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Sterilizalt talaj benépesiilése
baktériuvmok mono- és vegyes -
tenyészetével

TIMAR M. EVA

MTA Talajtani és Agrokémini Kutatd Intézete, Budupest

A lebontdst végzE mikrobidlis életkizisségek esetében a biotikus koleson-
hatdsok vizsgdlatdnak jelentdeégét elfedi az a tény, hogy a talajfléra diverzi-
tdsanak és széles skalaju alkalmazkodd képességének kovetkeztében, litszolag
csak a hémdrsékleti és nedvesség viszonvok valamint ezek kolesdnhatdsai limi-
taljak a mineralizacids folyamatokat. Az elméleti jelentdségen kiviil a lebonto
fléra tapanvagit képezsd szerves hulladékok mindségi- és mennyiségl atrende-
z&dése a civilizdcidos hatdsok kovetkeztében, elGtérbe helvezik a lebontdsdit
végzd mikrobidlis cletkozdsségek szervezidésének és kolestnhatdsainak jobh
megismerését.

A kérdés tanulmdanyvozisindl — egyvéh modszerck mellett — azok az el-
jardsok is felhasznélhatok, melyek részlegesen, vagy teljesen sterilizdlt talajok
rekolonizici6éjinak sajitsdgait vizsgdljik.

Biocid hatdsokat kovetd rekolonizdeid eredménveként a talajok bio-
logiai aktivitisa nd (O,-fogvasztas, COy-képzddés, mineralizilhaté N meny-
nviség). Powrson ¢s munkatdrsai [5] megéllapitottik, hogy o kiszdradds-
nak vagy atfagvasnak kitett talajok ilven tekintetben hasonléan viselked-
nek, mint a vegvszeres kezelést, vagy biocid besugdrzast szenvedett min-
tak, bar az aktivitds novekedésének mértéke — a flush — flige a biocid
hatds mindségétil. A flush okait illetGen az irodalom nem egységes. JEN-
KINsoN [2] hdrom csoportha sorolja ezeket a nézeteket: 1. Kezeletlen ta-
lajban az életkdzosségekben miikodd fajok egymés populdcié nagysdgat li-
mitalé hatdisira a mikrobioldgiai aktivitds alacsomyvabl, mint a sterilizdlas
utdn még alakuléban levs kozisségek esetében. 2. A sterilizalds hozzdfér-
hetévé tesz olvan — egyébként bioldgiailag hasznosithaté — anvagokat,
melvek normdl talajkoriilmények esetében védve vannak a hasznositdstol.
3. Sterilizdlas hatdsira a nem felvehetd tdpanvagok egy része felvehetdvé
valik és az elhalt biomassza is taplalékot jelent az \jra szervezddd életkomis-
gégek szamara.

Sokoldalti vizsgalatok eredményeként JENKINSON ¢s munkatdrsai [2]
megdllapitottak, hogy részleges sterilizdlds esetében (kloroformmal gdzolt
talaj) a bioldgiai aktivitds novekedését nagyrészt a tdpanyag mennyviségének
nivekedése okozza.

A felvetett kérdésekkel kapesolatosan, jelen vizsgdlatok keretében arra
kivintunk valaszt kapni, hogv autokldvban sterilizdlt esiramentes talaj és
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ugyanigy kezelt, szervesanyaggal dusitott talaj, monokultirdval és talajszusz-
penzié formajdban vegyes kultdrival torténd rekolonizicidja sordn hogyan
alakul a csiraszdm, a nem sterilizilt mintdhoz viszonyitva.

Anyag és modszer
Talaj:

A vizsgalatnil egy csernozjom barna erddtalaj felss rétegéb6l (Ag,-szint)
szdrmazé mintdt haszndltunk. A talajminta fontosabb adatai: Arany-féle
kotottség; 68, fizikai homok és agyag ardnya: 37,4 : 62,6; CaCO49%: 1,3; Osszes
86 %: 0,070; pH: 7,6; szervesanyag CY%,: 1,99; dsszes nitrogén mg % 182,5; fel-
vehetd nitrogén mg %, 1,73; foszfor (Olsen-féle mg %,: 2,6, K,0 mg Y, 28,8).

Mintdk elbkészitése, sterilizdldsa:

A mintédt — begyfijtés utdn — szobah&mérsékleten kiszaritottuk, majd
a lathaté névényi maradvinyokat eltdvolitottuk. Zizast kovetd szitdlds utan
kb. 4—5 hénapig tdroltuk a talajt szobah&mérsékleten, ezutén az alabbi keze-
léseknek megfelelGen készitettiik el6 a mintdkat: 1. Kontroll minta/talaj ned-
vesitve; 2. Sterilizdlt minta Enferobacter cloaceae monokulttirdjat is tartalmazé
talajszuszpenziéval rekolonizdlva; 3. Sterilizalt minta E. cloaceae monokultii-
réjat tartalmazo szuszpenziéval rekolonizélva. Az igy kezelt minték csiraszdmat
az inkubdcié 12., 36. és 56. napjin, az 1. tablazat ismerteti. A 2. tdblizat steri-
lizdlas és szervesanyag adagolds egyiittes hatdsdnak eredményeit tiinteti fel.
Kontrollként nem sterilizalt és szervesanyaggal dusitott, valamint sterilizilt
¢s rekolonizdlt mintdk csfraszdmait vettiik figvelembe. A novekedés mértékét

