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) A project cime:
Talajok AllapotJelzése stressz-tiiro modell-baktériummal

A projekt rovid cime (akronim):

TAJ-bakter

A célkitiizés, a megoldand6 probléma:
e A hasznos, nitrogén-k6td  baktériumok  tuléloképességének €s  stressz-
tliroképességének az ellendrzése kiillonbozo tulajdonsagu €s allapotu hazai talajokban.
e A talajvédelem érdekében a leromlast vagy a szennyezettséget jelzd
mikroorganizmusok keresése.
e Az Oko-toxikoldgiai modszerek bovitése, a kornyezeti stressz-tényezokkel szemben
ellenallé kénnyen tenyészthetd, gyorsan szaporodo, nem veszélyes baktériumokkal

A megoldas fajtaja:
Eljaras

A megoldas definialasa:

Az eljarés 1ényegi eleme, hogy a talajallapot milyenségét (leromlott allapotat, és/vagy
szennyezettségét) a jelenlegi modellszervezetekkel ellentétben olyan mikroorganizmusokkal
mutassuk ki (detektaljuk), amelyek hozzaszoktak (adaptdlodtak) a talajokat ért karos
hatasokhoz, a kornyezeti természetes, vagy mesterséges stressz-tényezokhoz.

A modellbaktérium kénnyen tenyészthetd és szdmolhat6. A szaporodasa, a kiillonb6z6
mikroba komponenseinek az Osszetétele, a nitrogén-kotd képessége, a pH-, sO ¢és
szarazsagtlirése vagy az emberig tartd taplaléklancban a pillangés ndvénnyel kialakitott
szimbiodzisos kapcsolat milyensége is jelezheti a kornyezeti (talaj) allapot milyenségét.

Az 6ko-toxikoldgiaban eddig alkalmazott kdrnyezeti-érzékeny mikroorganizmusokkal
szemben az adaptalt, stressz-tolerans mikroszimbionta baktérium korai figyelmeztetd jelként a
talajromlés- vagy szennyezddés végsd hatarat képes megmutatni, azt a pontot, amikor a
talajallapot még visszaallithato, a megfeleld miikodoképesség fenntarthato.

A megoldas iparjogvédelme
Szerzdi mii, az alkotas idOpontja: 2004. julius 1-30.



A feltalalok, az alkotok nevei:

1. PACSUTA PETER, 11. oszt. gimnaziumi tanul6 (1. kép)
Kempelen Farkas Gimnazium,
1223 Budapest, Kozgazdasz ut 9-11.

2. KODOBOCZ LASZLO, biologus segédmunkatars
BIO-deTECHt, Alkalmazott kornyezetmindségi €s mérndki szolgaltato Kft.
2030 Erd, Agnes ut 30.
(a Kft. logo-ja 2. kép)

3. Dr. habil. BIRO BORBALA, tudomanyos fdmunkatars, kutatorészleg-vezetd
Magyar Tudoméanyos Akadémia, Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete
(MTA TAKI), Rhizobioldgiai Kutatérészleg
1022 Budapest Herman O. 1t 15.

(a TAKI logo-ja 8.kép, word doc-ban)

A feltalalok, az alkotok bemutatkozasa:

PACSUTA PETER gimnaziumi tanuldo (1. kép), a kutatdé didkok orszagos egyesiiletéhez
csatlakozott didk, aki a mentora (Dr. BIRO BORBALA tudomanyos fomunkatérs) iranyitasaval
szabad-idejében az MTA TAKI Rhizobioldgiai Kutatérészlegében szamolta a kolonbozo
talajkoriilmények kozott taléléképes Rhizobium baktériumok telepeit. De mivel a tdplemezen
azok kiilonb6z6é méretlick voltak, megkérdezte, hogy vajon melyeket, a kisebbeket, vagy a
nagyokat szamolja-e? Ezzel, a kimunkalt ,professzori agy” szerinti egyligyli kérdéssel
megnyitotta az utat ahhoz, hogy felismerjék az egyazon tiszta térzson beliil is a kiilonboz6
stratégidkkal rendelkez6 baktériumoknak a kornyezeti 4allapottol fiiggd  eltérd
viselkedésmodjat. A felismerés a talalmany Iényegi eleme, amiért a mentora igen halés, mivel
ez a tény uj kutatdsi irdnyt nyithatott meg a kutatérészlegben. Pacsuta Péter egyébként
érdeklddik a mikrobiologia, azon beliil is a mikroszkopi vizsgald eljarasok és a digitalis
adatrogzités, a komputeres értékelési modszerek utan. A gimnaziumaban a hasznos
mikroszervezetekrdl (PACSUTA, 2004) és a mikroszkopi képalkotasi modszerek fejlodésérdl
(PACSUTA, 2005) készitett kisdolgozatai rendre 5-6s érdemjegyet kaptak.

