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A paradicsom rizoplin baktériumkozosségének néhany
élettani-biokémiai jellemzdje

TEJEDA EFRAIN A.

E6tvds Lorand Tudomanyegyetem, Mikrobiol6giai Tanszék, Budapest

Napjainkban a talajmikrobiolégia egyik reflektorfényben 4116 kutatdsi terii-
lete a prokaridtdk és a magasabb rendd szervezetek kozotti tdrsuldsok tanul-
ményozdsa. A mikrobdk és névények kélcsdnhatdsainak vizsgédlata kiilondsen
fontos, tekintettel e témakdr nagy mez8gazdasigi és okoldgiai jelent§ségére.
Régota jol ismert példdul az Gn. "betegségelnyomd talajok” (disease suppres-
sive soils) problematikdja. SCHNEIDER (1982) szerint e jelenség magyardzata
az érintett talajokban jelenlévd mikroorganizmusok és névénypartnereik sajatos
kozOsségi anyagcseréjében rejlik. De példaként emlithetjiik azokat a genetikai
manipuldcids kisérleteket is, amelyekben a nitrogendz-rendszer génjeit maga-
sabb'rendd névények genomjdba probaltak(jak) atvinni (BROWN, 1982; OTHA
& HATTORI, 1983; RUSCHE & VOSE, 1983). A baktériumtrigy4zist (APTE &
SHENDE, 1981), vagy a patogén mikrobdk novényi gydkerekrdl szaprofita
torzsekkel torténd kiszoritdsdt (SUSLOW & SCHROTH, 1974) stb. is az el&térben
1év8 kutatdsok kozott sorolhatjuk fel. Bar eziddig nagy biztonsdggal, eredmé-
nyesen alkalmazhaté médszerekrdl alig szdmolhatunk be, a kutatdsok valto-
zatlan intenzitdssal folytat6dnak.

A rizoszféra- és rizopldn-mikrobiétdk faji sszetételének, valamint a gazda-
novénnyel fenndllé kdlesdnhatdsainak alaposabb megismerése j utakat nyithat,
mind a raciondlis trdgydzds mddszereinek kidolgozédsdban, mind pedig a biol4-
giai novényvédelem lehetSségeinek bdvitésével a névénykdrokozé mikrobsk
elleni harcban. A biza, akéc, 16here, retek, len és més névények rizoszféra, ill.
rizopldn mikrobi6tdjdnak vizsgilatival napjainkig szdmos kutaté foglalkozott
gy SPERBER & ROVIRA (1959) egy 16here (Trifolium subterraneum) és egy
perje (Lolium rigidum) faj gydkereit vizsgdlva azt tapasztaltdk, hogy 15 hetes
novényeken féleg az Arthrobacter, Nocardia és Mycoplana genuszok tagjai
fordultak el6, de csekély szdmban a Mycobacterium, Micromonospora, Brevi-
bacterium, Pseudomonas, Flavobacterium, Xanthomonas, Micrococcus, Ser-
ratia és mas genuszok tagjait is sikeriilt izoldlni. VAGNEROVA és munkatérsai
(1960) megéllapitottik, hogy az 1-3 hetes buza gydkerére féleg a Pseudo-
monas, Flavobacterium, Micrococcus és Arthrobacter genusz képviseldi a
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jellemzdk, ezeken kiviil Bacillus-ok, Corynebacterium-ok, Mycoplana-k,
Vibrio-k stb. is jelen voltak. SZABO (1974) megfigyelte, hogy a fiatal akic rizo-
planjdban 1ényegében 8 faj volt uralkodé. Kozottiik kettd, egy Flavobacterium
sp. és a Pseudomonas fluorescens 60, ill. 30 %-at képezte a teljes baktérium-
populéciénak, mig 6 faj (Agrobacterium radiobacter, Rhizobium sp., Flavo-
bacterium sp. 1., Brevibacterium sp., Chromobacterium sp., és a Streptomyces
tendae) kevésbé gyakorinak bizonyult. A ndvények rizopldnjabél ill. rizoszfé-
rdjabdl sok baktériumgenusz képvisel@it izoldltdk. Adataink azonban ezek eld-
fordulédsi gyakorisdgdr6l nemcsak hidnyosak, de preciz determindci6k hijan
sokszor bizonytalanok is.

