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Mikrobaszam és enzimaktivitas valtozasa szarazbabfajtak
(Phaseolus vulgaris L.) rizoszférajaban soterhelés hatasara
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A talajban el6forduld mikroorganizmusok altal termelt enzimek a tapanyag-
korforgalomban lejatszodd folyamatokat katalizaljak, ezért mindségiiktél és meny-
nyiségiiktdl fliggden alkalmasak a kiilonbdz6 mikrobidlis aktivitdsok becslésére is
(MIKANOVA et al., 2001). Az enzimek kozott a foszfataz novények taplalasaban
betdltott szerepe kozismert, mig a fehérjék protedzok altali hidrolizise a talajban
lejatszodo szerves-N-korforgalom egyik fontos 1épése. Az allati, novényi és mik-
robialis anyagok bomléasa soran az amidok hidrolizisét az ureaz és az amidaz végzi
(DASH & PANDA, 2001), a B-glikozidaz pedig a celluloz gliikozza torténd teljes
lebontasanak fontos mediatora. A dehidrogenaz és a katalaz a redoxfolyamatok alta-
lanos katalizatorai, mennyiségiik ezért — ahogy a felsorolt tobbi enzimé — szintén a
talaj mikrobialis aktivitdsanak kifejezéje (TABATABAIL, 1982; ANTAL & ANTON,
1986; ANTON et al., 1994).

Az ozmolaritds viszont a mikroorganizmusok élettevékenységét meghatarozo
egyik kulcsfontossagi kornyezeti tényezd, amely igy kozvetleniil befolyasolja a
talaj termékenységét. A ndvények rizoszférajanak mikrobialis Osszetétele tehat di-
rekt dsszefliggésbe hozhato a talajallapottal (BIRO et al., 2002). A jellemzé mikro-
bak kozott a kdrnyezeti tényezokkel szemben tolerans, igy pl. sotlir6 fluoreszkalo
Pseudomonas baktériumok mar korabban is leirt (BIRO et al., 1998) jo tuléld képes-
sége ¢és erds gyokérkolonizald aktivitdsa eredményesen tdmogathatja a kéaros kor-
nyezeti stressztényezok elviselését, ennél fogva kedvez6 a magasabb rendii nové-
nyek kornyezeti adaptacidja tekintetében is.

El6z6 vizsgélataink sordn leirtuk (KHALIF et al., 2004), hogy a talajhoz kiilon-
b6z6 mennyiségben adagolt NaCl hatasara — fehér 16here tesztnovényt alkalmazva —
miként valtozik meg az egyes enzimek aktivitasa és a fent jelzett ,,fluorescens-
putida” tipust Pseudomonas baktériumok csiraszama a rizoszféraban, valamint 0sz-
szefoglaltuk a talaj sétartalmanak e mikrobakdzosség stirliségére és az enzimaktivi-
tasokra gyakorolt hatasaval kapcsolatos addigi legfontosabb megallapitasokat. Jelen
munkédnkban a kordbbi analdgidjara, de bab jelzOndvénnyel végzett kisérleteink
eredményeit adjuk kozre.
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452 KHALIF et al.

Anyag és médszer

Kisérleti elrendezés. — Vizsgalatainkban G6dollé varos kornyékérdl (Godollsi-
dombsdg) szarmazé Ramann-féle barna erdétalajt (Dystri-Chromic Cambisol;
WRB, 1998) hasznaltunk, melynek humusztartalma 1,2%, kémhatasa pH(KCI) 4,67
volt. A talaj sotartalmanak novelésére 99,5%-os tisztasagu NaCl-ot alkalmaztunk 0,
0,1, 0,2, 0,4, és 0,8 tomegszazalék (m/m%) aranyban szaraz talajra vonatkoztatva.

A vizsgalatot harom, Magyarorszag eltérd dkologiai adottsagu teriiletein bizton-
sadggal termeszthetd, azonos tenyészidejii étkezési szarazbabfajtaval (Phaseolus
vulgaris L.): Diana (Pinto tipusu tarkabab, mozaikvirusokkal és baktériumos hii-
velyfoltossaggal szemben ellendlld); Albamax (nagy szemii fehérbab, szarazsagtii-
r6, a betegségekkel szemben ellenalld); és Perle (konzervipari célra is alkalmas
gyongybab, jo vizfelvevd képességii, de fenésedéssel szemben fogékony) — végez-
tik el. Egyenként 5 szem feliiletén sterilizalt bab magot vetettiink 2 l-es, 2,5 kg fen-
tiek szerint kezelt talajt tartalmazo cserépedényekbe igy, hogy a magokat 2 cm vas-
tag talajréteggel takartuk be. Két hét elteltével a magbdl kikelt csirandvényeket 3
tdre ritkitottuk, és a tovabbiakban a cserepeket sziikség szerint ontdztiik steril, desz-
tillalt vizzel. A novényeket iiveghazban, természetes fényen (14 6ras fotoperiodus-
nal), 23+2 °C-on neveltik 50 napig, majd a relativ szaraz tomeget 50 napig tartd
nevelést kovetden hataroztuk meg (75 °C homérsékleten, szaritészekrényben, to-
megallandosagig szaritva) a kontrollhoz képest.