KODOBOCZ LASZLO, biologus segédmunkatars, aki a Ph.D 6sztondijas iddszak befejezése
utan és szakvizsgak, valamint a védési, alkotod iddszak készitése alatt valt a bio-detektalasi,
bio-szenzorikai alkalmazott vizsgald, szolgdltatd modszerek elterjesztésére alapitott
kisvallalkozasnak, a BIO-deTECHt Kft-nek (2. kép) a dolgozojava. A vallalkozas a Nemzeti
Kutatési és Technologiai Hivatal (NKTH) tamogatasdval két olyan péalyazatban miikodik
kozre, amelyek célja egyrészt a kornyezetvédelemben hasznalatos mikrobidlis (mikro-
szimbiontas) oltdéanyagok fejlesztése, masrészt azok tiléloképességének a nyomon kovetése a
novény-talaj rendszerekben. Az OM tamogatast a BIO-deTECHt Kft és az MTA TAKI
kozotti egylittmiikodés eldsegitése érdekében kaptdk, hogy a termék és eljarasi modszerek
fejlesztése akadémiai szakmai ¢€s infrastrukturalis hattérrel biztosabb és eredményesebb
lehessen. Kodobocz Laszld munkavégzésének helye ezért jelenleg, atmenetileg szintén az
MTA TAKI Rhizobbioldgiai Kutatorészlege.

DR. BIRO BORBALA, tud. fémunkatars, kutatorészleg-vezetd, a Ny-Magyarorszagi Egyetem
habilitalt professzora, aki az MTA TAKI Talajbioldgiai és Biokémiai Osztalyan létrehozta és
infrastrukturalisan is kialakitotta a talaj-ndvény-mikroba rendszerek tanulmanyozasat segitd



rhizoszféra kutatasokra specializalédott Rhizobioldgiai Kutatorészleget. Ph.D témavezetdje
(kiilsé konzulense) KODOBOCZ LASZLO magyar anyanyelvli ukran allampolgérnak, akivel az
0sztondij lejarta utan is szdmos, hazai és nemzetkozi projektben dolgozik egylitt. A kutatd
diakok orszagos egyesiilet¢hez csatlakozott szakember és mentora PACSUTA PETER
gimnaziumi tanulonak is (8. kép).

A jogosultak nevei:

PACSUTA JANOS ligyvezeto
BIO-deTECHt Kft, Erd

Dr. habil. BIRO BORBALA
MTA TAKI Budapest

A jogosultak bemutatkozasa:

PACSUTA JANOS, miszaki menedszser, mindségiigyi szakmérnok, a BIO-deTECHt Kft.
tigyvezetdje, aki 2000-ben létrehozta a kornyezeti allapot kimutatdsara, a bio-detektalasra,
bio-szenzorikara, illetve kornyezetbarat modszerek, eljarasok és termékek terjesztésére,
szaktanacsadasra, komplex technologidk végzésére alapitott kisvallalkozast. Jelenleg a Kft a
munkaadoja KODOBOCZ LASZLO segédmunkatarsnak. A vallalkozas jelenleg 2 elnyert hazai
palyazatnak a koordinatora, eredményesen miikodott kozre az organikus mezdgazdasagi
termeléshez kapcsolodo talajbioldgiai allapotfelmérésben és az dsi tonkolybuzara alapozott
biotermékek kialakitasara 1étrejott projektben (,,Kormyezetterhelés nélkiili biogabondk és
élelmiszerek eldallitasa” — OMFB-00728/2001) cimmel. A génmodositott ndvények hazai
kornyezetvédelmi monitoring modszereinek a kifejlesztésére elnyert OMFB Biotechnologia
palyazatban (,,Géntechnologia kornyezeti hatasvizsgalatanak modszertani kutatasa” —BIO-
00042/2000) is részt vett. A vallalkozas az Eurdpai Unid 5-0s és 6-os keretprogram
,LEnvironment” pélydzatainak az elbirdlasdhoz rendszeresen meghivott szakértd
(szerzédésszam: EX2002B028749-101). Publikéacids aktivitdsa a mikrobialis oltdanyagok
alkalmazaséhoz, elterjedéséhez ismeretterjesztéshez kapcsolodnak.

