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A Rhizobinm phaseoli szaporodasa
néhany magyarorszigi talajban kiilonbézd
héimérsékleti korilményelk kozott

S. H., SALEM és SZEGI JOZSEF
Ain Shams Kgyetem Mezbgazdasagi Kardnaek Mikrobio-
loginl Tanszike, Kairvro, EAK s MTA Talajtani és Agro-
kémiai Kutaté Intézele, Budapest

Az irodalombdl kézismert, hogy a rhizobiumok, a tobbi spérit nem
képezd baktériumhoz hasonldan, érzékenyek a kornyezeti hatdsokkal szemben.
A hémérséklet, az antagonizmus a bakteriofigok sth. masként fejtik ki hatdsu-
kat mesterséges tdpkozeghen és mdsként a talajban, ahol az 6kolégiai faktorok
hatésait a talaj fizikai, kémiai és biolégiai sajatossdgai lényeges mértékben
befolyé4soljik. Bar az irodalomban szdmos publikdcié taldlhatd, amely a rhizo-
biumok hémérsékleti érzé¢kenységével kapesolatos, azonban a vizsgdlatok tul-
nyomé tdbbségét ,,in vitro” koriilmények kozott végezték s kevés figyelmet
forditottak a baktériumok héérzékenységére talajviszonyok kozott. RouGHLEY
[12] szerint a tézeg vivbanyaggal késziilt rhizobiumos oltéanyag csiraszama
26 hétig tarté tdrolds hatdsdra sem csokkent, amennyiben a nedvességtartalom
allandé maradt. A tdroldhelyiség hémérséklete 4 26 °C kozitt befolydst gya-
korolt a rhizobiumok szaporoddsira. Ezzel szemben VAN ScHREVEN [14] azt
taldlta, hogy a Rhizobium meliloti sejtjeinek szdma 3 hénap utan, a Bh. trifolii
csiraszdma pedig 2 hdénapos tdrolds utdn rohamosan csokken, mind 2 °C-os,
mind pedig 28 “C-os hémdrsékleti koriilmények kozott.

A rhizobiwmos névényoltassal foglalkozo kutatdk vizsgalatai arra mutat-
nak rd, hogy az EAK egyes talajaiban a Rhizobium phaseolival torténé oltds
hatdsdra, illetve annak ellenére sem képz&dnek gumdk a bab névénynél
(ABoU EL FADL és munkatdrsai [2], SALEM [13]. Az oléz6 szerzdk szerint
ez elsGsorban a bakteriofdgok és antagonista mikroszervezetek tevékenységével
magyarazhato.

MaaMoUD és munkatdrsai [9] mas oldalrdl kozelitették meg a kérdést.
Az emlitett talajokbdl sikeriilt nekik olyan torzseket kitenyészteniiik, amelyek-
kel torténd oltds hatdsira, gumdéképzést figveltek meg a bab gyokérzetén, mind
homokkultérdban, mind pedig az emlitett talajokban. Feltételezésiik szerint
a gumoOképzés uz el6z8 szerzbk kisérleteinél azért maradt el, mivel az oltéanyag
nem tartalmazott szimbionta kapesolatra képes baktériumokat.

Kisérleti rész
Vizsgdlataink & célkitilizését az képeste, hogy megismerjiik a Rhizobium
phaseoli héérzékenységét 20, 30, 45 °C hémérsékleten tartott talajmintdkban.

A kisérletbevont 4 talajtipus a genetikus talajnomenklatdra alapjan mészlepe-
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1. teablizeat

A mikrobiolégiai vizsgalat céljira felhasznalt talajmintak
legfontosabb kémiai adatai

¢§ @ | @ ) | o
A vizsgilb talajok Humusz | Osszes N Kkonnyen felvehetd ‘
o o ‘ o ——
ey ezese 0 | o | Pog% | Ko% | Mo | xo
A) Mészlepedékes csernozjom
talaj 3,0 0,185 0,007 0,018 8,4 i 8,2
B) Barna erditalaj | 1.4 0,115 0,004 0,022 00 6,5
C'} Pseudoglejes ‘ |
barna erd6talaj 1,4 0,092 ny 0,028 - 7,3 6.0
| 1
D) Réti agyaptalaj F 6,0 0,297 0,008 0,022 7.8 7.4

dékes csernozjom, barna erdétalaj, pseudoglejes barna erdétalaj és réti agyag
talajtipusokhoz tartozik. A négy talajtipus legfontosabb kémiai és fizikai ada-
tait az 1. tdblizatban mutatjuk be.