1. tabldzat

Kezeletlen, sterilizdlt és vegyes, illetve monokulttirdval rekolonizalt talajminta
csirasziminalk alakuldsa a kezeléstdl fiiggden, és az inkubicids id6 folyamsin

(2)

Idd, nap
1
Ke(zglés 1 12 36 [ 56
@
csraszdm
A) Nedvesitett kezeletlen kontroll 76 123 43
B) Sterilizélt talaj | Ossz osira 537 513 331
E. cloaceae-t is tar- | szam |
talmazo6 vegyes E. ¢l. csira- 41,7 5,5 5,6

flaraval visszaoltva szdm

C) Sterilizalt talaj
E. cloaceae monokul- 3162 1738 1660
turdval visszaoltva

1 g légszdraz talaj esiraszdmat az adatok 10* szorzata jelenti,
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2. tabldzat

Szervesanyag adagolds hatésa sterilizalt és rekolonizilt mintak kontrollhoz
viszonyitott esfraszimnivekedésére a kisérleti id6 36. napjin

‘ @

Szervesanyag
) @
&) Kontroll (talaj ; luké
Sterilizalés, Tekolonizacié e ial | 200 g burgonya 10 mg glukdz

(3)
Csfraszdm novekedési ardnya a csak nedvesitett
kontrollhoz viszonyitva

A) Kontroll (talaj nedvesitve) 1% 90,3 2,0
B) Sterilizalt és talajszuszpenzidval

rekolonizalt 9,8 146,5 59,6
() Sterilizalt és Entercbacter cloaceae-

val rekolonizdilt 108 1606,5 112

*1 = 10* -16 csfra 1 g légszdraz talajban.

a kezeletlen kontroll csiraszdamaihoz viszonyitottuk. Az 5 g szdraz stlyd min-
takhoz, 200 mg széraz anyagsilynak megfelel6 himozott nyers burgonya sze-
letet, illetve 10 mg glitkdzt adtunk.

A burgonyéval dasftott mintdk esetében a talajt, a mar burgonyét tar-
talmazé csbbe tettilk és nedvesitésnél figyelembe vettiik ennek viztartalmét.
A sterilizdlds autokldvban, 2 atm. nyomason, 30 percig tartott. A csiramentes-
séget lemezontéses modszerrel ellendriztiik. A szervesanyaggal disitott mintak
koziil a glikézzal kezeltek esetében a talaj sterilizilisa utdn juttattuk be a
szervesanyagot,

Rekolonizdcid

A vegyes szuszpenziéval torténd rekolonizélds esetében a tarolt talajbol
5 g talajt nedvesités utdn 8—10 napig inkubdltunk. Ezutén 1 : 10 ardnyt
szuszpenziGt készitettiink. 25 perces rézatds utdn a szuszpenzié 1/2 ml alik-
votjait csopogtettik a leirt médon elékészitett mintdkra. Az Hnierobacter
cloaceae NCTC 10006 torzsét TBG taptalajon (leirast lasd késébb) ferde agaron,
kémesében tenyésztettilk és 2—3 napos inkubdcids id6 utdn, az oltékacesal
levalasztott sejteket steril vizbe szuszpendiltuk, rdzattuk és ezutdn 1/2 ml
alikvotokat juttattunk a mintdkra. A vegyes flordval torténé rekolonizdlis
az 1. tablazatban ismertetett vizsgdlatoknal 10% 36 és a 2. tdblizatban 10* -
22 csirdt tartalmazé talajszuszpenzidval tortént 5 gr légszdraz talajra vonat-
kozéan, A monokultira szuszpenziéjdnak formajaban az 1. tdblizat eseté-
ben 10 - 216 és a 2. tdhldzat esetében 10% - 77 csira bevitelét Lell figyelembe
venni 5 gr légszéraz talajra vonatkozdan.

Az el6készité munkék hefejezéseként, mindegyik kezelés viztartalmat
azonosra — a talajvizkapacitdsinak 609%-dra — allitottuk be. Ez a mivelet
egyidejiileg tortént a steril talajok visszaoltdsival és ez jelentette a kiscrleti
id8 0-pontjat.
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Inkubdcio

A mintakat 28 °C termosztdtban tartottuk és gondosan tigveltiink arra,
hogy a parolgdshdl szdrmazé vizveszteségek ne haladjik meg a 0,5 g-ot. Mas
kisérletsorozatban megallapitottuk, hogy ennél nagvobh mértékii vizvesztesdg
rontja az adatok reprodukilhatésigit.