A Kft. jelenleg foly6 projektjei:

e Mikroszimbionta oltotorzsek okofiziologiai jellemzése és az alkalmazasi technologiak
kozotti osszefiiggések kutatasa. (Tsz: Munka-00012/2003). Kozremiikodé: MTA
TAKI és BIO-deTECHt Kft.

o Szimbionta mikrobialis oltoanyagok hazai termékfejlesztési lehetoségei (Tsz: START-
00005/2003). Start innovacids tamogatas.

A Kft. kozremiikodésével megjelent, a témahoz kapcsolddo publikacidk:

1. KODOBOCZ L., BIRO B., KOVES-PECHY K., KECSKES M. (2004): Susceptibility of some
leguminous hosts to Rhizobium inoculation in Hungarian soils. Acta Microbiol. Immunol. Hu.
51:220-221.

2. BIRO B., KODOBOCZ L. (2004): Vegyiikk vagy ne vegyiikk? A baktériumtragyak haszna és
alkalmazasi szempontjai. Mezdgazdasagi tanacsok. 2004. VIII: 7-10.

3. KODOBOCZ L., BIRO B., DUSHA 1., SARY L., IZSAKI Z. KECSKES M. (2003): Rhizobiumok
taléloképessége kiillonbdzo vivoanyagokban. Agrokémia Talajtan, 52: 395-408.



4. KODOBOCZ L., BIRO B., KOVES-PECHY K., KECSKES M. (2002): Adatok a pillangos-
Rhizobium szimbidzis talajfiiggd optimalizalasahoz. In: Az MTA Sz.Sz.B.M. T.T. 10. Jubil.
Tud. Ulése (ed. SIKOLYA L., PAY G.). p. 387-392. Nyirségi Nyomda, Nyiregyhaza
5. BIRO B., PACSUTA J. (2002): A mikrobékat is tartalmazé mezGgazdasagi és kornyezetvédelmi
oltéanyagok alkalmazasi lehetdségei. Gyak. Agroforum 13 (5): 60-62.
6. BIRO B., PACSUTA J. (2002): Ujgeneracios szemlélet és lehetdségek a talajbioldgiai aktivitas és
a talajtermékenységiranyitott fokozasara. Gyakorl. Agroforum, 13 (11): 72-74.

Dr. Bir6 Borbéla — 1d fent.

A megoldas kornyezetvédelmi besorolasa:
Mérés, értékelés, - természeti eréforras kimélése

A megoldas megvalositasanak foka:
Kisérletezés — részben mar mukodo és tovabbfejleszthetd eljaras

Az eljaréas alapjat egy szikes teriiletrdl szarmazé nitrogén-kotd Rhizobium baktérium
adja. Ezt a torzset voroshere (3. kép) gyokérgiimdibol izolaltuk, amelyet Nyirélaposon erdsen
sOs (szikes) és a nagy és tartds nyari meleg miatt kiszaradt talajrol gytjtottiink be. A torzs
tuléloképességét ellendriztiik kiilonbozd reprezentativ talajokban eltérd vizallapot (optimalis
¢s nem Ontozott) koriilmények mellett a beoltastol szamitott 3 heti inkubacid alatt. A
tuléloképesség ellendrzéséhez szelektiv taplemezt alkalmaztunk, majd a telepeket heti
rendszerességgel leszamoltuk. Kimutatast nyert, hogy a talaj-tulajdonsag és a kornyezeti
allapot szerint az eredeti populaciobol apré (kisebb mint 1 mm, pontszerii) vagy nagy (1-2 mm
atmérdjli) telepek (kolonidk) kiilonbozé ardnyban fejlddnek ki. A baktériumok kétféle
viselkedésmodja, stratégiaja ardnyban van, lehet a kornyezeti kedvezodtlen koriilményeket
toleralni tud6 képességiikkel. Az egyféle, egységes populdciot visszatenyésztve ezért a
talajallapot kedvez6 vagy kedvezotlen voltat kimutathatjuk.