A talajokat légszaraz allapotban mozsirban megtortiik és 0,5 mm lyuk-
héségli szitan Atszitaltuk.

A kisérlethevont effektiv Rhizobiwm phaseoli torzset ALLeEN [4] altal
ismertetett éleszt6kivonat-mannit tartalma folyékony tapkozegbe vittiik, majd
28 °C-on inkubiltuk. 5 nap elteltével a nivekedés iteme elérte a maximumot.
Ezt a tenyészetet haszndltuk fel a talajokkal folytatott tovibhi vizsgilataink
SOran.

Az ismertetett talajtipusokbdél 100—100 g-ot mértiink be 250 ml-es
Erlenmeyer lombikokba, amelyeket vattadugéval zértunk le. A lombikokat
4 6rdn at sterilizaltuk 1 atmoszféra nvomdson, majd a talajok steril voltat
ellendriztiitk. Az egyes lombikokba 20 20 ml rhizobium szuszpenzidt vittiink.
Ezutin a lombikokat razokésziilékbe helveztitk a rhizobiumoknak a talaj-
ban torténd egyenletes elkeverése céljahol. '

A rhizobiumokkal oltott steril talajokat 20, 30 és 45 °C-os termogztatban
inkubdltuk. Minden egves kezelést négy ismétléshen allitottunk be. A talajok
nedvességtartalma a maximdlis vizkapacitas 60 Y%-nak volt megfelels, amelyet
az inkubacids idd folyaman steril viz hozzdaddsival rendszeresen poétoltunlk.

A talajokDbdl a rhizobiumok menunyiségi meghatdrozdsa céljabdl a 2-ik,
L-ik, 6-ik, 10-ik ég a 14-ik héten mintdt vettink. A steril kortlmények kozitt
a lombikokbdl 1—1 gr. talajt haszndltunk fel amelyet 99 ml steril vizet tartal-
mazo6 razélombikba vittiik at, sigy 1 : 100-as higitdst kaptunk. A talajszuszpenzi-
Ot ezutdn 15 precen it razattuk, 11]d.Jd agarlemezen lemezontés segitségével meg-
hatdroztuk a talajban levd 1111/01)111111 sejtek szamat. A talajszuszpenziot ezutdn
105 °C-on hepdroltuk, s ennek alapjin szimftottuk ki pontosan a kivett minta
abszolit szaraz salyvdt s erre szamitottuk at a sejtszdmot is. A sejtszamlalast
LoTrr és Fapmy [8] altal ismertetett talajkivonat-mannit tartalmd agarleme-
zen végeztik. A tiptalaj kémhatasat pH 6,8-ra dllitottuk be. A 4 ismétlésben
folytatott vizsgdlatok eredményei az 1 4 dbrdkban keriilnek bemutatésra.

Az 1JA dbra a Rhizobiwm p]ea seoll szaporoddsat reprezentdlja a mdészlepe-
dékes csernozjom talajban eltérd hémeérsékleti korillménvek kozott. Lathato
az abrabdl, hogy a 20 °C és 30 °C-on hedllitott kisérleti variansoknal a sejt-
szam a bedllitdst kisvetd 4 hétig ngrasszeriien megnivekedett, majd fokozatosan
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csokkent az inkubdcids periédus végéig. A barna erdétalaj esetében, amint azt
az 1/B. dbrin lathatjuk, a 20 °C és 30 °C-on inkubdlt kezeléseknél a maximalis
szaporodési intenzitds mér a mésodik hét végén megfigyelhetd volt, ezutdn a
sejtszam fokozatos estkkenését dllapitottuk meg. A pseudoglejes barna erdd-
talajnal, amelyet az 1/C. Abra mutat be, a maximalis szaporoddsi érték a 6-ik
hét végén mutatkozott meg a két varidns esetében. Az 1/D. dbra bemutatja a
Rhizobiwm phaseoli szaporoddsit a réti agyag talajban. A maximélis sejtszé-
mot a 4-ik héten figyeltikk meg a 20 °C-o0s és 30 °C-o0s variinsok esetében, majd
ezutdn a fentiekhez hasonléan fokozatos csvkkenés kovetkezett.