Annak ellenére, hogy a paradicsom (Lycopersicum esculentum) az egész vi-
ligon elterjedt fontos haszonndvény, rizopldnjéra vonatkozéan meglehetSsen
hidnyos ismereteink vannak. Vizsgélataink tdrgydul e ndvényt vélasztottuk.
Munkinkkal, amelyen folyamatosan tovabb dolgozunk, a rizopldn baktérium-
kozosségek Osszetételének, biolégidjdnak ismeretéhez kivdnunk djabb adatok-
kal hozz4jarulni.

Anyag és modszer
Mintavétel és izoldlds

A rizopldn-baktériumkdzosség mintavételhez hisz, a Novényvédelmi Kutat6
Intézettdl kapott, janudr elején iiltetett, liveghdzban nevelt, 6tleveles dllapoti
(kb. nyolchetes), kecskeméti merevszari paradicsompaldntit haszniltunk. Az
iiveghézi kerti talaj pH-ja kozel neutrilis volt, a talajhdmérséklet 20 és 25 °C
kdzott ingadozott és a paldntdk a természetes inszoldcion til, naponta 4 6rdn at
1000 lux fényintenzitdsi megvilagitdsnak voltak kitéve.

A talajbdl 6vatosan kirdzogatott novények gyokereit a gyokérnyakndl lemet-
szettiik és a rédjuk tapadt talajrészecskékkel egyiitt steril vizet tartalmazo6 f6z6-
pohérban aszeptikus koriilmények kozott, csipesz segitségével elsddleges durva
mosasnak vetettiik ald. E procedirat tobbszords vizeserével tettiik alaposabba.
Az gy durvidn mosott gyokereket sterilizalt szdir8papiron, csiramentesitett csi-
pesz segitségével szabaditottuk meg a még visszamaradt gyokéridegen részecs-
kéktdl, majd az alaposabb mosas kovetkezett. E célbél 250 ml-es Erlenmayer
lombikokban a gyokértdmeget steril vizben 15-sz6rds vizvaltissal, rizatva mos-
tuk. Az utolsé 1épésben a mér kifehéredett gydkértomeget a folos nedvességtsl
steril szlirt6papirok kozott mentesitettiik. Ezt a gyokéranyagot steril dorzscsé-
szében homogenizaltuk, majd a nyert pépbdl szuszpenzidt és ezutdn ebbdl higi-
tdsi sorozatot llitottunk eld.

A gyokéranyagbdl készitett higitdsok egyes tagjaibél 0,2-0,2 ml-nyi meny-
nyiségeket, élesztSkivonat tartalmu hiiskivonat-pepton- (pepton 5,0 g; hiiskivo-
nat 3,0 g; élesztdkivonat 1,0 g; agar 20,0 g; desztilldlt viz 1000 ml) és kemé-
nyitd-kazein-agarlemezekre (keményitd 10,0 g; K,PO, 0,5 g; kazein 1,0 g; agar
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20,0 g; desztillalt viz 1000 ml) szélesztettiink. A tdptalajok pH értékét semle-
gesre dllitottuk, sterilizdldsuk autokldvban, 121 °C-on, 15 percig tortént. A ho-
mogenizalt gydkérzizalék higitdsokkal beoltott lemezeket egy hétig 28 © C-on
termosztitban inkubéltuk.

A kifejladott, kiilonalls kolénidkat nem szelektiv alapon a teritéshez alkal-
mazott tdpkdzeggel azonos Osszetételd ferde agarra vittiik 4t. Ily médon 528
izoldtumot nyertiink. Ezeket sorszdmoztuk, majd legszembetiindbb makromor-
fol6giai tulajdonsigaik alapjdn &sszehasonlitottuk és csoportositottuk. A to-
vibbi vizsgilatok megkonnyitése érdekében, szelektdl4st hajtottunk végre: 108
reprezentativ torzset valasztottunk ki. Ezek kéziil 10 Streptomyces volt, ame-
lyek 6 kiilonb6zd csoportot alkottak.

A tenyészetek tisztitdsa - mikroszképos ellendérzés mellett, mikromorfolégiai
homogenitds eléréséig - tjraszélesztéssel és reizoldldssal tortént. A Strepto-
myces tenyészetekre a SHIRLING és GOTTLIEB {1966) 4ltal leirt médszereket al-
kalmaztuk.

Valamennyi nem streptomicesz torzsiink az izoldlé tiptalajon nem noveke-
dett kielégitden, ezért fenntartdsukhoz 4j tdpkézeg utin kutattunk. E célra a
sz6ja-agar (szdjaliszt 20,0 g; keményits 10,0 g; CaCO, 2,0 g; élesztSkivonat
5,0 g; NaCl 5,0 g; agar 20,0 g; desztillalt viz 1000 ml; pH 7,0) felelt meg, ame-
lyen térzseink tisztasdgét djbal feliilvizsgaltuk.

