassibb. A kémhatés fiiggvényében op-
timum gorbét ad, melynek maximum pontja 6,5 pH. Kiilonbdznek a baktéri-
umok abban is, hogy mig az Al és E6-os torzs szaporoddsa 7-es pH-értéknél
még novekvd, addig az La98 torzsé mar csdkkend tendencidji.

A Bradyrhizobiumok szaporodési iiteme lassibb, mint a Pseudomonasoké.
A torzsek koziil a BL8-as a leglassibb és ugyanakkor szik pH-optimummal
(5,5-6,0) rendelkezik. A vizsgdlt Bradyrhizobium sp (Lupinus) torzsek koéziil ez
a torzs képes a legkevésbé tolerélni a tipkdzeg eltérd kémhatdsit. A BL14-es
torzs szaporodési liteme a vizsgélt pH-tartoményon beliil alig ingadozik, a kém-
hatés véltozdsaira nem érzékeny. Hasonl6an tdg tliréstinek tekinthetd a BL31-es
torzs azzal a kiilonbséggel, hogy az ersen savanyi kozeg (pH 4,5) e térzs sza-
poroddsat kissé gétolja.

A kdlium-nitrat és a ndtrium-klorid hatdsa a baktériumok szaporoddsdra

A kélium-nitrit névekvd dézisait a térzsek viszonylag j6l tiirik (2. dbra). A
torzsek szaporodésa szignifikdnsan eltér egymdstSl. A Pseudomonasok koziil az
Al-es a legérzékenyebb, melynél a koncentricié novekedésével parhuzamosan
nd a gitlds. Az 1 %-os toménység csak kisebb mértékd sejtszdm-csékkenést
idéz eld, a 2 illetve 3 %-os toménység nemcsak a kontrollhoz, hanem egymads-
hoz viszonyitva is szignifikdnsan gétlé. Az E6-os torzs a névekvd kdlium-nitrat
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2. dbra
A kéilium-nitrat hatdsa a Pseudomonas fluorescens-putida (A1, E6, La98) (SzD,4 =
0,1) és a Bradyrhizobium sp. (Lupinus) (BL8, BL14, BL31) (SzD,4 = 0,05) térzsek
szaporodisira
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koncentréciét tolerdlja. Az La98-as P. putida térzsnél az 1 és 2 %-os tdménység
nem, de a 3 %-os koncentricié a kontrollhoz viszonyitva szignifikdnsan - kézel
40 %-kal - csokkenti a szaporodést.

A Bradyrhizobiumok koziil a BL8-as és BL31-es térzseknél a kélium-nitrat
ndvekvd koncentricidi a baktériumok szaporodédsédban nem okoznak szdmottevd
kiilonbséget. A BL14-es térzs szaporodésat a kdlium-nitrat a kontrollhoz viszo-
nyitva szignifikdnsan gétolja mind a hdrom tSménységben. A koncentriciék
kézott viszont nincs szignifikéns kiilonbség.
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3. dbra
A nitrium-klorid hatisa a Pseudomonas fluorescens-putida (A1, E6, La98) (SzD,4 =
0,09) és a Bradyrhizobium sp. (Lupinus) (BL8, BL14, BL31) (SzD, 4 = 0,04) térzsek
szaporodéséra

A nétrium-klorid hatését a baktériumok szaporoddsdra a 3. dbra mutatja. A
Pseudomonasok koziil legérzékenyebb az La98-jeld P. putida torzs, amelynél
mér 1 %-os toménység is szignifikdnsan gitolja a szaporodast. A P. fluorescens
Al-es az 1 %-os NaCl-koncentriciét jol tolerdlja, a 2 és 3 %-os tdménység
azonban mdr némi gétldst idéz el§. A 3 %-os koncentracié a 2 %-oshoz vi-
szonyitva mér nem okoz tovébbi szaporodds-csokkenést. Az E6-os a méasik két
torzshdz viszonyitva kevésbé érzékeny. Az 1 és 2 %-os koncentrécié e torzs
szaporodésit nem befolydsolja, csupdn a 3 %-os toménység okoz kismértékd
gatldst.