A kiilonboz6 talajtipusok kozott a legmagasabb sejtszdmot a réti agyag-
talajban mutattuk ki, amely tobbszorose volt akdr a barna erdétalajban, akdr
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1. dbra
A Rhizobium phaseoli sejszaménak alakulisa néhdny magyarorszagi talajban. A) Mész-
lepedékes esernozjom talaj. B) Barna erdétalaj. C) Pseudoglejes barna erdétalaj. D)
Réti agyagtalaj. Fiiggtleges tengely: A Rhizobiumok széma millid/y talaj. Vizszintes
tengely: Inkubdcids idd hetekben
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pedig a pseudoglejes barna erdétalajban el6fordulé maximélis értékeknek.
Ezutédn a mészlepedékes csernozjom talaj kovetkezett, ahol a 20 °C-o0s kezelés-
nél o maximalis sejtszam 1083 millié, illetve a 30 °C-os kezelésnél 1416 millid.
A fentiekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a két talajtipus viszonylag magas
szervesanyagtartalma kedvezd feltételeket biztosit a rhizobiumok szaporodd-
sdhoz.

A 45 °C-os hémérséklet az osszes talajtipusok esetében rendkiviili mér-
tékben gatolta a baktériumok szaporodésit. A magas hémérséklet kdros hata-
séra FRED és munkatdrsai [7] is rdmutattak, ,,in vitro” kérilmények kozott
végzett kisérleteik sordn. Az egyes talajtipusok kozott bizonyos kiillonbsége-
ket lehetett megfigyelni, a sejtek pusztuldsinak gyorsasiga tekintetében.
Altaldban a 10 - 14 héten mér egyik talajtipusban sem sikeriilt él6 sejteket
kimutatni. Legtébb sejtet a réti agyagtalajbol mutattuk ki, amelyben a méso-
dik hét végéig bizonyos szaporodas is megfigyelhetd volt. Ugyancsak lathaté
az 1/D. 4brdbdl, hogy a réti talajnal a sejtszdm csdkkenése valamivel lassabban
ment véghe, mint a tobbi talajokban, s még a 10-ik héten is sikeriilt jelentds
szamu él6 sejtet megfigyelni.

Eredmények megvitatasa

A kiilonbozé talajokba vitt Rhizobium phaseoli torzs inkubdcidja sordn
a maximdlis sejtszdm az oltdst kovetd 4-ik, 6-ik héten volt megfigyelhetd a
20 °C és 30 °C-on tartott kigérleti variansok esetében.

Ezen id§ eltelte utdn a sejtszdm fokozatosan csokkent az inkubdcios
peridédus végéig. Feltételezhetd, hogy a kezdeti gyors szaporodds annak
kovetkezménye, hogy az oltdskor a tdpanyag forras nagvobb mennyiségben
volt jelen, amelyet a mikroszervezetek fokozatosan felhaszniltak. Elképzel-
het$ az is, hogy a hével torténd sterilizdlas megnovelte a mikroszervezetek
szamdra felvehetd tdpanyagok mennyiségét. A fentiekkel magyardzhatd, hogy
a magas szervesanyagtartalmui réti agyag és esernozjom talajokbél mutattuk
ki a legnagyobb sejtszamot. E két talaj nagy dsvdnyi és szervesanyagtartalma
kivetkeztében kivilé puffer sajitossdggal rendelkezik.

A 20 °C és 30 °C-0s hémérsékleti értékek kozott lényeges kiilonbség volt
megfigyelhetd a rhizobiumok szaporoddsa szempontjabél. 20 °C-on a szaporo-
d4s intenzitdsa lényegesen gyengébb, mint 30 °C-on. Hasonlé megfigyelések-
rél kozolnek adatokat ALrison és munkatarsai [5] akik megéllapitottik, hogy
laboratériumi kériilmények kozott a csiraszdm 15 °C-os hémérsékleten 25 —50
%-4t teszi ki a 30 °C-on inkubdlt tenyészetek csiraszamanalk.