Diagnosztikai vizsgdlatok

Streptomyces torzseink taxonémiai identifikdldsdt az International Strepto-
myces Project eldirdsainak megfelelden hajtottuk végre (SZABO et al., 1975), a
tobbi baktérium jellemzését a kovetkezékben felsorolt tesztekkel végeztiik.
Ahol irodalmi utalds nem jelzi, a vizsgdlatokat COWAN és STEEL (1974) kézi-
konyve el6irdsainak megfelelden végeztiik.

1. Makromorfoldgia: aszeptikus koriilmények kozott minden térzs nagyon
hig szuszpenzi6jit széja-agar lemezeken szélesztettiik. A 28 °C-on, 5 napig in-
kubilt téptalajokon kindtt telepek alakjét, felszinét, szegélyét, konzisztencidjt,
magassdgat, nem diffiizibilis és old6dé pigment termelését vizsgaltuk.

2. Mikromorfolégia: a sejtek alakjat, méretét és csoportosulésat, ill. mozgis-
képességét Gram szerint festett kenetek atesd fényd normdl, ill. nativ prepara-
tumok faziskontraszt mikroszképos megfigyelésével dllapitottuk meg. Eletcik-
lusukat szdja agar tirgylemez tenyészetek mikroszkopizédldsdval irtuk le. A
csillé meglétét vagy hidnyat transzmisszids elektronmikroszkdppal hatéroztuk
meg. Spérafestéssel az endospdrikat mutattuk ki.

3. A novekedés h6mérsékleti intervalluma: ndvekedés a fenntarté téptalajon
4, 10, 37, 41 és 55°C héfokon.

4. pH tolerancia: ndvekedés élesztSkivonattal dusitott hiskivonat-pepton-le-
vesben 3,0; 5,5; 9,0 és 11,0 pH értékek mellett.

5. Novekedés Bacto MacConkey agaron (Difco Manual 1984).
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6. NaCl tolerancia: ndvekedés élesztSkivonat-hiskivonat-pepton-levesben 5,
7 és 9 %-nyi NaCl jelenlétében.

7. Novekedés anaerob korilmények kozott: a "Difco Triptic Soy” agarra
leoltott tenyészeteket Oxoid anaerob kamrédban 1 hétig inkubaltuk.

8. Katalaz aktivits vizsgélata.

9. Metilénkék redukcid.

10. Nitrit redukcid.

11. Gliikéz oxidéacijanak és fermentdcidéjanak vizsgélata.

12. Metilvords teszt.

13. Voges-Proskauer teszt.

14. Indol termelés kimutatésa.

15. Foszfatdz aktivitas.

16. Oxidéz aktivitas.

17. Ureéz aktivitas detektéldsa.

18. DN-4z és RN-4z aktivitds teszt (JEFFRIES et al., 1957).

19. Kénhidrogén termelés.

20. Zselatinaz teszt.

21. Amil4z enzim detektildsa (GORDON & MIHM, 1957).

22. Pigmentképzés King-A és King-B tdptalajokon (KING et al., 1954).

23. Novekedés N,-mentes tdpkdzegben (LAPAGE et al., 1970).

24. Nitrogénforrds-értékesités vizsgalata (SZABO, 1974).

25. Szénforréds-értékesitési spektrum (GORDON & HORAN, 1968).

26. Savképzés szénhidritokbdl (GORDON et al., 1973).

A reprezentativ térzsek csoportositdsa

A Streptomycetaceae csalddhoz nem tartozé szelektélt torzseinket makro- és
mikromorfoldgiai karaktereik, valamint biokémiai bélyegeik jellegzetes egyiit-
tesei alapjdn 32 csoportba soroltuk. Eredményeinket ennek a csoportositidsnak
megfelelGen rendezett tdbldzatokban (1-3. tdbldzatok) kozoljlk.