A Bradyrhizobiumok koziil a BL8-as mutatkozik a legérzékenyebbnek, az
1 %-os toménységet még jol tolerdlja, a 2 és 3 %-os NaCl kozel 50-60 Fo-kal
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csokkenti szaporoddsit. A BL14-es és BL31-es érzékenysége kozel azonos,
azzal a kiilonbséggel, hogy a BL14-es torzs j6l tir még a 3 %-os toménységet
is, amit viszont a BL31-es torzs mér nem képes tolerdlni.

H& hatdsa a baktériumok tilélésére

A kiilonb6zd iddtartami héhatdsokat a Bradyrhizobium és a Pseudomonas
torzsek tilélésére a 4. dbrdn mutatjuk be. Az eredményeket a kiinduldsi se;t—
szémhoz viszonyitottuk, ami a Bmdyrhxzobzum sp. (Lupinus) torzseknél 10°
sejt/cm’, a Pseudomonas torzseknél 10° sfa}tfcm3 volt.

A -18 °C hémérséklet méar hirom nap elteltével (4.A. dbra) a Pseudomonas
Sfluorescens Al és E6 torzseknél jelentds sejtszdm-csokkenést okoz. A sejt-
pusztulds 80-90 %-os. A hideghatds id8tartamdnak novelésével a sejtek pusz-
tuldsa fokozddik, de iliteme lényegesen lelassul. A kezelés 17. napjéra koril-
beliil csak minden tizezredik sejt marad életben (10 sejt/cm’).

A Lupinus albus rizoszférdjabol szarmazd Pseudomonas putida 1.a98 torzs
kezdeti hidegtiird képessége a Pseudomonas fluorescens torzsektdl kedvezdbb.
A hiromnapos sokk sejtpusztuldst egyéltaldn nem okoz, a pusztulds a 6. napot
kovetden jelentds és nagysagrendileg a Pseudomonas fluorescens torzsekhez
vilik hasonl6va.

A tanulményozott Bradyrhizobium sp. (Lupinus) torzsek hidegtiirése 1énye-
gesen jobb, mint a Pseudomonas fluorescens-putida torzseké. A hérom tdrzs
koziil legérzékenyebb a BL8-as torzs, amelynél a 6. naptdl kezdédik a nagyobb
mértékid sejtpusztulds, melynek iiteme a tovdbbiakban lelassul. A 10. napon a
tiléld sejtek szdma még t6bb mint 10 % A méréssorozat 17. napon torténd be-
fejezésekor a kiinduldsi sejtszdm (10% sejt/em’) 0,5 %-a életképes. A BL14
torzs pusztuldsa a leglassibb, a 10. napon kozel 30 %-a a sejteknek még sza-
poroddsra képes. A 13. naptdl a baktériumok pusztuldsa felgyorsul. A BL31
kezdeti lassi pusztuldsa a 10. napon hirtelen felgyorsul. A vizsgélati periédus
végén a Bradyrhizobiumok €16 sejtszama kozel azonos nagysdgrendi.

50 °C hémérsékleten (4.B. 4bra) 3 nap utdn a Pseudomonasok sejtszdma a

kiinduldsi sejtszdmhoz viszonyitva lényegesen nem véltozik. A 6. naptdl
kezdve a tilél5 sejtek szdma viszont fokozatosan csokken. A tarts 50 °C-os
hémérséklet a Pseudomonas putida 1.a98-as torzsre kevésbé hat, mint a
Pseudomonas fluorescens Al és E6 torzsekre. 17 nap elteltével a tilél3 sejtek
széma 14 %.
A Bradyrhizobium sp. (Lupinus) torzsek szaporoddsdt 50 °C-on a 6 napos
idétartam még nem gitolja, a baktériumok szaporodisra képesek. A torzsek
szaporodési intenzitdsa eltérd, amit a 4.B. 4bra szemléletesen mutat. A sejt-
szdm-csokkenés a 10. naptél mérhetS. Meglepden nagy az 816 sejtek szdma a
BL8 torzsnél a kezelés teljes idStartama alatt. A kisérlet végén a BL14
(71 %) és BL31 (16 %) torzsek €13 sejtszdma kevesebb a vizsgdlat kezdetén
mért sejtszdmndl.
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4. dbra
A héhatds a Pseudomonas fluorescens-putida (A1, E6, La98) és a Bradyrhizobium sp.
(Lupinus) (BL8, BL14, BL31) t5rzsek tilélésére.,

A.-18°C, B. 50 °C, C. 60 °C, D. 70 °C
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A 60 °C (4.C. 4bra} a Pseudomonas torzsek tilélését, azaz az él3 sejtek szé-
mét mar hdrom nap elteltével is nagymértékben csokkenti. A Bradyrhizobium
sp. (Lupinus) torzsek koziil a BL14 és a BL31 torzsek a hdromnapos héhatést
tolerdljdk, a BL8 torzs viszont nem. A 10. nap utdn azonban mér csak minden
tizezredik sejt életképes.