Talaj-mikroorganizmusok eldforduldsa. — A mikroorganizmusok rizoszféraban
valé eléfordulasanak felmérése soran a novényeket gyokerestdl kivettiik a talajbol,
és folyo csapvizzel tisztara mostuk a ratapado talajrészecskék eltavolitasa céljabol.
Ezt kovetden a gydkereket aprora vagtuk, majd steril, 0,85%-o0s sotartalmu fiziolo-
gias sooldatban, dérzsmozsarban homogenizaltuk. A gydkerekbdl 1 g mennyiséget
felapritottunk, majd 9 ml fiziologias so6oldattal maceraltunk. A szuszpenziobol steril
csapvizzel higitasi sort készitettiink. A rizoszféraban eléforduld Osszes aerob mik-
robaszamot, az aerob sporaképzok, az aktinomicetak és a mikroszkopikus gombak
szamat szelektiv taplemezek felhasznalasaval hataroztuk meg SZEGI (1979) mod-
szere szerint. Ennek sordn a mintakbol 0,1-0,1 ml-nyi mennyiségeket szélesztettiink
King-B, Pseudosel, Nutrient, tripton-gliilkoz-¢lesztOkivonat, Martin, malatakivonat,
Jensen, valamint Kiister-Williams szilard taptalajokra. A kiilonboz6é taptalajokon
tortént tenyésztés soran Pseudomonas, Bacillus faj-reprezentansokat, ill. sporakép-
z0 baktériumokat, mikroszkopikus gombakat (pl. élesztok és Trichoderma sp.), va-
lamint aktinomicetakat is izolaltunk. Az agarlemezeket a mikrobak tipusanak meg-
feleléen 28, 30, ill. 37 °C-on inkubaltuk 2—7 napig.

A fluoreszkalo Pseudomonasok kimutatasa. — A feltart gyokérmintakbol steril fi-
zioldgias sooldattal higitasi sort készitettiink. Mintanként 0,1 ml-t King-B (KING et
al., 1954) és Pseudosel agar taptalajra szélesztettiink fluoreszkdld Pseudomonas
torzsek izolalasa céljabol. A taptalajokhoz cikloheximidet (100 ug'ml™) és benomilt
(30 ug'ml™) adtunk a gombak elszaporodasanak megakadalyozasa céljabol. A tap-
lemezeket 30 °C-on inkubaltuk, majd két nap utdn megszamoltuk a kindtt telepeket.
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Ezekbdl random modon izolalast végeztink King-B agarra, higitassal és szilard
taptalajon torténd szélesztéssel megtisztitottuk, majd 4 °C-on taroltuk a késobbi
vizsgalatokig. Az izolalt fluoreszkald Pseudomonasok meghatarozasa a BBL
CrystalTM identifikéacios kittel tortént. A rizoszféraban €16 mikroorganizmusokat
NAUTIYAL és DION (1990) modszerével jellemeztiik.

Az enzimaktivitasok mérése. — A dehidrogendzaktivitas méréséhez 1 g talajmin-
tait 0,2 ml 4%-os 2-P-jod-fenil-3-P-nitrofenil-5-fenil-tetrazélium kloridba (INT)
aztattuk 22 °C-on, fényt6l védve. A talajban keletkezett jodnitrotetrazélium for-
mazant (INTF) etilén-klorid és aceton 1:1,5 aranyu elegyével extrahaltuk, koncent-
1993). Az aktivitast pug-g” mértékegységben fejeztiik ki, a keletkezett INTF meny-
nyiségét a szaraz talaj egy grammjara vonatkoztatva.

A kataldzaktivitast a talajmintdkban H,0, hozzaadasat kovetéen perman-
ganometrias eljarassal mértiik meg (TABATABAI & BREMNER, 1970). Az aktivitast
umol-g'min” mértékegységben fejeztiik ki, az egy perc alatt fogyott O, mennyisé-
gét a szaraz talaj egy grammjara vonatkoztatva.

Az ureazaktivitas meghatarozasahoz 2 ml foszfat-pufferoldatot (pH = 7) és 0,5
ml 6,4%-o0s karbamid-oldatot adtunk 0,5 g talajhoz, majd 30 °C-on inkubaltuk 90
percig. Ezutan az elegyet steril desztillalt vizzel 10 ml-re higitottuk, majd NH, -
szelektiv elektroéddal megmértiik a 0,1 ml 10 M-os NaOH-dal felszabaditott NH4+-
koncentraciot. Minden talajmintaval kontrollvizsgalatot is végeztiink, karbamid
hozzaadasa nélkiill (NANNIPIERI et al., 1980). Az enzimaktivitast a felszabadult
NH,"-N mennyiségével (umol-g™h™) mértiik.