Eredmények és azok megvitatasa

Az 1. tdbldzatban bemutatott adatok arrél taniskodnak, hogy a tanulményo-
zott paradicsomfajta gyokerein a Gram szerint negativan fest6dd, endospdrit
nem képzd, pélcika alaki baktériumok (6sszesen 14 csoport) és a Gram szerint
pozitivan fest6dd, endospérat nem képzd, eldgazé fonalat fejlesztd, pleomorf
baktériumok (6sszesen 19 csoport) uralkodnak. Ezzel szemben e névényfajta
gyokereinek feliiletén Streptomyces-ek (sszesen 6 csoport), Gram-pozitiv, spé-
raképzd palcikdk és kokkuszok (8sszesen 5 csoport) kis szdmban fordulnak elé.
Ez utébbi megfigyelés gyakorlatilag egybevdg mds ndvényekre vonatkozé iro-
dalmi adatokkal (pl. SPERBER & ROVIRA, 1959; SZABO, 1989; CAMPBELL,
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1985), amelyek tigyszintén a Gram-negativ nem spéraképzd szabdlyos pdlcak
és a korineform-nokardioform génuszok dominanciéjét bizonyitjak.

A 2. tiblazatban 10 Streptomyces torzsiink diagnosztikai bélyegeit ismer-
tetjiik, amelyek alapjan e szervezetek fajszintd meghatdrozasit is elvégezhettiik.
A PA-96, 97 és 98 jelzés( torzsek a Streptomyces lipmanii fajhoz hasonléak; a
PA-99 a Streptomyces spadicis, a PA-100 a Streptomyces aburaviensis, a PA-
101 a Streptomyces albidus, a PA-102, 103 és 104 a Streptomyces aurigeneus
és a PA-105 jelzési torzs a Streptomyces flaveolus diagnosztikai bélyegeit mu-
tatja. A streptomiceszek altaliban aldvetett el&forduldsat rizopldnban més kuta-
tok is kozolték. GYURKO (cit. SZABO, 1989) jelenlétiiket az akdc rizopldnjdban
kizvetlen mikroszképos megfigyelésekkel igazolta. SZABO (1974) e fafajnél a
Streptomyces tendae-t, IBRAHIM (cit. SZABO, 1989) az egyiptomi here (Trifo-
lium alexandrinum) gyokerérdl a Streptomyces finlayi-t, FERNANDEZ és munka-
tarsai (cit. SZABO, 1989) a cukorndd rizoplanjabél a Streptomyces griseoru-
biginosus-t és S. chartreusis-t izolaltak.

A vizsgilatba vont gySkérbaktériumaink tébbsége mezofil szervezetnek mu-
tatkozott, zémiik 37 °C feletti h6mérsékleten mar nem névekedett (3A,B. tib-
lazat). pH-tolerancia korletiik viszonylag széles: a torzsek legtdbbje pH 5,5 és
pH 9,0 k&z6tt szaporodott. Torzseink legnagyobb része (8sszesen 30 csoport)
obligat aerobnak bizonyult. A szakirodalom szerint mis ndvények rizoplanji-
ban ugyanigy az obligdt aerob szervezetek tilsilya jellemzd (SPERBER &
ROVIRA, 1959; VAGNEROVA et al., 1960 stb.). A VI, VIL, IX., XVIIL, XIX.,
XX, XXI-XXV., XXVIL, XXVIIL, XXXI és XXXII. csoport tagjai bizonyos
bélyegeik egyiittese alapjan (Gram-negativ, obligét aerob, spérit nem képezd,
oxiddz po-zitiv, kataldz negativ palcdk) a Pseudomonadaceae csaldd képviselsi.
Az I-V., VIIL, XIII., XVI., XVIIL., XXVI., XXIX. és XXX. csoport tagjai
mikromorfoldgiai karaktereik szerint (Gram pozitiv, vagy variabilis pleomorf,
vagy fonal-képz8 pélcék) “aktinobaktériumoknak” (sensu GOODFELLOW et al.,
1984) tekinthet6k. A X., XI. és XII. csoport tagjai specidlis tulajdonsig-
csoportjuk (endosp6raképzd, mozgd, Gram-pozitiv palcikdk, kataldz pozitivak
stb.) alapjan Bacillus-ok. Kozottiik a XI. csoport tagjai mdr a termotoleransok
bélyegeit viselik (55 °C-on is j61 nének).