A hidromnapos 70 °C-os kezelés a sejtek életben maradisét (4.D. abra) mind
a Pseudomonas, mind a Bradyrhizobium torzseknél nagymértékben gitolja. A
Bradyrhizobiumok nagyobb hétolerancidja ezen a hdmérsékleten is megmutat-
kozik, de a 6. nap elteltével a vizsgélt torzsek életképes sejtjeinek szdma a mér-
hetd érték ald cstkken.

Az eredmények megvitatasa

A talaj kémhatédsa az a kornyezeti tényezd, amelyik a legink4bb befolydsolja
a noduléciét, a nitrogén-fixaciét, valamint a Rhizobiumok/Bradyrhizobiumok
perzisztencidjat (GRAHAM, 1992; GRAHAM et al., 1994). BROCKWELL és mun-
katdrsai (1991) osszefiiggést taldltak a talaj hidrogénion-koncentriciéja és a
Rhizobiumok szdma kozott. Adataik szerint a Rhizobium meliloti sejtszdma
lényegesen kevesebb a savanyd, mint a semleges, vagy enyhén ligos (pH 7-7,5)
talajokban. Laboratériumi kisérletekben az alacsony pH gitolja a Rhizobium
leguminosarum (EVANS et al., 1980) és R. phaseoli (FRANCO & MUNNS, 1982)
noduléciéjit. Ugyanakkor az alacsony talaj-pH-ra rezisztens Rhizobiumok sok-
kal erdteljesebb nodulécidra képesek, mint a pH-val szemben érzékeny torzsek.
DATE & HALLYDAY (1979) azt tapasztalta, hogy néhdny Rhizobium térzs sza-
porodisira kedvezdbb a savanyid kémhatds, mint a semleges.

Talajaink savanyoddsa, illetve a csillagfiirt savanyu talajokon vald termesz-
tése szempontjabdl az alacsony pH-rezisztens torzsek felhaszndldsa inokuldcio-
ra célszer(bb, mivel e tulajdonsdguk bizonyos esetekben kompatitiv eldnyt je-
lenthet.

Vizsgdlati eredményeink részben megegyeznek, részben eltérnek a Rhizobi-
umokra és Bradyrhizobiumokra vonatkozé irodalmi adatoktdl. A tanulmanyo-
zott hdrom Bradyrhizobium torzs pH-érzékenysége kiilsnb6zd. A BL8 szik pH-
optimummal rendelkezik, szaporodésara legkedvezdbb a gyengén savanyi (pH
5,5-6,0) tapkozeg. A BL14-es torzs szaporodasit a hidrogénion-koncentracié
valtozasai nem befolydsoljdk. Szaporodisi liteme 4,5-7,5 pH tartoményon beliil
lényegében azonos. A BL31-jeld torzsiink szaporodésa 5-7,5 pH kozott hasonlé
a BL14-es torzséhez, de az erSsen savanyd (pH 4,5) kozegben gitolt. Ugy
tinik, hogy a Bradyrhizobium sp. (Lupinus) tbrzsek szaporoddséra az 5,5-7,0
pH-tartomdny az optimdlis, ami megegyezik FEHER (1954) megallapitdsdval.

A Pseudomonas fluorescens Al és E6 torzsek pH-érzékenysége kozel azo-
nos. Intenziv szaporodist 5,5-7 pH kozott mértiink. A csillagfiirtrd] izoldlt P.
putida La98 szaporoddsi liteme lassiibb, szdmdra a savanyibb tdpkdzeg (pH
6,0-6,5) tekinthetd optimalisabbnak.
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A tanulményozott baktériumok szaporoddsit Ssszehasonlitva megéllapit-
hat6, hogy az optimélis pH-tartoményon beliill az Al és E6 P. fluorescens
torzseknek a szaporod4sa a leggyorsabb, kissé lassibb a P. putida 1.a98 tirzsé
és a leglassabban a Bradyrhizobium torzsek szaporodnak.