A proteazaktivitds mérése soran 2 ml foszfat-pufferoldatot (pH = 7) és 0,5 ml
0,05 M N-a-benzoil-L-arginamid szubsztratumot adtunk 0,5 g talajmintdhoz, majd
37 °C-on 90 percig inkubaltuk. Ezutan az elegyet 10 ml-re higitottuk steril desztil-
zott moédon mértiik (NANNIPIERI et al., 1980). Az aktivitast a felszabadult NH, -N
(umol: g"l ‘h'; szaraz talajra vonatkoztatva) mennyiségével irtuk le.

A foszfatazaktivitast TABATABAI ¢s BREMNER (1969) modszere szerint hataroz-
tuk meg, s a felszabadult p-nitrofenol mennyiségével (umol PNP-g széraz talaj"-h™)
jellemeztiik.

A B-gliikozidazaktivitds mérése a MASCIANDARO ¢és munkatarsai (1994) altal le-
irt modszerrel tortént. Az eredményt a felszabadult p-nitrofenol (PNP) mennyiségé-
vel (umol-g-h™") fejeztiik ki, szintén széraz talajra vonatkoztatva.

Statisztikai analizis. — A kisérleteket teljes randomizalt blokk elrendezésben, ha-
rom ismétléssel végeztiik. A kezelések kozotti statisztikai kiilonbségek meghataro-
zasadhoz egytényez6s varianciaanalizist (Single Factor ANOVA) hasznaltunk. A
szignifikans differenciat (SzD) P < 0,05 szinten allapitottuk meg.
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Eredmények

Vizsgalatunk soran a kiillonbozo babfajtak rizoszférajaban az egyes jellemzo
mikrobacsoportok szdma az alkalmazott sokoncentraciotol fiiggden, de fajtdnként is
valtozatossagot mutatott (1. tablazat). Az Osszes baktériumszam a koncentracio
enyhe emelkedésével (0,2 m/m%-ig) parhuzamosan nétt, de ennél nagyobb dézisok

1. tablazat

[y

babfajtak (Phaesolus vulgaris L.) rizoszférajaban

)] () (3) NaCl-kezelés (m/m%) 4
Mikroba-csoportok |  Babfajta 0 0,1 0,2 0,4 0,8 SzD
a) Baktériumok Diana 89 131* 154%* 91 37* 28,08

(109 Albamax 88 195% 143* 77 54 35,71
Perle 82 112%* 66 45* 23* 21,37

b) Aerob spora- Diana 1,9 3,3% 4,6* 6,6* 8,9% 1,39
képz6 baktéri- Albamax 2,7 3,9 4.4%* 7,2% 9,8%* 1,68
umok (10%) Perle 12 23 33% | 41% | 65% | 125

. . Diana 1,6 2,4% 4,1* 3,3% 1,4 0,71

©) ‘?lkg?)lom“’etak Albamax | 1,7 | 2,7% | 33*% | 29%* | 1,6 | 047
Perle 1,4 1,9* 2,2% 1,7* 1,2 0,25

Diana 15,1 18,7 | 23,1* 17,1 9,5% 3,12

d) Gombak (10%) Albamax 12,3 19,1* | 26,3* 15,6 7,1%* 4,52
Perle 11,9 16,3* | 24,2* | 20,1* | 15,7* 2,93

Megjegyzés: A *-gal jelolt érték szignifikans eltérést mutat a kontrollndvényeknél mért érté-
kekhez viszonyitva (P < 0,05)

mellett — a barna- és a gyongybab esetében szignifikansan is — cs6kkent. Az aerob
sporaképzo baktériumok szama viszont a sétartalom novekedésével egyre gyarapo-
dott, minden fajtandl szignifikdns mértékben. Az aktinomicetak szama az Ossz-
baktériumszamtdl eltéréen még a 0,4 m/m%-os koncentracidtartomanyban is iga-
zolhatoan nagyobb volt a kontrollnal, de a legnagyobb dozis esetén sem csokkent
szignifikdns mértékben. A gombdk viselkedése az aerob spéraképzd baktériumokeé-
hoz volt hasonld. Ez arra utal, hogy er6sebb sostressz esetében csak a megfeleld
védekezési mechanizmussal rendelkezd mikroorganizmusok maradnak meg, illetve
ekkor mar csupén a tokot, vagy sporat képzok inaktiv formak (pl. Bacillus sp., gom-
bak) tenyészthetdk ki — az aktiv metabolizmus a talajban nagyon lecsokken, illetve
meg is szlinhet.