Cstraszdam meghatdrozds

Mintavételkor — steril koriilménvek kozott — tobbszoros dtmosdssal,
Erlenmyaer lombikba vittiik 4t a kezelt mintdt, ismert térfogata steril vizbe.
25 perces rdzatds utin a szuszpenzidbol higitdisi cort készitettiink, és ebhdl alik-
votokat vittiink rd TBG tapagar lemez feliiletére.

TBG-taptalaj osszetétele: 1 : 2 ardnva talaj: viz szuszpenzid, 1,5 atm.
nyomdson, autoklivban 20 percig f6zve; 1:8 ardnyn burgonva:viz, fézve,
A két szuszpenzid egyiittes sziirletének 1liternyi mennyisége 0,5 ¢(NH,),S0,-ot,
0,5 g K,HPO,-et és 2 ¢ NaCl-t, valamint 20 g agart tartalmazott.

Sterilizalds 1,5 atin. nyomdson, 20 percig.

A kezeletlen kontroll minta kivételével — ahol esak 5 tagu higitdsi soro-
zatot készitettiink — 8 tagui sorozatokkal dolgoztunk, és az els6 tag kivételével
mindegyikbdl hdrom lemez késziilt. A lemezeken kifejlédott telepeket két
napos inkubdcids idé utin szamoltuk meg,

Az E. cloaceae-t is tartalmazé talajszuszpenzidval rekolonizalt mintdk
értékeléselor, az elsd mintavétel kivételével, az E.cloaceae telepeket szabad-
szemmel megfigvelhetd morfolégiai jellemzdi alapjin hatdroztuk meg.

Az elsé mintavételkor fizioldgiai vizsgdlatokkal ellendriztiik szabad
szemme] tett megfigveléseink helvességét.

Kisérleti eredményelk megbizhaldsdgn

Egy Lezelés, egy iddpontban mért csiraszimait, 9 parhuzamos minta
mértani kdzépdértéke tiinteti fel. Bz 3 azonosan kezelt mintibél késziilt higitdsi
sorozatok egyenként hirom ismétléses adatainak felhasznalasit jelenti.

A matematikai statisztikal szdmitdsokat az adatok logaritmus transz-
formacioval atalakitott értékeibél végestiik.

A variancia analizis eredinényei szerint az 1. és 2. tdbldzatokban fel-
tiintetett adatok, a kezelések hatdsa és az idé fliggvénydében is szignifikdnsak.
Ez aldl kivételt képeznek az 1. tdblazatban a vegvesflérdaval visszaoltott talaj
12, ¢s 36. napon mért cairaszdmok, valamint ugvanennck a kezelésnek az E.
cloaceae csiraszdmira vonatkozé 36. és 56. napi adatai.

Az adatok kozotti kiillonbségek szignifikdns ardinya az 1. tdblazatndl
1,45 a 2. tdblizatnal 1,59,

A lemezintéses mddszerrel végzelt cstraszamldlds alkalmazhatésiga a kérdés
vizsgdlatdndl

Az 6sszesiraszdm mennvisége mind tdpanyvag hozzdaddsra, mind pedig a
konkurrencia viszonvok populdcié nagvsigokat limitdlé hatdsainak esokkendse
kévetkeztében nd. A flush jelenségekkel foglalkozé vizsgilatok a csiraszdmok
alakuldsit illetden sem egvségesek. McLAREN [4], valamint JeNkINSoN [1]
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korabbi vizsgilatai lemezontéses mddszerrel a csiraszdm novekedését allapi-
tottak meg biocid kezelést kivetd visszaoltasok utin a talajmintakban, addig
JENKINSON [3] késSbbi munkajaban direkt mikroszkopos megfigyeléssel,
kisebb értéket (1/5) kapott, mint a kezeletlen minta csiraszdma. A jelenség
okdt azzal magyarazzik, hogy a lemezdntéses médszerrel az 6ssz-floranak csak
egy része figyelheté meg, és a flush-sal parhuzamosan mért magas csiraszdmok
is csak a biocid kezelés sordn felszabaduls tapanyagokat j61 hasznositd fajokat
mutatjik ki, tehat a médszer erdsen torzitja a valésigos viszonyokat.

Ilyen értelemben vizsgdlataink eredményei is torzitott képet adnak.
A torzitds azonban a kontroll és kezelt mintdkra egyariant vonatkozik, igy
véleményiink szerint értékelhetd ¢és redlis képet nyujt a mikrofléra egy részé-
nek viselkedésérdl.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

Az 1. tabldzat adataibél lithatd, hogy a sterilizdlds hatdsara kialakulé
kirnyezeti k‘c‘)rﬁlmények az Enterobacter cloaceae szdmara 10* - 1737 csiraszami
populdcié nagysag kialakuldsat teszik lehetévé, a vizsgéalati idd 12. napjin.
Egy mésik kezelésnél, ahol a tdpanyagtartalom, nedvesség és egyéb fizikai
korulmenyek teljesen megegyeznek, de a rekolonizicié E. clocceaet is tartal-
maz6 vegyes fléraval tortént, az K. cloaceae részaranya csak 10% - 41,7 a 12,
napon és ez az ardny is gyorsan csokken az inkubdcids idé folyaman fgy egy-
értelmfien megallapithato, hogy az E. cloaceae csiraszdmét nem a tapanyag—
tartalom limitdlja, hanem a vegyesfléra jelenlétében kialakulé versengé
viszonyok.