A séfelhalmoz6dds egyre ndvekvd problémit okoz termétalajainkban.
Irodalmi adatok szerint a Rhizobiumok/Bradyrhizobiumok a sétiirés tekinteté-
ben széles variabilitdst mutatnak. Szdmos esetben 100 mM sé (ZHANG et al.,
1991) esetenként csak 300 mM (YELTON et al., 1983), gétolja a szaporoddst, de
eléfordul, hogy 500 mM (ZHANG et al., 1991) sékoncentriciét is képesek a
baktériumok tolerdlni. HODGSON & STACEY (1986) vizsgélatai szerint néhény
Rhizobjum t&rzs rezisztensnek mutatkozott azzal a sékoncentriciéval szemben,
amely mér a hiivelyes névény novekedését gatolta. ELSHEIKH & WoOD (1989)
vizsgalatai szerint a klorid toxikusabb, mint mds anionok (szulfat, nitrat,
foszfat).

A tanulményozott mikroorganizmusok meglepden jél tolerdljak a novekvd
sokoncentrdcidkat. Az 1-2 %-os kélium-nitrat, illetve nétrium-klorid szignifi-
kdns szaporodés-csokkenést nem okoz. A 3 %-os tdménységl (kozel 500 mM)
$6 csak a P. putida L.a98-as torzsnél okoz mindkét esetben szignifikdns gatlast.
Kisérleteinkben a natrium-klorid - hasonléan ELSHEIKH & WOOD (1989) vizs-
gélataihoz - toxikusabbnak bizonyult, mint a k4lium-nitrat.

A hdmérséklet a mésik olyan komyezeti faktor, amely 1ényegesen befolya-
solja a baktériumok tilélését a talajban, limitdlja a nodulaciét és a N-fix4ci6t
(GRAHAM, 1992; LEGROS & SMITH, 1994), valamint az oltdanyag eltarthatd-
sagdt. Megfigyelések szerint 10 °C alatt (CAUDRY-REZNIK et al., 1986) és
45 °C folott (WILKINS, 1967) a Rhizobiumok szaporod4dsa minimalisra csékken
és ineffektivekké vélhatnak. Az alacsony, illetve magas hémérsékletet toleralé
baktériumok a tilélés szempontjabél mindenképp eldnyt jelentenek szélsGséges
viszonyok kozott. FEHER (1954) szerint ezen hatérértékek 0 °C és 50 °C, az
optimum 25-30 °C.

Vizsgdlataink szerint a tanulményozott baktérumtorzsek a tartés hidegsok-
kot nem viselik el. A P. fluorescens térzseknek hirom nap utin 80-90 %-a
elpusztul, mig a csillagfiirtrSl szdrmaz6 P. putida és Bradyrhizobium torzsek
ilyen mérv(i pusztuldsa csak a hatodik napon kovetkezik be, de a BL31, vala-
mint a BL14 torzseknél a pusztulds csak 40-60 % kozotti. A BL14 térzs kozel
30 %-a a 10. napon még életképes.

A Bradyrhizobium torzsek szaporod4sit a hat napig tarté 50 °C-os h&mér-
séklet nem befolyésolja, ezt kovetSen csdkken a tiléls sejtek szdma. Ezen a hé-
mérsékleten a Pseudomonasok nem szaporodnak, a sejtpusztulds megindul.
60 °C-on két Bradyrhizobium t6rzs (BL14, BL31) a szaporodé képességét hi-
rom napig megtartja. Ezt kvetSen a sejtpusztulds rohamos. Hirom napon tidl a
70 °C-os hdmérséklet a baktériumok szdméra let4lis.
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Osszefoglalas