Az egyes mikrobacsoportok sostressz hatasa alatt regisztralt eléfordulasa a bar-
na- és a fehérbab rizoszférdjaban hasonldé mértékli volt, mig a gyongybab gyodkerein
rendre kisebb mikrobaszamokat talaltunk. Ennek oka valészintileg arra vezethet
vissza, hogy a gyOngybab sostressz esetén eltérd Osszetételli gyokér-exszudatu-
mokat valaszt ki, azaz a novény fizioldgiai allapota a masik két fajtahoz képest na-
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2. tablazat
Kiilonbozo babfajtak (Phaesolus vulgaris L.) rizoszférajanak baktérium-populacioja
g6do6116i Ramann-féle barna erdétalajon, S0 nap liveghdzi termesztés utan

1 )

Dominans baktériumok populécio- Részarany (%)
jénak Osszetétele a rizoszféraban Diana Albamax Perle
a) Gram negativ 65,5 71,2 61,3
b) Palcika alaku 86,7 85,9 83,1
¢) Fluoreszkald Pseudomonasok 41,2 43,7 32,5
P. fluorescens 37,2 46,3 31,2
P. putida 29,2 21,2 22,9
P. fulva. 24,1 27,1 19,5
Pseudomonas sp 9,5 5,4 26,4
d) Gram pozitiv 34,6 28,8 38,7
b) Palcika alaka 71,9 78,7 72,5
Bacillus sp. 41,1 42,3 39,2

gyobb mértékben valtozik meg. Az egyes fajtak dkofiziologiai vizsgalata ezért to-
vabbi — termdhely-specifikus — kiilonbségekre is valaszt adhat.

A tovabbiakban a baktériumok el6fordulasat vizsgalva azt az eredményt kaptuk,
hogy a Gram negativ szervezetek dominaltak a bab rizoszférajaban (80%), s k6zot-
tiik is két Pseudomonas faj uralkodott (2. tablazat). A teljes fluoreszkald Pseudo-
monas populaci6 40,1%-at a P. fluorescens, mig 23,8%-at a P. putida tette ki.

A talaj NaCl-oldattal torténd kezelése jelentds valtozasokat eredményezett a flu-
oreszkald Pseudomonas populacidban (3. tablazat). A NaCl-koncentracié nove-
1ésével szamuk jelentdsen novekedett a gydkérfelszinen egészen a 0,4%-os NaCl-
koncentracidig. A legmagasabb értéket 0,4%-o0s koncentracid mellett mértiik

3. tablazat
Kiilonbozo babfajtak (Phaesolus vulgaris L.) rizoszférajanak fluoreszkald Pseudomonas
populacidja, névekvd sokoncentracid hatasara

2)

Q) (1 r .,

NaCl-kezelés Fluoreszkald Ps(eétlgllojnio;qgf)—ok mennyisége
m/m% -

(m/m?%) Diana Albamax Perle

0 1,2 1,6 1,1

0,1 1,5 2,3% 1,3

0,2 1,9% 2,7* 1,6

0,4 2,1% 3,1*% 2,3%

0,8 1,7* 2,6* 1,8%

a) SzD (P <£0,05) 0,35 0,56 0,47

Megjegyzés: A *-gal jelolt érték szignifikans eltérést mutat a kontrollndvényeknél mért érté-
kekhez viszonyitva (P < 0,05)
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(3,1x10* CFU g talaj), de a vizsgalt koncentraciok koziil a 0,8%-os sem gatolta a
baktériumok szaporodasat.

sére gyakorolt hatdsat értékelve azt talaltuk, hogy a 0,1 és 0,2 m/m%-os tdmény-
ségli sooldatok alkalmazasakor a glimdszdm a kontrollhoz képest szamottevoen
emelkedett, mindazonaltal ez a kiilonbség statisztikailag nem volt igazolhato. A 0,4
m/m%-os dozis jol észrevehetd csokkenést okozott a glimdk szamaban a kontroll-
hoz képest, a barna- és a gyongybab esetében ez szignifikansnak bizonyult, mig a
0,8 m/m% sooldatos kezelés sordn nem talaltunk giiméket a tesztnovények gydke-
rén.

Az egyes babfajtakat Osszehasonlitva kitiinik, hogy a fehérbab gliméképzése
volt a legintenzivebb (4. tablazat), ill. ez a fajta hozta a legnagyobb zdldtomeget is
(5. tablazat). Ennek alapjan a fajtak kozotti egyedi fizioldgiai kiilonbségek tekintet-
be vételével a fehérbab a leginkabb tolerans a sostresszel szemben.