A baktérium-torzzsel a kezdeti alapozé, a talilmany lényegét adé vizsgalatok
kivitelezésre keriiltek. A tovabbi Osszehasonlitdé vizsgalatokhoz és az eljards nagyobb
biztonsagot ado kifejlesztéséhez ismert (autentikus), kiilonbozdképpen érzékeny vagy tolerans
torzsek beszerzése sziikséges a hazai és nemzetkdzi torzsgyiijteményekbol.

A kiilonbo6z6 stratégiaval rendelkezd baktériumcsoportok részaranya egyszerti €s olcso
taplemezes eljarassal kimutathatd, ezért a modszert javasoltuk az orszagos TIM (talaj
informaciés monitoring) rendszer szokasos vizsgalo eljarasai koz¢. Ez a halozat az orszag
kijeldlt, reprezentativ 1200 pontjan rendszeresen (1-, 2- vagy 3-évenkénti gyakorisaggal) 30
fizikai- kémiai ¢és biologiai talajtulajdonsdg mérésével monitorozza a talajallapotban
bekovetkezett valtozasokat. A talajbioldgiai allapotjelzok részaranya a 30 tulajdonsagon beliil
minddssze 3 tulajdonsag (talajlégzés, szerves-anyag lebomlas, 1 specifikus enzimaktivitas)
nyilvanvalo ezért, hogy tovabbiak bevondsa elméleti és gyakorlati szempontbdl is indokolt.

Az élland6 (konstans) méretli, apré telepeket képezd, lassu ndvekedésii mikroorganizmusokat
,K” strategistdknak, a gyorsan (rapid modon) ndvekvd, nem 4allandé telepméretii
mikroorganizmusokat ,,r” strategistaknak neveztiik el.

A stratégia nyomon-kovetésére rendszeres monitorozo vizsgalatokra van sziikség.



Alkalmazasi teriilet:
Mezdgazdasag, Egyéb: kdrnyezetvédelem

Bemutatas:

A kisérleti rendszer leirasa (statikus leirds):

Hipotézis:

A szarazsag hatasara a talaj-mikroorganizmusok elpusztulnak. A talaj-féleségek
ennek mértékét befolyasoljak. A pusztulas mértéke aranyos a talajallapottal.

Feladat:

Baktériumok tulélésének modellezése kiilonb6zd hazai, reprezentativ talajtipusokban
eltérd kornyezeti stressz-koriilmények (pl. szdrazsag) hatasara.

A kisérletbe vont hazai reprezentativ talajok: 1/ meszes csernozjom (Nagyhorcsok), 2/
meszes homok (Orbottyan), 3/ savanyu, barna valyogos erdétalaj (Gyongyos), 4/ savanyu
homok (Nyirligos) — 1. tablazat

A talajokban valé taléloképességre tesztelt baktérium faj: A Hortobagyi Nemzeti Park
teriiletén nétt ,,sziki here” gyokerén taldlhatd gyokérgiimokbdl izolalt Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii nitrogén-koto, és so-, szarazsag és pH-tiird szimbionta baktériumok
1 torzse.

A talaj viztartalmdnak bedllitdsa: A kisérletbe vont talajoknal a normal, szarazfoldi
vizkapacitasi értékeket allitottuk be, azaz a teljes vizkapacitds 60 %-at, majd a 30- és 100 %-
os értékeket is a viznélkiili kontroll mellett.

A kisérlet kivitelezése: A megfeleld viztartalmu, ismert mennyiségli baktériumot
tartalmazo talajokbol a tulélé rhizobiumokat szelektiv (YEM) téptalaj segitségével hetente
szamoltuk.