Kisérleteink azt mutatjik, hogy a szaporodds optimalis hémérséklete
mind a négy talajtipusndl joval kozelebb van a 30 °C-hoz, mint a 20 °C-hoz.
FrED és munkatarsai [7], valamint ALLEN és ALLEN [3] a rhizobiumok opti-
malis szaporodési intenzitdsdt 29 —31 °C koézott dllapitottdk meg mesterséges
tapkozeghen folytatott kisérleteik sordn.

A legnagyobb sejtszdmot a réti agyagtalajnil kaptuk. Mint ahogy az 1.
téblazatbdl ldthato, ennek a talajnak a humusztartalma eléri a 6 %-ot. A nagy
humusztartalom, mint arra ROUGHLEY [12] és VAN SCHREVEN [14] rdmutattak,
jéval hosszabb ideig képes megvédeni a rhizobiumokat a kirnyezeti faktorok
kéros hatdsaival szemben, mint a kisebb mennyiségii szerves anyagot tartal-
maz6é talajok. Feltételezhetd az is, hogy ilyen esetben szerepet jatszik az, hogy
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a szervesanyag mennyiségével parhuzamosan novekszik a talajkolloidok altal
adszorbedlt novekedési faktorok mennyisége.

A 45 °C-0s homérséklet igen erdsen csokkenti a rhizobiumok szdmét az
Osszes vizsgdlt talajtipusban. Bowen és KENNEDY [6] hasonld sejtpusztuldsi
arinyt figyeltek meg 40 °C-os h&mérsékleten mind a Rhizobium lupini, mind
pedig a Rhizobium meliloti esetében. MARSHALL [10] szerint a Rhizobium meli-
loti a széraz sziirke és sarga szin@i homok talajokban a felmelegités hatésira
csak 70 °C-on pusztul el, mig a vorss szind homokban és a kotstt talajokban
bizonyos ideig még ilyen hémérséklet mellett is megmarad.

PirEr [11] és Aep EL Harrz [1] szerint a hdmdérséklet 62 °C-ot is slérhet
egyves homok talajok felszinén kiilonosen a meleg égovi zéndban. Ilyen hémér-
sékleti értékek mar alapvetd mértékben meghatirozhatjik a Rhizobium pha-
seoli el6forduldsat. Véleményiink szerint a magas hémérséklet azok kozé az
okologiai tényezdk kozé tartozik, amelyek szerepet jatszhatnak abban, hogy
a bab novény gyokérzetén nem képzddnek gumok egyiptomi talajokban.

A kisérletek azt bizonyitjik, hogy a Rhizobium phaseoli optimélis hé-
igénye, hasonléan a szintetikus tdptalajok alkalmazdsakor megfigyeltekhez,
talajviszonyok koézott is 30 °C koriil van. A nagy humusztartalom bizonyos
foka védettséget biztositott a baktériumnak a magas (45 °C) hémérséklet
kedvezétlen hatdisdval szemben.

Osszefoglalés

A szerzGk a Rhizobium phaseoli haktérium szaporodasinak inteuzitdsdt
tanulmanyoztak, modell kisérlethen a kiilonboz8 hémérsékleti értékek (20-—
30— 45 °C) fiiggvényében. A kisérletet néhdny alapvetd magyarorszdgi talaj-
tipussal folytattik le steril koriilmények kozott.

A Lisérletbe vont steril talajokban 20—30 °C-os h&mérsékleti koriilmé-
nyvek kozott a sejtszdm a 4—6 hetekben érte el a maximumat, utdna fokozato-
san csokkent a kisérleti periodus végéig. A Rhizobiwm phaseoli szaporoddsi
intenzitdsinak optimuma az osszes talajtipusok esetében 30 °C koriil volt.

A legmagasabb sejtszamot a nagy humusztartalmu réti talajnal kaptuk.