Napjaink agrooklégiai véltozdsai - a talajok elsavanyoddsa, s6tartalmdnak
novekedése, valamint a klimatikus tényezdk eltol6ddsa - egyre erdsebb stressz-
ként hatnak a talaj 6koszisztémdéra. Laboratériumi kériilmények koézott tanul-
ményoztunk kiilonb6z8 kornyezeti hatdsokat a Bradyrhizobium sp. (Lupinus) és
Pseudomonas fluorescens-putida torzsek tilélésére és szaporoddsira. A viltozd
okolégiai faktorok a Bradyrhizobium sp. (Lupinus) BL8, BL14, BL31, a
Pseudomonas fluorescens Al, E6, a Pseudomonas putida La98-torzsek tiszta
tenyészeteire killonboz8 hatdst fejtenek ki. A savanyd homoktalajrél izoldlt
Bradyrhizobiumok kéziil a BL8 szk pH optimumt (5,5-6,0), a BL14 a kém-
hatds véltozdsaival szemben rezisztens, a BL31-t6rzs szaporoddsit az er§sen
savanyu kozeg (pH 4,5) blokkolja. A Pseudomonas putida La98 pH optimuma
6,5, a P. fluorescens Al és E6 torzseké 5,0-7,0 kozétti. A tanulményozott
torzsek sotirése (NaCl, KNO,) kiilénboz8. A kalium-nitrdttal szemben a
Pseudomonasok kevésbé érzékenyek, mint a Bradyrhizobiumok, de a torzsek
kozott kiilonbség van. A nédtrium-kloriddal szemben a pszeudomonaszok az ér-
zékenyebbek, de a torzsek kozott szintén van kiilonbség. A tarts hideget a
Pseudomonas torzsek - a tidléld sejtek szdmdt tekintve - kevésbé tiirik, mint a
Bradyrhizobium torzsek. A hdrom és hat nap kdzétti hdsokk a baktériumok sza-
poroddsat gétolja, a Pseudomonasokét erGsebben, mint a Bradyrhizobiumokét.
Hérom napon til a 70 °C-os hdmérséklet a baktériumok szdmdra letdlis.
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Laboratory Studies on the pH, Salt and Heat Tolerance of Symbiotic and
Associative Bacteria for Use in the Inoculation of Lupin Seeds
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of Agriculture, Nyiregyhdza (Hungary)

Summary

The agroecological changes currently experienced, such as the acidification and in-
creased salt content of the soil or shifts in climatic factors, are causing ever greater
stress to the soil ecosystern.

Studies were made under laboratory conditions on the effects of various environ-
mental changes on the survival and growth of Bradyrhizobium sp. (Lupinus) and
Pseudomonas fluorescens-putida strains. Changes in the ecological factors had dif-
fering effects on pure cultures of the Bradyrhizobium sp. (Lupinus) strains BL8, BL14
and BL31, the Pseudomonas fluorescens strains Al and E6, and the Pseudomonas
putida strain La 98. Among the Bradyrhizobiums isolated from acidic sandy soil, BL8
had a narrow optimum pH range (5.5-6.0), BL14 was resistant to changes in pH, and
the growth of BL31 was blocked by a strongly acidic (pH 4.5) medium. The optimum
pH value for Pseudomonas putida La98 was 6.5, while that of the P. fluorescens
strains Al and E6 was 5.0-7.0. The strains examined had differing salt (NaCl, KNO,)
tolerances. The Pseudomonas strains were less sensitive to potassium nitrate than the
Bradyrhizobiums, but differences were observed between the strains. In the case of
sodium chloride the Pseudomonas strains were more sensitive, but differences were
again observed between the strains. Judging by the number of surviving cells, the
Pseudomonas strains were less tolerant of long-term low temperature than the Brady-
rhizobiums. Heat shock for three to six days inhibited the growth of the bacteria, to a
greater extent for the Pseudomonas strains than for the Bradyrhizobiums. A tem-
perature of 70 °C for more than three days was lethal for the bacteria.

Fig. 1. Growth of Pseudomonas fluorescens-putida (Al, E6, La98) and Brad-
rhizobium sp. (Lupinus) (BL8, BL14, BL31) strains as a function of the pH of the
nutrient medium.

Fig. 2. Effect of potassium nitrate on the growth of Pseudomonas fluorescens-
putida (A1, E6, La98) (LSD,4 = 0.1) and Bradyrhizobium sp. (Lupinus) (BL8, BL14,
BL31) (LSD,, = 0.05) strains.

Fig. 3. Effect of sodium chloride on the growth of Pseudomonas fluorescens-
putida (A1, E6, La98) (LSD,4 = 0.09) and Bradyrhizobium sp. (Lupinus) (BLS, BL14,
BL31) (LSD,4 = 0.04) strains.

Fig. 4. Effect of heat on the survival of Pseudomonas fluorescens-putida (A1, E6,
La98) and Bradyrhizobium sp. (Lupinus) (BL8, BL14, BL31) strains. A. -18 °C.
B.50 °C. C.60 °C.D. 70 °C.