A rizoszféraban mért enzimaktivitasokra vonatkozo6 adatokat a 6. tablazat foglal-
ja 0ssze. A dehidrogenaz a rizoszféraban talalhaté mikroorganizmusok metabolikus

4. tabldzat
A gyokérgiimok szaméaban bekovetkezd valtozas a kiilonbozd babfajtak
(Phaseolus vulgaris L.) rizoszférajaban, névekvo sokoncentracio hatasara

@)
(€8} ey s e .,
. Gyokérgiimék mennyisége (db)
B 0

NaCl-kezelés (m/m%) Diana Albamax Perle

0 37 45 39

0,1 46 67 51

0,2 39 62 43

0,4 12 23 9

0,8 0 0 0
a) SzD (P £0,05) 19,1 24,8 21,4

5. tablazat

A novények relativ szaraztomegének valtozasa a kiilonb6z6 babfajtak
(Phaseolus vulgaris L.) esetében, ndvekvd sokoncentracioé hatasara

@
W Relativ szaraztomeg (kontroll %-a)
0,
NaCl-kezelés (m/m?%) Diana Albamax Perle
0,1 101 148* 158*
0,2 146* 153* 206*
0,4 63* 99 98
0,8 26* 46* 53*
a) SzD (P < 0,05) 27,13 26,43 38,04

Megjegyzés: A *-gal jelolt érték szignifikans eltérést mutat a kontrollndvényeknél mért érté-
kekhez viszonyitva (P < 0,05)
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tevékenységét jelzi, a katalaz pedig a talajban €16 aerob mikroorganizmusok szama-
ra utal. A kezelt talajban a megemelkedett sotartalom nem befolydsolta hatranyosan
a mikroorganizmusok metabolikus tevékenységét. igy magasabb NaCl-koncentracio
értekeknél (0,2-0,4%) fokozott enzimaktivitasokat figyeltiink meg, a legnagyobb

6. tablazat
A talaj NaCl-oldattal torténd kezelésének a kiilonb6z6 enzimek aktivitasara kifejtett hatasa
a kiilonbozo babfajtak (Phaseolus vulgaris) rizoszférajaban

1) 3)

Enzimek és mér- ) Enzimaktivitas kiilonb6z6 NaCl- (m/m%)
tékegységeik Babfajtak koncentracidoknal (harom érték atlaga)
(¢ talaj) 0 0,1 0,2 0,4 0,8 SzD
a) Dehidrogenaz Diana 102 156* 212* 131* 83 28,56
ug INTF Albamax 96 183% | 194% 117 90 30,75
Perle 88 123% | 104* 93 71% | 12,09
b) Kataldz Diana 2,1 2,9% | 34% | 2,7% 1,8 0,39
umol O, min’ Albamax | 1,9 2,5% | 2,7% 2,1 14% | 0,32
Perle 1,7 22% | 2.4% 1,9 13% | 027
¢) Protedz Diana 1,8 2,7% | 2,9% 2,1 1.4 | 0,39
wmol NH, b Albamax 1,5 1,9% | 2,1% 1,7 L1* | 0,24
Perle 1,4 1,5 2,1% 1,9% 1,1* | 0725
d) Uredz Diana 0,5 1Lo* [ 2,7¢ | 2,3% 1,3 0,36
wmol NH, b Albamax 1,3 1.6 2,5% | 2,1% 1,1 0,36
Perle 12 1,7 | 2,7% 1,7* 0,9 0,34
o) Foszfatiz Diana 124 112 110* | 83* 71% | 13,83
wmol PNP.1 Albamax | 120 108 100% | 74% 63* | 14,89
Perle 107 95% 90* 81* 69* 8,98
o Diana 214 198 173% | 151% | 133* | 20,73
B B-glikozidaz |\ o | 201 | 1s2% | 163* | 141* | 121% | 1891
wmol PNP.h Perle 187 | 150% | 141* | 123* | 103* | 1971

Megjegyzés: A *-gal jelolt érték szignifikans eltérést mutat a kontrollndvényeknél mért érté-
kekhez viszonyitva (P < 0,05)

aktivitast pedig a 0,2%-os NaCl-értéknél mértiik. A dehidrogenaz- és a katalaz-
aktivitds még 0,4%-os NaCl-koncentracié mellett sem csokkent szignifikdns mér-
tékben. Mindkét enzim aktivitdsa igazolhatdan csokkent azonban a kontrollhoz vi-
szonyitva 0,8%-os NaCl-koncentracié mellett.

Az eredmények szerint az oxidoreduktdzokra a talaj novekvd sotartalma kiilon-
bozen hat, jelezve, hogy a mikroorganizmusok sékoncentracié ndvekedésére adott
fiziologiai valaszreakcioi kiilonboznek.

A N-korforgasban szerepet jatszo hidrolitikus enzimek, a protedz és az uredz ak-
tivitdsdnak maximalis értékét egyarant 0,2%-os koncentracidé mellett mértiik. Ezen
enzimek aktivitdsa még 0,4%-os érték mellett is magasabb volt, mint a kontrollnd-
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vények rizoszférajaban, a 0,8%-os értéknél azonban a protedzaktivitds szignifikdn-
san csokkent, mig az ureaz aktivitisa igazolhatdban nem valtozott.