Ennek a ténynek alapjin feltételezhetd, hogy a sterilezés hatasara meg-
valtozott kérnyezeti viszonyok nemesak az E. cloaceae, hanem mdis — jelleg-
zetesen talajban él6 — baktérium monokultiras tenyésztése esetén is hasonlé
nagysagrendil populdcids nagysig kialakuldsat biztositjak. Ezért a vegyes
fléraval rekolonizalt talaj a kontrollhoz viszonyitott T-szer magasabb csira-
szdma is inkdbb tulajdonithaté a konkurrencia viszonyokbdl szdrmazdé limi-
tald hatdsok cstkkenésének, mint s sterilezés tdpanyagtartalom noveld
hatdsdnak.

A 2. tablazat a kezeletlen kontrollhoz viszonyitott csiraszam novekedése-
ket mutatja be, sterilizilds, szervesanyag adagolds és a két tényezd egyiittes
hatdsdnak kovetkeztéhen. Az adatokbol lathaté, hogy 40 mgfg talaj szdraz-
anyagsulyd burgonya, illetve 2 mgfg talaj glukoz adagolds esetében is a pusz-
tan sterilezés hatdsira létrejovs valtozasok jol felismerhetk.

A sterilizalas és burgonya adagolds a rekolonizdlt mintak kéziil a mono-
kultdra esetében 1606-szorosan, a vegyeskultira esetében 146-szorosan maga-
sabb csiraszdm Lkialakuldsit biztositotta. A csupdn sterilizalt kezelésekhez
(mono- és vegveskultiraval visszaoltott steril talaj) viszonyitva az emelkedés
mindkét esethen 14-szeres, Ennek alapjin feltételezhetd, hogy a vegyestenyé-
szettel rekolonizdlt mintdban a burgonya jelenléte nem befolvasolta a sterili-
zélas és visszaoltas kovetkeztében az életkozosségen beliil kialakult viszonyokat.

A sterilizdlt és rekolonizalt mintdkhoz viszonyitott 14-szeres novekedés-
sel szemben, a nem sterilizdlt talaj csiraszama, burgonya adagolds hatdséra
90-szeresére emelkedik, vagyis o sterilizdlis a burgonya adagolds hatékony-
sdgat rontja. Gliikdz esetében a nem sterilizalt minta csiraszdma a kezeletlen

10
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kontrolléhoz viszonyitva kétszeresére emelkedik. Sterilizilds és vegyes kulti-
réval torténs rekolonizdcié hatdséra az emelkedés 50-szeres. Az utébbi adatok
a két tényezd (sterilizdlds + glitk6z adagolds) pozitiv kolesonhatésat jelentil.
Valoszintinek latszik, hogy a kisebb mennyiségli, de egyoldalian csak szén-
tartalmi tdpanyagot képviseld gliikéz hasznositdsit, a sterilezés kovetkezteé-
ben szabaddéd valé egyéb tdpelemek kedvezSen befolyasoljak. A gliikdéz ada-
golas monokultirdval rekolonizdlt minta esetében nem hbefolydsolta a csira-
szdm nagysagit.

E vizsgilatok sordn nyert adatok ramutatnak arra, hogy a bioldgiai
folyamatok szdméra kedvez8 kornyezeti korilmények onmagukban nem
hatarozzédk meg a lebonté fléra nagysigit, hanem a mikrobidlis életkozissé-
geken beliil kialakuld biotikus kolesonhatdsok is jelentés szerepet visznek a
csfraszdm kialakitdsiaban,

@ Osszefoglalas
Sterilizalds utan vizsgaltuk mono, és & monokultirat is tartalmazd vegyes
kulturaval (talajszuszpenzid) rekolonizalt talajminta csiraszdmanak véiltozdsat.

Lemezéntéses moédszert hasznilva, a sterilizdlis hatdsdra kialakuld kor-
nyezeti viszonyok a monokultira széméra 107, a vegyes tenyészet szdmdra 10°
nagysagrend{i csiraszam kialakuldsat biztositottdk a kontroll 105 értékével
szemben. Az Eniterobacter claoceae-t is tartalmazé vegyesfléraval rekolonizalt
mintdban a vegyesfléra biotikus kolesonhatésainak kovetkeztében az E. cloa-
ceae csiraszama csak 10° nagysdgrendet ért el a 12. napon és ez az érték az 56.
napon 10%*-értékre csokkent. A kontroll és a vegyesfléraval rekolonizalt mintik
csokkenése a 12. és 56. napok kozott a kialakult csiraszdmok nagysdgrendjén
belill maradt.