1. tablazat
A vizsgalatba vont hazai karakterisztikus talajtipusok néhany fizikai és kémiai jellegzetessége

Talajtipus PH Arany- Osszs6 | CO;- Le- Szerves

H,O KCl |féle (%) tartalom |iszapolt anyag
kotottség % (H %)

T1

Csernozjom 8,1 7,6 40 0,02 10 36 2,55

T2

Meszes homok 8,3 7,3 22 0 15 6 0,69

T3

Barna erdotalaj 6,8 5,8 44 0,04 0 57 3,05

T4

Savanyu homok |54 39 25 0 0 5 0,71

A kisérlet kivitelezése:

A légszaraz talajokbol 5-5 g-ot petri-csészékbe mértiink 3-3 ismétlésben, majd ezekre
300 pl Rhizobium baktérium-szuszpenziot pipettdztunk. A mintak felére tovabbi 700 ul steril
deszt. vizet is tettiink, igy az egyik mintasorozat 100 %, mig a masik 30 % vizkapacitasura lett
beallitva. A mintdkat 28 °C-os inkubatorba helyeztiik, majd hetente a baktériumok taléls-
képességét ellendriztiik. Ehhez 1-1 g talajt szuszpendaltunk 10-10 cm’ steril desztilllt vizben
és 20 perces razatds utan 10-es alapu higitasi sort készitettink (10° nagysagrendig). A



talajokbol tovabbi 1-1 g-ot légszarazra vald szaritds utan visszamértiink a kitenyésztett
baktériumok egységnyi tomegre (1 g 1égszaraz suly) vald atszamitdsa miatt.

A baktérium-higitasi sor 102, 10, 10° és 10 tagjaibol a rhizobium baktériumok
kitenyésztésére alkalmas YEM (élesztOkivonat, mannit agar) taptalajon 30-30 ul-eket
oszlattam el 3 ismétlésben. Megfeleld inkubacid utan a kinétt telepek szamat feljegyeztiik a
kezelések fliggvényében.

A kisérleti rendszer miikodése (dinamikus leirds):

Az 1. tablazat adataibol lathat6, hogy a hazai legfontosabb talajokat képviselo 4 féle
talajtipus kotottség €s szerves-anyagtartalom szempontjabol 2-2 6 tipust képvisel. A laza
szerkezetli kismennyiségli szerves anyagot (humuszt) és kevés kolloidot tartalmazo
homoktalajok adjak az egyik szélsdséget (T2, T4), a masikat pedig a joval kotottebb
(agyagosabb) nagyobb humusz-tartalmuak. Ezek a jellegzetességek a baktériumok
tuléloképességére is jelentds befolyast gyakorolnak.

2. tablazat

A Rhizobium leguminosarum bv. trifolii baktérium sejtszama hazai talajokban kiilonb6zd
viztartalom mellett az 1. heti inkubacié utan

(sejtszamok a 107 higitasi fokbol 30 pl mennyiségli szuszpenziora vonatkoztatva. Ezekbdl az
adatokbol az 1 g szaraz talajra vonatkoztatott értékeket 33.000-¢l szorozva kaphatjuk meg)

Talaj-tipus | Vizka- 1. ismétlés 2. ismétlés Atlag
pacitias | Nagy Kicsi Nagy Kicsi Nagy Kicsi
telepek telepek telepek telepek telepek telepek
T1 30 9 22 6 16
Meszes 7 28 7 25
csernozjom 6 32 4 15 6,5 22,5
Nagy- 100 9 20 8 14
horesok 9 17 5 16
7 19 6 11 7,0 16,0

T3 30 5 16 8 19
Savanyt 6 18 6 16
valyog 4 26 6 19 5,8 19,1
Gyodngyos 100 1 30 4 24
4 37 4 26
3 45 2 55 3,1 36,2

Megjegyzés: a baktériumok novekedési sebessége eltérd volt, ezért kiilon-kiilon szamoltuk le azokat, azaz a
gyors (r- ,,rapid”) vagy lassu (k-,,konstans”) szaporodasi képességiieket. (k= pontszerd, tithegynyi telepek, r = 1-
2 mm atmérdjli nagyobb telepek 24 o6ra inkubacio utan).



A kisérlet eredményeinek (mérési alapadatainak) a bakterioldgiai 6sszefoglalasat a 2.
tablazat mutatja be. Az 1 g légszaraz talajra vonatkoztatott és a log-transzformalt (lgo)
atlagos baktériumszamokat a 3. tablazat kozli.