A foszfatdz és a P-gliikozidaz rizoszféraban mért aktivitasanak valtozasa a
sokezelés hatasara eltért az el6z6 négy enzimétdl: a sdkoncentracido novekedésével
ez utobbiak fokozatosan csokkentek. A foszfatdz aktivitasa a talajhoz adott NaCl-
adagok emelésével nagyobb mértékben csokkent, mint a B-gliikozidazé. Ez az akti-
vitascsokkenés 0,2 m/m%-os sokoncentracional és afolott szignifikans volt (P <
0,05).

Az enzimaktivitdsokat a vizsgalt babfajtak szerint értékelve megallapithato,
hogy mindegyik enzim esetében rendre a barna-, fehér- és gydongybab csokkend
sorrend allithatd fel, ami arra utal, hogy a kiilonbdz6 fajtak fiziologiai allapota a
sostressz kovetkeztében eltérd, fajtara jellemz6é mértékben valtozik meg.

Az eredmények megvitatasa

A vilag terméteriileteinek mintegy 7%-a sés, helyenként szikes talaj (SZABOLCS,
1994), ezért az egyes koztermesztésben 1évo ndvényfajok és -fajtak sotolerancidja-
nak, valamint a s6 hatdsara gyokérrendszeriikben végbemend bioldgiai valtozasok
tisztazasa a hatékony mezdégazdasagi termelés nem elhanyagolhato kérdése. A bab a
talajok sotartalmara leginkabb érzékeny novényfajok egyike. ABBAS és munkatéarsai
(1991) szerint a talaj novekvd sokoncentracidja gatolja a babndvény ndvekedését,
melyet vizsgalataink is alatamasztanak, hiszen a s6 0,4 m/m% koncentracidban,
illetve a folott szignifikdnsan csokkentette a ndvények relativ szdraztdmegét a kont-
rollhoz képest.

Mar a hatvanas években (BERNSTEIN & OGATA, 1966) leirtak, hogy a so6 altal
eldidézett kornyezeti stressz a pillangds ndvények N-kotésének, illetve glimdképzé-
sének mértékét is hatranyosan befolyasolja. Ezt jelen vizsgalatainkkal is igazoltunk,
amennyiben a giiméképzés mar 0,2 m/m% koncentracio folott észrevehetden csok-
kent, majd — egyre nagyobb koncentraciokat alkalmazva — teljesen meg is szlint.
ZAITER €s MAHFOUZ (1993) is ezzel megegyez6 eredményekre jutott.

A bab harom vizsgalt fajtajanak gyokérkornyezetében a sokezelés hatasara szig-
nifikdnsan megvaltozott a fluoreszkaldé Pseudomonas baktériumok csiraszama. Az
adatok a sokoncentracidval parhuzamosan egy atmeneti emelkedést mutattak, majd
a legnagyobb NaCl-dozis hatasara a kontrollnak megfeleld szintre csokkentek. Ez a
tendencia a szikes talajok eltéré sotartalmanal tapasztalt mikrobaszam-értékekkel
megfeleld egyezést mutat természetes koriilmények kozott is (FUZY et al., 2003).

Ez a valtozas tobbféleképpen magyarazhatd. A talaj megndvekedett sotartalma a
negativ kemotaxis révén a Pseudomonasokat a kiegyenlitettebb kornyezetet jelentd
rizoszféraba irdnyitja, igy azok ott nagyobb szdmban jelenhetnek meg. Ehhez kap-
csoléddan ellentmondd adatokat k6zol MATSUGUCHI és SAKAI (1995), akik
tenyészedény-kisérletben a gyokérmentes talaj Gram-negativ baktériumok csira-
szamaban a sokezelés hatasara nem talaltak eltérést, a fluoreszkald Pseudomonasok
populacioja ugyanakkor gyokérhatas nélkiil is nétt. Korabbi adatok alapjan is (BIRO
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et al., 2002; FUzy et al., 2003) feltételezziik tehat, hogy a s6 hatésa a kiilonféle bak-
tériumcsoportok szdmanak alakulasandl nem azonos mértékben jelentkezik. Az
egyes, sora érzékeny baktériumcsoportok hattérbe szorulasa altal a sotolerans fajok
a szabadon maradt 6kologiai tér benépesitése révén is felszaporodhatnak. Ehhez
hasonld mechanizmus utjan is novekedhetett a fluoreszkald Pseudomonasok csira-
szdma az altalunk vizsgalt babfajtdk rizoszférajaban a sokezelés hatasara.
MATSUGUCHI és SAKAI (1995) spenotnovények rizoszférajaban a Gram-negativ
populacié gyarapodasat tapasztaltak, de a fluorescens-putida tipust Pseudomonasok
szamaban nem taldltak valtozast. Ezt a tényt a kiilonbozé ndvényfajok eltérd
rizoszféraja (ISMAIL, 2003), illetve annak mikrobialis Osszetétele magyarazhatja,
ami a kezdeti kiilonbségek utan térben és iddben, illetve az egyéb kezelési vagy
klimatikus viszonyoktol erdsen fiiggve (SZABO, 1992) dinamikusan valtozik.