Szervesanyag (200 mg burgonya, illetve 10 mg gliikdz, 5 g talajban)
adagolés esetén, a csupén sterilizilds hatdsdra kialakulé valtozasok jol fel-
ismerheték, de a szervesanyag minéségétél és mennyiségétdl fiiggben is vil-
tozott a csiraszdmok nagységa.

Mig a sterilizalt kontrollokhoz viszonyitva a kiilonboz6 mindségli tap-
elemeket egyarint tartalmazd, nagyobb adagi szervesanyag (burgonya) a
mono, illetve vegyeskultirdval rekolonizalt mintdkban azonos ardnyban né-
velte a csiraszdmot, addig a kisebb adagi glitkéz csak a vegyesflérdval rekolo-
nizalt minta csiraszdmét emelte és a monokultira populdcié nagysdgdt nem
befolyésolta.

A burgonya adagolis és sterilizdlas egyiittes hatéséra a kezeletlen kont-
rollhoz viszonyitott 9,8-szoros, illetve a monokultira esetében 107-szeres nove-
kedés burgonya adagolés esetében 1,6-ra, illetve 17-szeresre cstlkkent. A glitkéz
esetében a sterilizilis a vegyes kultira csiraszdmét a kontroll 9,8 értékével
szemben 27-szeresére ndvelte.

E vizsgalatok sordn nyert adatok ramutatnak arra, hogy a bioldgiai
folyamatok szdméra kedvezd kornyezeti koriilmények énmagukban nem ha-
tarozzak meg a lebonté fléra nagysigit, hanem a mikrobidlis életkozossége-
ken beliil kialakul6 biotikus kélesonhatdsok is jelentds szerepet visznek az osszes
esiraszam kialakitdsaban.
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Recolonization of a Sterilized Soil with the Mono- and Mixed Culture
Containing Enterobacter cloaceae

E.TIMAR

Research Institute for 8oil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

After having sterilized the soil sample (horizon A of a tchernozem brown forest
goil) in an autoclave, it was recolonized with the monoculture of Enterobacter cloaceae,
as well as with the mixed culture of a soil suspension containing Enterobacter cloaceae
suspension too, and the changes in the number of bacteria were determined.

For the determination of the number of bacteria the plate count method was
usged. As it is known the insufficiency of this method lies in the fact that the total bacterium
flora can’t be observed by it. As these insufficiency is valid for the treated and the
untreated samples as well, the results are able to represent a real picture of a certain
part of the bacterium flora.

The environmental conditions following the sterilization allowed the monoeculture
to produce a total number of bacteria of about 107, the mixed culture to produce one
of 10%, and the untreated sample one of about 10°. In the soil sample recolonized by the
mixed culture containing Enterobacter cloaceae as well, the bacterial number of Entero-
bacter cloaceae reached as a consequence of the biotic interactions of the mixed culture
only 105 on the 12% day of the incubation period. This value decreased to 107 by the 56t
day. On the other hand the deerease of the total number of bacteria in the samples
untreated or treated with mixed culture remained within the same order of magnitude
between the 12 and 56% day of the incubation (Table 1.).

Adding some organic material (200 mg potatoes or 10mg glucose to 5 g soil)
the changes caused by sterilization alone could be observed well, but the bacterial numbers
varied depending on the quality and quantity of the organic material.

The potatoes (containing different nutrients and used in bigger amounts) raised
in equal proportion the bacterial number in the samples recolonized by mono- and mixed
culture compared to the control sterilized only. While glucose used in smaller amounts
raised only the bacterial number of the samples recolonized by the mixed culture and did
not influence the bacterial number of the recolonization by monoculture.

As a consequence of the sterilization and the potato addition together the total
bacterial number decreased to an 1,6 fold value eompared with the 9,8 fold value when
sterilization was used alone. In the case of the baeterial number of Enterobacter cloaceae
sterilization alone resulted in a 108 fold wvalue, while sterilization together with potato-
addition in & 17 fold value only. When glucose was added to the samples and sterilized

10*
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the total bacterial number of the mixed culture became a 28 fold value compared with
the 9,8 fold value of the only sterilized samples (Table 2.).

These data point to the fact that the environmental conditions (temperature,
nutrients, moisture content, cte.) advantageous for the biological processes do not de-
termine alone the bacterial number of the decomposing flora. The biotic interactions
developing within the microbial communities play also a significant role in its formation.

Table 1. Changes in the bacterial number of the untreated soil samples after
sterilization and recolonization by & mono- and a mixed culture, resp. as a function of
the incubation time. The bacterial number of 1 g air-dried soil is equal to the dates multi-
plied by 104 Recolonization: to 5 g air-dried soil 36 -10! bacteria were added as a soil
suspension; and 216 <10 bacteria ag a suspension of Enterobacter cloaceae, resp. The
dates are significant when the difference is an 1,45 fold one. (1) Variants. (2) Time (days).
(3) Bacterial number. A) Untreated, wetted control. B) Sterilized soil recolonized by a
mixed eculture eontaining Enterobacter cloaceae. Total bacterial number. Bacterial
number of Enterobacter cloaceae. ) Sterilized soil recolonized by the monoculture of
Enterobacter cloaceae.