A 2. tablazatbol és az 1. és 2. sz. abrakrol is lathatd, hogy a rhizobiumok
tuléloképessége kisebb a kevésbé kotott, szerkezet nélkiili, kis humusz és agyagasvany-
tartalm®l, homokos jellegli talajokban. A kisérlet kezdetén beoltott baktériumok sejtszama
akar 2 nagysagrenddel is kisebb lehet az 1hetes inkubacio6 utan.

Megfigyeltiik, hogy annak ellenére, hogy egyféle baktérium-torzs tiszta tenyészetével
dolgoztunk, a leszdmolando telepek nagysaga mégis kiilonb6zo volt. Az értékelés soran ezért
kiilon-kiilon szamoltuk meg a nagyméretl (gyors szaporodasi) és az apré, pontszeri
(lassa szaporodasu) telepeket is.

A gyors szaporodasu rhizobiumok sejtszdmat a talajtipus kevésbé véltoztatta a lassi
szaporodasu baktériumok szdmahoz képest. A viztartalom valtozasa a rovid inkubécids
iddszak alatt nem okozott statisztikailag igazolt eltérést a kitenyészthetd sejtszamban, kivéve
a gyongyoOsi valyogtalajt, ahol a nagyobb viztartalom novelte a lassi szaporodast (k
strategista) rhizobium baktériumok sejtszamat (2. abra).

3. tablazat

A rhizobium baktériumok sejtszama 1 g légszaraz talajra vonatkoztatva és az adatok 10-es
alapu logaritmizalt értékei a vizsgalt hazai talajokban kiilonb6z6 nedvességviszonyok esetén.

(A talajok magyarazata a 2-es tablazatban talalhato)

Viz- Talajok és baktérium szaporodasi mod
tartalom T-1 T-2 T-3 T-4
r k r k r k r k
30 % 214,5% 742,5 16,5 171,6 191,4 630,3 9,9 146,9
logio 5,33 5,87 4,21 5,23 5,28 5,79 3,99 5,16
100 % 231,0 528,0 26,5 151,8 102,3 1194,6 29,7 115,5
logio 5,36 5,72 4,42 5,18 5,00 6,07 4,47 5,06

* x 107 értékek log-transzformalt adatai

Kornyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elonyok:

A palyazatban hazai reprezentativ talajokban egy modellbaktérium-torzs tulélési
képességét kovettiik nyomon. Kozismert, hogy a talajok tulajdonsagai nagymértékben
befolyasoljak a benniik taldlhatd ¢él6lények tevékenységét és aktivitasat. Az iddszakos és
szakaszos, kiszamithatatlan viz-ellatottsdghoz az egyéb kornyezeti stressz-koriilményekhez a
baktériumoknak alkalmazkodniuk kell. Ennek mértéke a talajtulajdonsagok mellett erdsen
fiigg a talajélélények biologiai adottsagaitol is.

A megbizhatd bio-detektdlasi modszerek terjedését a talaj-ndvény-mikroba
rendszerekben hatd sokrétii kolcsonhatas akadalyozza. Jelenleg a baktériumok kozott csak
néhany szabadon-¢l6 modellszervezetre (Azotobacter, Pseudomonas baktériumokra) alapozott
szabvanyositott modszer 1étezik. Ezeknek a szervezeteknek a korét bdviteni sziikséges olyan
baktériumokkal is, amelyek a novényekkel élnek kolesonhatdsban, hogy a ndvény-talaj-allat-
ember taplaléklanc biztonsagarol is adatokat nyerjiink.

A nitrogén-kotés a talajok termékenysége szempontjdbdl az egyik legfontosabb
miikodoképesség, de a leginkabb érzékeny a rovid- idejii és a tartds kdrnyezeti stressz-
koriilményekre. A talajok miikddoképességének a bio-detektaldsara ezért a leginkdbb




alkalmas lehet. A Rhizobium baktériumok ,,ingyen” nitrogén-kotése az un. fenntarthatd,
kornyezetbarat mezOgazdasagi termesztés soran is nélkiilozhetetlen. A gyokérgiimok (4. kép)
a pillangésok gyokerén talalhatok, a talajtulajdonsdgok rosszabbodasaval, vagy a talzott
tultragyazas hatdsara is szamuk, vagy nitrogén-kotd képességiik (amit rozsa-piros sziniik
alapjan érzékelhetlink) csokkenhet. Konnyen leszamolhatok és értékelhetdk, a rendszeres
monitorozas a fenntarthat6 kornyezeti rendszerek eszkoze lehet.