Torzseink zéme organikus foszfatdz aktivitdssal rendelkezik (Osszesen 28
csoport tagjai), és 29 csoport mikrobdi 6tféle szénhidritbol (gliik6z, trehaldz,
frukt6z, mannit, arabinéz) savat képeznek (3C. tdbldzat). E tények nagy valé-
szinliséggel a ndvény 4ltal kifejtett szelekciés nyomdssal lehetnek kapcsola-
tosak. Ismeretes ugyanis, hogy a mikroorganizmusok a foszfor kérforgalmanak
fontos aktivitorai és mint ilyenek segithetik a gazdantvény foszforellatasat.
Azonkiviil, hogy a foszfort szerves kotéseibdl felszabaditjk, az oldhatatlan an-
organikus foszfitok mobilizaldsaért is feleldsek. Ez utébbit szerves savak és an-
organikus savak (kénsav stb.) termelésével segitik eld, amelyek pl. a Ca,(PO,),-
bdl a foszfétot oldatba viszik, vagy a talaj ferrifoszfatjait oldjdk (SzZABO, 1992).
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2.
A paradicsom rizoplanjabél szelektilt reprezentativ
(1) ) 3) , @ (5) (6)
Torzs- Diagnosz- Spératarté  Erett lég- Szubsztrat- 0ldé6dé
szam tikai tAp- morfolégia micélium micéliuom nem  pigment-
talaj és spéra- szine diffuzibilis termelés
szam pigment
szine*
ISP-2 RF GY (3fe) Y-b(Co40) 5
PA-96 ISP-3 RF GY (3fe) Y-b(Co37) =
PA-97 ISP-4 RF GY (3fe) Y-b(Co38) -
PA-98 ISP-6 10-50 -
1SP-7 -
ISP-2 RF GY (g) Y-b(Co37) -
ISP-3 RF GY (g) Y-b(Co37) =
PA-99 ISP-4 RF GY (g) Y-b(Co39) -
ISP-6 10-50 +
ISP-7 -
ISP-2 RF GY (3fe) Y-b(Co81) -
ISP-3 RF GY (3fe) Y-b(Co82) -
PA-100 ISP-4 RF GY (3fe) Y-b(Co82) -
ISP-6 10-50 -
ISP-7 -
ISP-2 RF GY (5fe) Y-b(Co88) -
ISP-3 RF GY (5fe) Y-b(Co88) -
PA-101 ISP-4 RF GY (5fe) Y-b(Co88) -
ISP-6 10-50 -
ISP-7 -
ISP-2 S Y (2ba) Y-b(Co38) -
PA-102 ISP-3 S Y (2ba) Y-b(Co38) Sa
PA-103 ISP-4 S Y (2ba) Y-b(Co38) B
PA-104 ISP-6 10-50 -
ISP-7 -
ISP-2 RA GY () Y-b(C28) -
ISP-3 RA GY (g) Y-b(C28) -
PA-105 ISP-4 RA GY () Y-b(Co51) -
ISP-6 10-50 -
I1SP-7 -

* A zardjelben 1évo jeltlések a Prauser-féle szinskdldban taldlhaték.

ISP: Int. Streptomyces Project; RA: retinaculum-apertum; RF: rectus-flexibilis; S: spirdl; GY:
sziirke; Y: sdrga; Y-b: sdrgds-barna; G: D-gliik6z; A: L-arabinéz; SH: szachar6z; X; D-xil6z; I:
i-ionizit; M: D-mannit; F: D-frukt6z; RA: ramno6z; RF: raffinoz
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tabldzat
Streptomyces-torzsek diagnosztikai bélyegei
@) €)) €)
Szubsztrat- Spéra -
micélium feliilete Szénhidrit-hasznositas
pigment indi-
kator jellege
HCl NaOH G A SH X 1 M F RA RF
- - + - - + + -
- - a) sima + - + + + o+ o+ ++ -
+ - - + + o+ o+ -
- - a)sima  ++ + - + ++  ++ + +4 +
- - a) sima + - - + - - + - -
- - a) sima + + + + - - + ++ +
- - o+ + + -+ 4+ + -
- - a) sima + o+ 4 - + ++ + -
e = A - + + + -
“ - b) hajas + + - + + o+ -
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3A
A szelektalt reprezentativ rizoplan