Table £. Effect of organic material addition on the bhacterial number of sterilized
and recolonized soil samples (dates of the 36" day of ineubation period). Recolonization:
to b g air-dried soil 22 -10* bacteria were added as a soil suspension; and 77 10! hacteria
as a suspension of Enterobacter cloaceae, resp. The data multiplied by 16 -10% are signi-
ficant when the difference is an 1,59 fold one. (1) Sterilization, recolonization. (2) Organie
material: (3) Control (wetted soil); (4) 200 mg potatoes. (5) Ratios of bacterial number
changes, x = 16 -10* bacteria in 1 g air-dried soil. A) Control, wetted soil; B) Sterilized
soil recolonized by o mixed culture eontaining Fnterobacter cloacaes. C) Sterilized soil
recolonized by the monoculture of Enterobacter cloaceae.

Rekolonisierung eines sterilisierten Bodens mit der Mono- sowie
Mischkultur mit Enterobacter cloaceae

E.TIMAR

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Nach einer im Autoklaven erfolgten Sterilisation wurden die Anderungen in der
Bakteriumzahl der mit einer Mono-, und einer die Monokultur auch enthaltenden Misch-
kultur {Bodensuspension) rekolonisierten Bodenproben (Horizont 4 eines Tschernosjom-
Braunenwaldbodens) mit der Plattengussmethode bestimmt.

Da die bekannten Nachteile der Methode — d.hL. dass sie die Ermittlung der
gesamten Bodenflora nicht erméglicht — sowohl bei der Kontrolle, wie auch bei den
behandelten Proben vorhanden sind, kiinnen die Ergebnisse fiir einen Teil der Mikroflora,
fiir real angenommen werden.

Bei den durch die Sterilisation entstandenen Umweltbedingungen war fiir die
Monokultur die Ausbildung einer gesamten Bakteriumzahl in der Gréssenordnung von
107, fiir die Mischkultur eine in der Gréssenordnung von 108, fiir die Kontrollprobe
hingegen eine in dor Gréssenordnung von 10% zu beobachten. In der mit der die Mono-
kultur beinhaltenden Mischkultur rekolonisierten Probe erreichte die Bakteriumzahl der
Monokultur (Enterobacter eloaceae) als Folge der biotische Wechselwirkung der Misch-
kultur am 12. Tag der Inkubationsdauer nur 10% und diese Zahl sank his zum 56. Tag auf
10* herab. Die Abnahme der Bakterienzahl der unbehandelten Kontrolle und der mit
Mischkultur rekolonisierten Proben blieb zwischen dem 12. und 56. Tag der Inkubation
in derselben Grossenordnung (Tab. 1.).

Bei Zugabe von organischem Stoff (200 mg Kartoffeln, haw. 10 mg Glukose zu
5 g Boden) wurden die Veréinderungen als Folge der Sterilisation noch doutlicher, dis
Héhe der Bakteriumzahlen énderte sich aber mit der Menge und der Qualitiit des organi-
schen Stoffes.

Die Bakteriumzahl wurde néimlich in Anwesenheit des in grésseren Mengen
angewendeten und verschiedene Nihrstoffe enthaltenden organischen Stoffes (Kartoffeln)
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sowohl in den mit Mono-, als aueh mit Mischkultur rekolonisierten Proben im Vergleich
zu der sterilisierten Kontrolle gleichsam crhoben, wihrend der in kleineren Mengen
gegebene organische Stoff (Glukose) nur in den letzteren einen Anstieg verursachte.

Verglichen mit der befeuchteten Kontrolle bewirkte die Sterilisierung einen 9,8fa-
chen Aufschwung der Bakteriumzahl bei Rekolonisierung mit Mischkultur und einen
108fachen bei Impfung mit Monokultur. Die Bakterienzuwiichse mit der Kartoffeln
enthaltenden IControlle verglichen waren nur 1,6-, bzw. I7fach. In Falle von Glukose-
anwendung wurde die gesamte Bakterienzahl durch Sterilisation und Rekolonisierung
mit Mischkultur auf das 28fache erhoben (wiihrend die Sterilisation allein, ohne Glukosen-
gabe die Werte der befeuchteten Kontrolle nur auf ein 9,8faches steigerte).

Diese Angaben zeigen, dass die Grosse der Abbauflora nicht nur durch die ginsti-
gren Umweltverhiltnisse, sondern auch durch die in den Mikrobencoenosen entstandenen
biotischen Weehselwirkungen bedingt werden.