A magas hémérsékleten (45 °C) torténd inkubdcidé az dsszes talajtipusok-
ban gitolta a Rhizobium phaseoli szaporoddsdt. Feltételezhetd, hogy a bab
gumoképzésének elmaraddsindl az egyiptomi talajokban a magas hémérscklet
is kozrejatszik. Ugyanis nydri hénapokban a talajhémérséklet jelentds értéket
érhet el. A talaj humusztartalma bizonyos foki rezisztencidt biztosit a magas
hémérséklet kiros hatésdval szemben.
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Growth and Survival of Rhizobium phaseoli at Different
Temperatures in some Hungarian Soil Types

S. H. SALEM and J. SZEGI

Ain Shomns University, Dacteriological Department, Faculty of Agriculture, Cairo (UAR) and Rescarch Instifute of
S0il Scienee and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The growth rate of an effective strain of RRhizobium phaseoli was studied in model
experiment at different temperatures (20—30—45 °C), in some Hungarian soil types
under sterilized conditions.

The growth rate of Rhizobium phaseoli in the soils studied reached its maximum in
the 4th or tth week when incubated at 20—30 °C, afterwards it gradually deercased till
the end of the experimental period. The growth rate of Rhizobium phaseoli incubated at
90 °C was generally lower than that incubated at 30 °C. The optimum temperature for
the growth intensity of Rhizobium phaseoli in most of the soil types was found to be
30 °C.

The maximum growth rate was obtained in meadow soil containing the highest
percentage of organic humus (6%).

Incubation at high temperature (45 °C) limited the growth of Rhizebium phaseoli
in all of the soil types. It eould be stated that high temperature is one of the ressons that
limits or hampers the nodule formation in bean plant growing in Egyptian soils. Such
soils are always subjected to high temperature, especially in surmer.

The humus content of the soil may enable the Rhizebium phaseoli to resist — to
gsome extent — the harmful effect of high temperature.

Table 1. Chemical characteristies of soils studied. (1) Soil types (sce Fig. 1. A—D).
(2) Mumus 9. (3) Total N 9. (4) Available I,0; and K,0 mg/100 g soil.

Fig. 1. Cell count of Rhizobium phaseoli in some Hungarian soil types. 1) Calea-
reous chernozem., B) Brown forest soil. €) Pseudogley, brown forest soil. D) Heavy tox-
tured meadow soil. Vertical axiz: Number of Rhizobium phaseoli in the soil, (million/g).
Horizontal axix: duration of the incubation (in weeks).

La prolifération de Rhizobium phaseoli aux différentes
températures dans quelques types de sol de Hongrie

S. H. SALEM et J. SZEGI
Chaire de Bactérinlogie de 1a Faculté d'Agronomie, Université Ain Shams, Le Caire, IRAT, et Institut de Recherches
de Pédologie et de Chimie Agricole de PAcadémie des Scienees de Hongrie, Budapest

Résumé

Dans des expériences modeles, Tintensité du développement du Rhizobium pha-
seoli a été étudiée en fonetion de différentes températures (20—30—45 °C) dans des con-
Jditions stériles, en employant certaing types de sol fondamentaux de Hongrie.
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Dans les sols examinds, le nombre des bactéries incubédes aux températures de
20---30 °C, a atteint son maximum aprés 4 4 § semaines, déeroissant ensuite jusqu’h la
fin de la période d’observation.

Au cas de tous les types de sol, le développement optimum de Rhizobium phaseoli
s’est montré i une température d’environ 30 °C. Le nombre des bactéries était la plus
haute dans le sol de prairie & forte teneur en humus (69%).

L’incubation & une haute température (45 °C) a limité la prolifération du Rhizo-
biwm phaseoli dans tous les types de sol. Il est & assumer que la haute température est une
des causes inhibiant la formation des nodosités sur les racines d’haricots dans les sols
d’Egypte qui sont exposds i Ueffet de la ehaleur surtout en été. La teneur en humus du sol
asgure une certaine résistance o 1'effet nuisible de la haute température.

Tableaw I. Analyse chimique des dchantillons des sols employés pour les essais
microbiologiques. (1) Types de sol (A—D voir Fig, 1). (2) Humus, %. (3) N total, %.
(4) P,0; et K,0 facilement assimilables, mg/100 g de sol.