(N (2) Csoportszam

Vizsgalt tulajdonsag I II I v A\
a) NaCl-tolerancia: 5 % + - + + +
T% - - - - -
9 % - - - - -
b) N6vekedés: 4 °C-on + + + + +
10 °C-on + + + + +
37 °C-on + + + + +
41 °C-on + + + + +
55 °C-on - - - - -
c¢) N,-mentes médiumon - = - - -
d) pH-tolerancia: pH= 3,0 - - - = iz
pH= 5,5 + + + + +
pH= 9,0 + + + + +
pH=11,0 5 % . y 3
e) Anaerob novekedés + 4 % . =
f) Nitrat-redukcié - + + 4 4
2) Katalaz-aktivitas + + + + +
h) Oxidaz-aktivitas z “ = = -
1) Metilénkék-redukcié - + + + +
1) Metilvoros-teszt = + - - -
k) Gliik6z-lebontds: oxidativ + + - + +
1) fermentativ + - - - -
m) Voges-Proskauer-teszt - - - - -
n) Indol-termelés - - - - -
0) H,S-termelés - + + + =
p) Uredz-aktivitas - - $® + +
q) Foszfatiz-aktivitis - + i - +
r) DN-dz-aktivitds + + + + +
s) RN-4z-aktivitds + + + + +
t) Zselatindz-aktivitis - + + + +
u) Kazedz-aktivitis = = % * o
v) Amilaz-aktivitas & + + + +
%) Cellulaz-aktivitas = 5 - o =
y) Fluoreszcencia e & - = o

+: a torzsek tobb mint 90 %-a pozitiv; -: a térzsek tobb mint 90 %p-a negativ;

D: a térzsek tobb mint 50 %-a és kevesebb mint 90 %-a pozitiv;
*: a térzsek tobb mint 10 %-a és kevesebb mint 50 %-a pozitiv
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(2) Csoportszam
VI VII VIII IX X XI XII XII XIV XV XVI
+ + + - + - + + + + -
- - - - - - - + + =
- s & - - - - = + + -
+ + + + - - + + -k + +
+ + + - + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
- - D - + + - - + + +
- - - - - + - - -+ - -
- - - D - - - - + + -
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
- - - + - - - - - -
+ - - 8 + + - + + - b
+ + + + + + + + + + +
- + - + + + + + - - D
D D + + + + - + - - D
- + + + + - + + - +
- - - - + - - - - - -
- = = + + 5 - - - ==
+ + + + + + - + - +
+ - - - + - - + - + +
+ + D D + + + + + + +
+ D D - - + - - - + +
+ D + + + + + + + + +
+ + D D + + + = + + D
+ + D - + + + - + + D
- + + + + + + + + + +

1
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3B

A szelektalt reprezentativ rizoplan

0y
Vizsgalt tulajdonsag

(2) Csoportszam

XVII

XVIII XIX XX XXI

a) NaCl-tolerancia: 5 %
7 %
9 %
b) Névekedés: 4 °C-on
10 °C-on
37 °C-on
4] °C-on
55 °C-on
c) N,-mentes médiumon
d) pH-tolerancia: pH= 3,0
pH = 5,5
pH= 90
pH =11 ,0
e) Anaerob névekedés
) Nitrat-redukcio
g) Kataldz-aktivitas
h) Oxidaz-aktivitas
i) Metilénkék-redukcid
) Metilviros-teszt
k) Gliik6z-lebontds:  oxidativ
1) fermentativ
m) Voges-Proskauer-teszt
n) Indol-termelés
o) H,S-termelés
p) Ureaz-aktivitas
q) Foszfatdz-aktivitis
1) DN-az-aktivitas
s) RN-az-aktivitis
t) Zselatinaz-aktivitas
u) Kazedz-aktivitas
v) Amilaz-aktivitas
x) Celluldz-aktivitis
y) fluoreszcencia

U+ oo jw]

t

OU+0++0 OO O++Tr 1+ ++ 1

(o]

+4+ 4+ 4+ ++ + 0

1

+ +

+ + .
o+ H O
+ + + +

L I R a2
+ 0 4+ O+ 0 0+ + 0
T + + + + 4+

T
]
1

+A+ A+ttt
1}
]

P H A+ + T

]
+

+: a torzsek tobb mint 90 %-a pozitiv; -: a térzsek tobb mint 90 %-a negativ
D: a torzsek tobb mint 50 %-a és kevesebb mint 90 %-a pozitiv
+: a torzsek tobb mint 10 %-a és kevesebb mint 50 %-a pozitiv
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(2) Csoportszam

XXII _XXIIT  XXIV XXV XXVI  XXVII  XXVII XXIX XXX XXXI XXXII

- - D - + - + + - - =
- - - - + - - 2 - - -
- + D - + + - + - - -
+ + D - + + - + = - -
+ + + + + + + + + + +
+ + D - - - - - - = -
+ - D - + + - + = - -
= + - = = - - - - - -
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ = + + = + - + D - 5
+ + + + + + + + + + +
- + D + - + + + - - +
+ + D - + + - + + + -
+ - + 4 - + - + D - +
= = = - = = = D - - -
+ + + - - + + + D - -
- - D - + + - - - + -
+ + + + + - + + + + +
- - D - - - + + D - -
+ + + + + + + + + + +
- + + + + - + + D + -
- + + + + - + + D + 5
e - D - + + - + D + -