Tab. 1. Anderungen in der Bakteriumzahl der unbehandelten Bodenprobe nach
Sterilisierung und Rekolonisierung mit einer Mono- bzw. Mischkultur als Funktion der
Inkubationsdauer. Die Bakteriumzahl von 1 g lufttrockener Bodenprobe wird durch das
10* fache der Daten angegeben. Rekolonisicrung: 5 g lufttrockenem Boden wurden
36 +10* Bakterien in einer Bodensuspension, und 216 10 Bakterien in einer Suspension
von Enterobacter cloaceae hinzugefigt. Die Angaben sind signifikant im Falle einer
1,45fachen Differens. (1) Varianten. (2) Zeit (Tage). (3) Bakterienzahl. A) Unbehandelte,
befeuchtete Kontrolle, B) Sterilisierter Boden rekolonisiert mit einer Enterobacter
cloaceae enthaltenden Mischkultur. Gesamte Bakterienzahl. Bakterienzahl von Entero-
bacter cloaceae. C) Sterilisierter Boden rekolonisiert mit einer Monokultur von Entero-
bacter cloaceae.

Tab. 2. Einfluss der Zugabe von organischem Stoff auf die Bakterienzahl der
sterilisierten und rekolonisierten Bodenproben. (Die Angaben beziehen sich auf den
36sten Tag der Inkubationsperiode.) Rekolonisation: 5 g lufttrockenem Boden wurden
22 -10* Bakterien in einer Bodensuspension, und 77 -10¢ Bakterien in einer Suspension
von Enterobacter cloaceae hinzugefiigt. Das 16 -10* fache der Daten ergibt signifikante
Werte im Falle einer 1,59fachen Differenz. (1) Sterilisierung, Rekolonisierung. (2) Organi-
scher Stoff: (3) Kontrolle (befeuchteter Boden); (4) 200 mg Kartoffeln. (6) Verhéltnis-
zahlen der Bakterienzahlinderungen, * = 16 -10* Bakterien in 1 g lufttrockenem Boden.
A) Kontrolle (befeuchteter Boden); B) Sterilisierter Boden rekolonisiert mit einer
Enterobacter cloaceae enthaltenden Mischkultur. C) Sterilisierter Boden rekolonisiert
mit einer Monokultur von Enterobacter cloaceae.

PeK0NOHM3AHS CTEPHIbHOM TOYBEI MOHO- M CMElUAHHBIMH OaKTepHabHbIMH
KyJABbTY paMH

E. THMAP

HayyuH0-HCC/Ie0BaTeNbCKHA HHCTHTYT NOYBOBelendss H arpoxumuu BAH, Bypanewt

Peswme

B o0pasuax rnoyswr (ropH30HT A 4epHO3eMOBUAHOH Oy poii JecHoil MouBLbl), CTEPHIIH30BAH-
HLIX B aBTOKJaBe, H3ydajii (GopMHpOBaHHE YHCJA 3apOAbILICH [I0CTe PeKOJIOHHMSALMI NOYBbL
MOHO- H cMellaHHeH KyAbTypol ([ToUBeHHAs! CYCIIEH3HsT). Y CJI0BHS, CO3MA IOLHECs Mo/ BIHAHHEM
cTepHIH3aL{y, obecneynn (HopMHpoBaHHe YHCa 3apoabiuiei 111 MOHOKYJIbTYPbl pasmepom B
107, 1as1 cMelIaHHOH Ky LTYpLl — 108 10 CpaBHCHHIO ¢ KOHTPOJIEM, coctaBistionmm 105, B o0pas-
Lax pexoJOHH3UPOBAHHLIX cMerlanHoi QuopoH, cogeprramedi M Enterobacter eloaceae, B pe-
3yJbTaTe GHOTHYECKOTO B3aHMOZCHCTBUA cMellaHHoll uopsl, yHcio sapouwimei Enterobacter
cloaceaec Ha 12 OcHb AOCTHIIIO BeJMUYMHLI Beero B 108 i 9Ta BeNHMYMHA Ha 56 [eHb CHM3MJIACH
o 108 CHIDKCHHME B KOHTPOJIBHBIX H PEKOJIOHH3MPOBAHHLIX cmewaHHoH (uopol ofpasuax
oCTABa/oCch B Ope;eiax YHuciia 3apojblieli, o0pasoBaBIIUXcsl B epHox mexkay 12 u 56 nuem.

Tph go0aBnennn opraHudeckoro serectsa (200 mr xkaptodens, w10 mr riaMko3bl Ha
5 r nmo4Bw (Taba, 1.), xopoluo HadogaeTcsl HSMCHEHHUE, TTPOXOJAILEE TOJLKO T0J BIWSHHEM
CTCPUAM3ANHH, 4 B 33BUCUMOCTH 0T KAUCCTBA M KOJHUECTBA OPTAHHYCCKOr0 BellecTBa YHCio
3apofbllicH H3MeHsieTest.
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I'lpu cpaBHEHHH TOJLKO CO CTCPHIIH30BAHHEIM KOHTpOINEM (TIpH 0IMHAKOBOM KOJIHYecTBe
[ATATEJIbHBIX 9JIEMEHTOB PasNMYHOro KavecTsa) GoJiee BBICOKHE HO03bI OPraHUYecKOro BellecTBa
(kapToenb) YBEJMUMIM YHCT0 3apofLizell B 00pasiiax, pexoJOHHSHPOBAHHLIX MOHO- HIIH CMe-
WaHHOH KyJbTypoH, B TO BpeMsl KaK HeSHaUHTEeILHbIE 036! IIIOK036! YBEIHUHIIH YHCII0 3ap0Ibl-
we#H TOJMBKO B 00pa3iax, peKoJOHNSHPOBAHHLIX CMEIIAaHHOM (Uiopoil U He oKa3a/v BAHAHHA Ha
pasmepsl MOMyJISIIIHA MOHOKYJIBTYPEI.