Fiy. 1. Nombre des cellules de Rliizobium phaseoli dans cquelques sols de Hongrie,
A ) Tchernozem i enduite calcaire. B) Sol brun lessivé de forét, ¢) Sol brun lessivé o
pseudogley. 1) Sol de prairie argileux. Axe verticale: Nombre de Rhizobium en millions/
gramme de sol. Axe horizontale: Période d'incubation, semaines,

Pasmuoyende Rhizobium phaseoli B HeKOTOPHIX HOYBaX BeHrpuu
B Pa3dHYHBIX TEMOEPATYPHBIX YCIOBHAX

CAJNEM C. X. u H. CETH

Katheapa Mikpobio:iordd CenbcKoxo3AaicTBeHHoro dakymsTera YHHBepcTeta Auu 1llamc, Kawup. O. A P,
1 Hayuno-uccnegosarensckuft Muctutyr TlousoBeleHuA u Arpoxumud AM Beurpu, Bypanewr

Peswme

ABTOPAMIH B MOJIEIBHBIX ONBLITAX H3YYalach HHTEHCHBHOCTh pasMioyieHHsi Gaxrepii
Rhizobium phasecoli 3 3agucumocti o1 Temnepatypsl (20— 30—45°C). OnuiThl  NPOBOAHJINCH HA
HEKOTOPBLIX OCHOBHLIX MOYBEHHLIX THNAaX BeHrpHH B CTePHIBLHBIX YCI0BHSX.

B 0nbITHBIX CTepHILHBIX MoyBax TIpH Temneparype 20— 30°C 3a 4—6 Hejellb KOJHYECTBO
KJIETOK JIOCTHTaJ0 CBOEI'0 MAKCHMYMa, 3aTeM IOCTeleHHO CHIDKaNoCh K KOHILY OTLITHOrO Iie-
proga. OnrnMaibiasl HHTEHCHBHOCTL pasMHoxceunst Rhizobium phaseoli na Bcex THIAX M0YBLI
Hal:1opanac, [pH Temmeparype oxono 30°.

Camoe G0ILIIOE UHCI0 KJICTOK 0TMCYANOCh B JIYTOBOH I10uBe C BLICOKHM COJep:KaHHeM
rymyca.

Muxydaius NpH pricokoit Temreparype (45°C) Ha Beex 10uBax TOPMOSIIA PASMHOMKEHHE
Rhizobium phaseoli.

MosKkHo npefnosarath, YTo HPHUHHA 0TCTABANHES 00PA30BaHHI0 KIYOEHRKOB HA KOPHSIX
(acoir Ha erineTCKEX MOYBAX 0TYACTH CKpPLIBAeTCS H B BbICOKOI Temueparype, HOO B JICTHIX
MeCSILAx TeMIepaTypa IHOUBLL JIOCTHIAET 3[eCh BLICOKHX BCIHIHH.

Cogepsxkainie rymyca B IIOUBE [0 ONPEICACHHOH CTeleHH 00¢CIeUNBaeT Pe3HCTeHTHOCTE
TIPOTHB He(JIAIOIIPHSITHONO BJAHSIHHS BBICOKHX TeaTIepaTyp.

Puc. 7. Msmenenue uncna xkiterok Rhizobium phaseoli B HekoTOpLIX nousax Bedrpuu
A) Muiesisipusiii yeprosem. B) Bypast necuas mousa. C) Icepjorieesas Oypas necHast 11o4sa,
D) Jlyrogas rauancrasl nousa. Ha peprurannHoit ocu: KosinuecTBo KieToK KAyUeHLROBLIX
Gawrtepuit B Mo/ noussi. Ha ropudontansioft ocu: VHKySaHOHHBIA TIEPHOL B HELESISX.

Tada. 7. JaHHule XIMHUECKHX AIANHIOB MOYBLI, HCNOIIL3yemoil 15151 MHKPoOHOIOrHYeC-
KuX onwiTos. (1) Haspanue nousnt. (or A go D cmorpn va pucynxe 1). (2) Tymyce 5 %. (3)
O0umit azor B 9. (4) Jlerrkoycsosiemsie P05 1 K0,