]
i
1
1
1

1
1
T
1

]

]
1
I
]
1
1
E
1
1
1

1
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Az alkalmazott kisérleti koriilmények kozott valamennyi torzsiink cellulaz
negativ. A cellulaz-aktivitds kdros hatdssal lehetne a gyGkérsejtekre. Ennek el-
lenére hangsilyoznunk kell, hogy a celluldz-tesztre vonatkozd eredményeink
csak a baktériumok "szlirGpapirbonté” képességére illeten adnak egyértelmi
felvilagositast.

Mis novények rizopldnjabdl gyakran izolaltak olyan mikroorganizmusokat,
amelyek novekedésiikhoz kiilonb6z6 aminosavakat és mas novekedési fakto-
rckat igényelnek; tudjuk tovdbbd, hogy a paradicsom gyokérvaladékabdl kiilon-
b6z aminosavakat (aszparagin, alanin, cisztein, glutamin stb.), szerves savakat
(oxdlsav, citromsav, propionsav stb.) és vitaminokat (pl. biotint) sikeriilt kimu-
tatni (ROVIRA & HARRIS, 1961). Taladn e tényekkel fiigg tssze, hogy az élta-
lunk izolalt gyokérbaktériumok tobbsége szervetlen N-forrdsokon (3C. tdblazat)
egydltaldn nem vagy rosszabbul szaporodott, mint aminosavak (kiilondsen L-
aszparagin és L-cisztein) jelenlétében.

Szintén figyelemre érdemes, hogy sok torzsiink (a Gram-negativ baktéri-
umok kb. 45 %-a [VL, VIIL, IX., XII., XXII és XXIV. csoportok] és a I. és
VIIL. Gram-pozitiv csoportok) élesztkivonat hidnydban néhdny szénhidritot
nem ér-tékesitett, amelyekbdl azonban élesztSkivonat jelenlétében savat képzett
(3C. téblazat). Ez a tény arra enged kovetkeztetni, hogy e csoport tagjai
valészinlleg novekedési faktorokat igényelnek. Egyébként a hasznositott
szénhidratok koziil kiilonbozé gytkérvaladékokbdl mdér tobbet is kimutattak
(glikdz, fruktéz, mal-tdéz, galaktéz, ramndz, ribéz, xiléz, arabindz, raffindz,
szahardz stb., CURL & TRUELOVE, 1986). Szdmos irodalmi adat is arra utal,
hogy az tdgynevezett mu-cigélben jelenlévg szénhidritokat (gliikk6z, mannéz,
galaktoz stb.) a kolonizalé baktériumok fogyasztjik (FOSTER et al., 1983).

WooD és HAYASAKA (1981), valamint SMITH és munkatarsai (1984) azt ta-
pasztaltdk, hogy a Zostera marina (tengeri fii) gyokérexuddtumdaban taldlhatd
aminosavak a rizopldn-mikrobiotdjdhoz tartozd mozgd palcikdkat kemotaxisra
ingerelték. Hasonloképpen ismeretes, hogy a pillangdsok gydkérviladékai 4l-
taldnos (aminosavak stb.) és specidlis (flavonoidok) kemotaxist kivaltd anyago-
kat tartalmaznak. Itt jegyezziik meg, hogy a nem Streptoniyces jellegl torzseink
tobb mint 90 %-a mozgasképességet mutatott. Kétségtelen, hogy e tulajdonsag
nemcsak a gyokér gyors koloniziciéjét segitheti eld, hanem el8nyt nyudjthat a
gyokérizzadmdnyok hasznositdsdban is.

Végezetiil a torzsek kb. 70 %-a ribonukledz-, amilaz-, zselatindz- és kazedz-
aktivitdssal rendelkezik (3A,B. tdbldzat). Nyilvanval4, hogy ezek a tulajdon-
sdgok a mikroorganizmusok szdmdra el8nyt jelentenek a gytkérsiivegrdl allan-
déan levild sejtek és a gyokérvaladék tdplalékforrasként vald hasznositdsdban.
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Osszefoglalas

Az Gtleveles dllapotd paradicsom rizopldn baktériumkozosségére pszeudo-
monaszok és mozgd, fonalképzs, pleomorf Gram-pozitiv baktériumok a jel-
lemz8k. Streptomyces-ek, Bacillus-ok és Gram-pozitiv kokkuszok csak Kis
szdmban taldlhat6k e novény gyokerein. A domindns szervezetek egy része fo-
kozottan konkurrenciaképes és nem igényel névekedési faktorokat. Mas résziik
inkdbb rdutalt a gyokérvédladékokra. A gydkereken olyan mikrobakozésség sze-
lekcidja megy végbe, mely az adott 6koldgiai feltételek kozepette a novénnyel
szoros anyagcsere-egységet képes kialakitani.
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TEJEDA EFRAIN A.