[Tox coBMeCTHLIM BIMSIHHUEM BHECEHHs] KapTodelst M CTepHUIH3allHH, 10 CPaBHEHHIO C
HeoOpafoTaHHbIM KOHTpOJIeM, HaOomanH 9,8 HIH B ciiyuyae MOHOKYJILTYpS 108-kpaTHoe
yBellHuenHe, a B cllyuae podasneHust kaprodens — 1,6 nnu 17-kpaThoe cHibixenHe, Tpu modas-
JIeHHH IJHOKO0BLE CTCPHIN3ALMSL B 28 pa3 yBeMUILa YHCII0 3apojplileil cMelUIaHHOH Ky abTypHI,
[10 CPaBHEHHIO ¢ KOHTpOJeM, rae Habmonami 9,8-pa3oBoe yBenuyenue. (Tadmn. 2.)

Pegynerarol, MofyyeHHLIC B XOOe HCCAeR0BaHM MOKA3bIBAKOT, YT0 G/1ar0NPHSITHBIE IS
GHOJIOPHYECKUX TIPOLECCOB OKPYIKAOUIHE YCJIOBHS CAMM 10 cefe elle He ONpeaesioT pasMepon
paspymaioweii guropet, ¥ GHoTHYECKOE B3aUMOJeiiCTBIE, CO3NAI0NIEEcsT B MHIKPOOHATLHOH YKHU3HH
COOOUIECTE, HTPAeT SHAYMTENLHYIO POJb B GOPMIPOBAHII YMCAA 3apodbluleil,

Taba. 1. PopmupoBanHKe YMcTa 3apofblireil B HeoOpaOOTaHHBIX, CTEPHIMI0BAHHLIX U
PEKOJIOHH3UPOBAHHBIX MOHO- MM CMELIAHHOI KyJbTypoi ITo4YBeHHBIX 00paslaXx B 3aBUCH-
MOCTH 0T 00paboTKH, B HPOROJOKEHMA HuKydamuu. Uiemo 3apomeiwedi 1 r Bo3nywHo-cyXoi
TIOYBbI 03Ha4aeT IMPOM3BeeHHe NaHHBIX Ha 104 (B mpollecce PeKoJIOBM3AMH B 5 © BO3TYLIHO-
CYXOH II04BbI B BHAe MOYBEHHOH cycneHsHH BHecaH 104 . 36; 11 B BHe cycriesu Enterobacter
cloaceas — 101, 216 sapogpiwell. TauHble {oCTOBCPHBI HA Ha ypoBHe 1,45 — pasoBoro pacxosx-
menns.) (1) BapuanTel: A) YBna>kHeHHBIT HeoOpaGotaunbiii KoHTponb, B) CrepHIH30BaHHAS
TI0YBa PEKOJIOHHSHPOBAHHASI cMelleHHOH (piaopol, comeprraweit E. cloaceae; obuiee 4ucio 3a-
pomelnedi u uncno sapogeiuedl E. Cloaceae. C) CrepHibHasi mousa Sapaj<eHHAash MOHO-
KyJabTypoit E. cloaceae. (2) Bpemst, gerb. (3) Uncno sapopsiuieit.

Taba. 2. Bausiuue noGaBIeHNS 0PTaHHYeCKOro BelecTBA Ha yBeJIMUYeHHE YHCIIA Sap0Ibl-
UleH B CTePHIBHOH M PEKONOHMIHPOBAHHOI MoYBe, [0 CPABHEHMIO C KOHTpOJeM, Ha 36 meub
OMbITa. B XO0fe PeKoJOHH3AIHN B 5 T BO3AYIIHO — CyXoll I0UBL BHECHH 3apojblilelt B dopme
nouBeHHOH cycriensui 104, 22 u B opme cycmenanu E. cloaceae — 1M . 77. [Tpu3BoHLe JAHHLIX
Ha 104, 16 nocrasepHs B ciayyae 1,59-pa3osrix pacxoxaenuit. (1) CTepHIHsalusi, peKoIoHH3a-
must: A) KoHTpoab (yBaaykHeHHast ouBa). B) CTepHIu30BaHHAS H PEKOJIOHM3UPOBAHHAS TOY-
BeHHoli cycmensuetl. C) Crepuau3oBaHHAas M pex0IOHH3MpoBarHasi E. cloaceae. (2) Oprauu-
yeckoe BemecTBo. (3) KoHrposb (yBnaxkuennas rmousa). (4) 200 mr kaprodenst. (5) YVBennyenue
COOTHOIEHHST YMCIA 3apoibilleif [10 cpaBHEHHI ¢ KOHTPOJIEM.