A gliimOk belsejében talalhatdé Rhizobium baktériumok (5. kép) szambavétele szabad
szemmel nem, csak mikroszkopi modon, esetleg fluorescens jeloléssel lehetséges, ezért a
telep- vagy giimdszamolas jelentheti a leginkabb kivitelezheto eljarast.

Kornyezetvédelmi vonatkozasok bizonyitékai:

A talaj-ndvény rendszerek a kornyezeti kedvezdtlen koriilmények hatasara
valtozasokon mennek keresztiil. Kordbbi eredményeink szerint kimutatasra keriilt, hogy az
idealis, optimalis koriilmények kozott a torzsek szaporodasi képessége egyenletesebb, a
sz€lsdséges ¢és kedvezdtlen koriilményekhez viszonyitva (6. kép). Az ilyen kdrnyezeti stresszt
csak az adaptéciora képes mikroorganizmusok képesek elviselni.

Az adapticid6 (hozzdszokds) ugyanakkor egy folyamat, amely sordan a
mikroorganizmusok aktivitdsa nagyobb is lehet a hattér-értékhez (nem leromlott, vagy nem
szennyezett) alapallapothoz viszonyitva. Ez a javulds tartamhatdsban egy optimum gérbével
irhat6 le, amelynek van egy olyan maximalis értéke, amikor a rendszer a legaktivabban
mukodik (funkcional) (7 abra). Konnyen belathatd, hogy az ilyen stressz-tolerans torzsek
bevondsa a kornyezetvédelmi talajallapot-vizsgalatokba a rendszer mikoddképességére is
informaciot ad.

Az altalunk kimutatott kiilonb6z6 szaporodasi stratégianak az értékelése a talajallapot
mérésének tovabbi finomitasat adja, kiilondsen, ha az orszagos TIM halozatok rendszeres
adatbazisdhoz csatlakozhatna.

Ezaltal lehetoség adddna 1) szabvany-modszerek kifejlesztésére (érzékeny és adaptalt)
mikroorganizmusok kivéalasztasaval és 0sszehasonlitod vizsgalataval.

A rendelkezésre allo6 dokumentacio megnevezése, hivatkozasok.

Javaslatunk az r, k stratégia moddszerének a kiterjedt orszagos TIM-pont halozat
vizsgalati rendszeréhez vald csatlakozasra felterjesztésre keriilt.

A modszer tovabbfejlesztéséhez, a kezdeti 1épéseket megtettiik a hiteles torzsek
beszerzése fele.

Eredménylinket a VIII. Magyar Novény¢lettani Kongresszusra (Szeged, 2005. aug. 22-
25) eléadasnak €s az Acta Biol. Segediensis folyoiratban valo publikalas céljabol benytjtottuk
(PACSUTA et al. 2005).

A modszer tovabbi vizsgalati eredményeit Nemzetkozi Nyari Egyetemi kurzson fogjuk
bemutatni poszter formdjaban (PALAGYI et al. 2005).
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Az abrak, képek jegyzéke:

1. kép:
Pacsuta Péter az ifju felfedezo

2. kép:
A BIO-deTECHT! Kft. logoja

3. kép:
A voroshere (Trifolium pratense L) pillangdsviragu takarmany-ndvény, amely nitrogén-koto
gyokérgiimdkkel jut a levegdbdl ,,ingyen” tdpanyagokhoz.

4. kép:
A gyyokérglimoOk szadmolhatok a leginkabb Rhizobium fiiggd szdja gyodkerén is. A giimd
miikodoképességét annak szine is jelzi.

5. kép:
A baktériumok szabad szemmel nem lathatok, a mikroszkopi megfigyeléshez is sokszor
specialis festési eljarasok sziikségesek.

6. kép:
Rhizobium baktériumok pH-tiiré képessége.

7. kép:
A kornyezeti stressz-tényezokhoz valo adaptacio, hozzaszokas folyamata.

8. kép:
Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet logo-ja

1. és 2. 4bra:
Lassu és gyors szaporodasu (k és r strategista) baktériumok szama kiilonb6z6 hazai talajokban
eltérd vizellatottsag mellett.