A talaj sotartalmanak megvaltozasa miatt moédosuld mikroorganizmus-kozdsség
Osszetételének valtozasa azért is érdemel figyelmet, mert mas, a sora kevésbé érzé-
keny mikrobak szamanak és aktivitasanak valtozasat is okozhatja (GARCIA &
HERNANDEZ, 1996). A Gram-negativ baktériumok — koztiik féként a Pseudomonas
nemzetség tagjai — pl. jelentdsen gatolhatjak a Trichoderma gombak talajban valod
megtelepedését (NAAR et al., 1997, 1999). E gombak kdzismert antagonistaként
képesek meggatolni a talajlaké korokozod gombak elszaporodasat (NAAR & KECS-
KES, 1998), igy a sotartalom ndvekedése akar a Pseudomonasokkal szemben tole-
rans fitopatogén gombak elszaporoddsat is eredményezheti.

A talaj soval tortént kezelésének hatdsara szignifikdnsan megvaltozott mind a
hat vizsgalt enzim aktivitasa, ennek mértéke ugyanakkor nem azonos modon nyil-
vanult meg. A dehidrogenaz, a katalaz, a proteaz és az ureaz enzimek aktivitasa a
fluoreszkald Pseudomonasok csiraszamanak valtozasahoz hasonl6 tendenciat muta-
tott, mig a foszfataz- és a B-gliikkozidaz-aktivitds mar a legkisebb NaCl-do6zis hata-
sara is statisztikailag jelent6s mértékben csokkent. Ez arra utal, hogy az els6 négy
enzim aktivitasanak novekedésében fontos szerepet jatszhatott a Pseudomonasok
szamanak ndvekedése, mig a foszfataz- és a (3-glikkozidaz-aktivitas csokkenését a
sora érzékeny baktériumok visszaszorulasa okozhatta.

FRANKENBERGER ¢és BINGHAM (1982) kimutatta a sotartalom ndvekedésének
kiilonboz6 enzimek tevékenységére kifejtett gatldo hatasat, a jelenleg alkalmazott
koncentracié azonban ennél kisebb volt, igy feltételezhetd, hogy a talaj NaCl-
kezelése nem kozvetleniil az enzimfehérjék aktivitasat, hanem az azokat termel6
mikrobak6zosség 0sszetételét befolyasolta, ennél fogva kozvetett hatasa volt kimu-
tathato. Ily modon e munkéval is igazoltuk, hogy a ndvényi rizoszféra kitenyészthe-
t6 mikrobialis, valamint enzimaktivitisa a kornyezet megvaltozasanak érzékeny
jelzdje lehet.

Osszefoglalas
Uveghazi koriilmények kozott, a Godoll6i-dombsagbol szarmazé Ramann-féle

barna erddtalajon (Dystri-Chromic Cambisol; WRB, 1998) nevelt étkezési szaraz-
bab (Phaseolus vulgaris L.) ndvény harom, Magyarorszag eltéré 6kologiai adottsa-
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gu teriiletein is biztonsadggal termeszthetd, azonos tenyészidejii fajtaja (Diana,
Albamax és Perle) rizoszférajanak NaCl-kezelés hatasara bekdvetkezd valtozasat
kovettiik nyomon. Megvizsgaltuk a kiillonb6z6 sokoncentracioknak (0, 0,2, 0,4, 0,6
és 0,8 tomegszazalék) a baktériumnépesség Osszetételére €s a kiilonbozo talajenzi-
mek aktivitasara gyakorolt hatasat.

Megallapitottuk, hogy a talaj sétartalma kozvetleniil befolyasolta a rizoszféraban
talalhato fluoreszkald Pseudomonasok csiraszamat. A legsiiribb populacio a 0,2%
NaCl-ot tartalmaz6 talajban jott létre, ahol a fluoreszkald Pseudomonasok kozott a
Pseudomonas putida és a P. fluorescens fordultak elé a legnagyobb szamban. A
Pseudomonasok ily médon jol toleraljak a nagy NaCl-koncentraciot a talajban, te-
hat gyokérkolonizald tevékenységet képesek kifejteni erésen sos talajban is.