Department of Microbiology, Faculty of Science, Estvis Lorand University, Budapest

Summary

Pseudomonas, and motile, branching, filament-forming, pleomorphic Gram-posi-
tive bacteria are characteristic of the rhizoplane bacterium community of tomato
seedlings in the five-leaf stage. Only a few Streptomycetes, Bacilli and Gram-positive
cocci can be found on tomato roots. Some of the dominant organisms are extremely
competitive and do not require any growth factors, while other strains are more
dependent on root exudates. Selection takes place in the roots for a microbial
population capable of forming a close metabolic unity with the plant under the given
ecological conditions.

Table 1. Micro- and macromorphological traits of the selected representative
thizoplane bacterium strains on soya-agar. (1) Group no. (2) Cell shape. (3) Rod. (4)
Coccus. (5) Pleomorphic rod. (6) Gram-staining. (7) Spore staining. (8) Colour of
colony. a) fawn; b) lemon yellow; c) yellowish white; d) cream; e) yellow; f) pink;
£) brownish white; h) orange; i) brown; i) reddish brown; k) orangy brown. (9) Colour
of dissolving pigment. (10) Motility.

Table 2. Diagnostic traits of representative Streptomyces strains selected from the
thizoplane of tomato. (1) Strain no. (2) Diagnostic medium. 3) Sporangium mor-
phology and spore number. (4) Colour of mature aerial mycelia. (5) Colour of non-
diffusible pigment in substrate mycelia. (6) Production of dissolving pigment. (7) In-
dicator role of substrate mycelium pigment. (8) Spore surface. a) smooth; b) hairy.
(9) Carbohydrate utilisation. ISP: International Streptomyces Project; RA: retinacu-
lum-apertum; RF: rectus-flexibilis; S: spiral; GY: grey; Y: yellow; Y-b: yellowish
brown; G: D-glucose; A: L-arabinose; SH: saccharose; X: D-xylose; I: i-inositol; M:
D-mannitol; F: D-fructose; RA: ramnose; RF: raffinose.

Table 3A-B. Diagnostic traits of the selected representative rhizoplane bacterium
strains. (1) Character examined. a) NaCl tolerance; b) Growth at 4 °C, 10°C, 37 °C,
41°C, 55 °C; c) on N,-free medium; d) pH tolerance; e) Anaerobic growth; f) Nitrate
reduction; g) Catalase activity; h) Oxidase activity; i) Methylene blue reduction; j)
Methy! red test; k) Glucose decomposition; 1) Oxidative; m) Fermentative; n) Voges-
Proskauer test; o) Indole production; p) H,S production; q) Urease activity; r)
Phosphatase activity; s) DNase activity; t) RNase activity; u) Gelatinase activity; v)
Casease activity; x) Amylase activity; y) Cellulase activity; z) Fluorescence. (2)
Group no. +: more than 90% of strains positive; -: more than 90 % of strains negative;
D: more than 50% but less than 90% of strains positive; + more than 10 % but less
than 50 % of strains positive.
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Table 3C. Diagnostic traits of the selected representative rhizoplane bacterium
strains. (1) Group no. (2) Acid formation from carbohydrates. (3) Dulcitol. (4) Lac-
tose. (5) Glucose. (6) Galactose. (7) Salicin. (8) Xylose. (9) Ramnose. (10) Inositol.
(11) Tnulin. (12) Arabinose. (13) Trehalose. (14) Fructose. (15) Raffinose. (16) Man-
nitol. (17) Melezitose. (18) Sorbitol. (19) Exploitation of nitrogen sources. (20) L-
cysteine. (21) L-asparagine. (22) L-arginine. (23) L-glycine. (24) L-tryptophane.
+: more than 90% of strains positive; -: more than 90 % of strains negative; D: more
than 50% but less than 90% of strains positive; *: more than 10% but less than 50%
of strains positive.