A talaj soval tortént kezelésének hatdsara szignifikdnsan megvaltozott mind a
hat vizsgalt enzim aktivitasa, ennek mértéke ugyanakkor nem azonos modon nyil-
vanult meg. A sékoncentracié novelésével kezdetben (a 0,2—0,4%-0s tartomanyban)
jelentésen novekedett a dehidrogenaz, katalaz, és uredz enzimek aktivitasa a barna-
bab rizoszférajaban, mig a tobbi fajtdéban nem. A protedz enzimek aktivitdsanak
maximuma a 0,1-0,2% NaCl-koncentracio tartomanyba esett mindharom vizsgalt
fajta esetében. A 0,4%-nal magasabb koncentraciokban a kontrollhoz hasonlé mér-
tékiire csokkent mind a dehidrogenaz és a katalaz aktivitasa (a tobbi enzimé szigni-
fikansan még kisebb volt), és a baktériumok szama is. A foszfatiz- és a (-
glikkozidaz-aktivitas viszont mar a legkisebb NaCl-adag kovetkeztében jelentdsen
csokkent a kontrollhoz viszonyitva, illetve, annal mindvégig szignifikdnsan kisebb
volt.

Feltételezésiink szerint az enzimaktivitasok valtozasat is a mikrobidta dsszeté-
telének a sokezelés hatasara bekovetkez6 valtozasa okozta.

Kulcsszavak: babfajtak, fluoreszkald Pseudomonas populacid, NaCl-oldat, rizo-
szféra, talajenzimek aktivitasa
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Changes in Microbe Number and Enzyme Activity in the Rhizosphere of
Dry Bean Varieties (Phaseolus vulgaris L.) in Response to Salt Stress
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HOSAM, ?B. OLDAL and ‘M. KECSKES
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Sciences, Budapest

Summary

Changes caused by salt treatment in the rhizosphere of three dry edible bean
(Phaseolus vulgaris L.) varieties with the same vegetation period (Diana, Albamax and
Perle), which can be reliably grown under the diverse ecological conditions in various
regions of Hungary, were examined under greenhouse conditions on a Ramann brown
forest soil. The effect of various NaCl concentrations (0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 m/m%)
was studied on the composition of the bacterium population and on the activity of vari-
ous soil enzymes.

The soil salt content was found to have a direct influence on the germ number of the
fluorescing Pseudomonas bacteria found in the rhizosphere. The densest population was
observed in soil containing 0.2 % NaCl, where Pseudomonas putida and P. fluorescens
occurred in the largest numbers. This indicates that Pseudomonas species have good
tolerance of high NaCl concentrations in the soil, allowing them to colonise roots even
in soil having high salt content. As the salt concentration rose (0.2-0.4%) there was an
increase in the activity of the dehydrogenase, catalase and urease enzymes in the
rhizosphere of the brown bean variety, but not in that of the other varieties. The maxi-
mum protease activity was observed in the 0.1-0.2% NaCl concentration range for all
three varieties. At concentrations higher than 0.4% the activity of dehydrogenase and
catalase dropped to the control level (that of the other enzymes was significantly even
lower), and this was also true of the number of bacteria. The phosphatase and [-
glucosidase activity declined substantially compared with the control even at the lowest
NaCl rate and remained significantly lower than the control throughout the experiment.
The change in enzyme activity is thought to have been induced by the change in the
microbe composition in response to salt treatment.

Table 1. Changes in the microbe number in the rhizosphere of bean varieties treated
with various concentrations of NaCl solution (m/m%). (1) Microbe groups. a) bacteria;
b) aerobic spore-forming bacteria; c¢) Actinomycetes; d) fungi. (2) Bean varieties.
(3) NaCl treatment (m/m%). (4) LSD. Note: *Significantly different from the control
value (P<0.05).

Table 2. Bacterium populations in the rhizosphere of various bean varieties after 50
days of growth in the greenhouse in Ramann brown forest soil from G6d61l6. (1) Com-
position of the dominant bacterium population in the rhizosphere. a) Gram negative;
b) rod-shaped; c) fluorescing Pseudomonas; d) Gram positive. (2) Ratio, %.

Table 3. Population of fluorescing Pseudomonas in the rhizosphere of various bean
varieties in response to rising salt concentrations. (1) NaCl treatment (m/m%). a) LSD.
(2) No. of fluorescing Pseudomonas. Note: see Table 1.
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Table 4. Changes in the number of root nodules in the rhizosphere of various bean
varieties in response to rising salt concentrations. (1): see Table 3. (2) No. of root nod-
ules.

Table 5. Changes in the relative dry mass of the plants of various bean varieties in
response to rising salt concentrations. (1): see Table 3.

Table 6. Effect of soil treatment with NaCl on enzyme activity in the rhizosphere of
various bean varieties. (1) Enzymes and units. a) Dehydrogenase; b) catalase; c) prote-
ase; d) urease; e) phosphatase; f) B-glucosidase. (2) Bean varieties. (3) Enzyme activity
at various NaCl concentrations (mean of three measurements). SzD = LSD.
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