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BEVEZETES

A napjainkban Ujra ndvekvé tendencidt mutaté oltdanyaggyartés és forgamazas mind az
alapkutatas, mind pedig az alkalmazott kutatas szdmaéra (j kihivést jelent.

Kordbban az Un. univerzélis szemléletmod az oltdéanyagtorzsek szelekcidja soran figyelmen
Kivil hagyta a kilonbozo talgjtipusok és eltéré kornyezeti korilmeények oltdanyagtorzsekre
gyakorolt hatését. Az emberi tevékenység és a klimatikus valtozasok kovetkeztében azonban a
talg korilményekben emberi 1éptékkel mérve is rovid idén beltl drasztikus valtozasokon mehetnek
végbe (savanyodés, szikesedés, vegyszermaradvanyok és nehézfémek felhalmozddasa, stb.), mely
valtozasok a talgmikrobiotéra, azon belll a szimbionta nitrogénk6té baktériumokra is kdzvetlen
hatést gyakorolnak (Wilkinson et al., 2007). E hatasokra a kilonb6z6 tipusi talgjok eltéréen
reagalnak, ezért egy univerzalis Osszetételi oltdanyag hatékonysdga széles tartomanyban
ingadozhat. E probléma megoldéséra egyre inkabb terjed az un. terlletorientdt szemléetmad,
amely szerint az oltdanyagok fejlesztésenél figyelembe kell venni a célterllet talgjokologiai
korulmeényeit.

Az €6 szervezeteket tartalmazd termékeknél mindig komoly probléma jelent a
mindsegbiztositds, mert a hagyomanyos, szelektiv téplemezes kitenyésztéses eljarasok nem
nyUjtanak megbizhat6 informéciot az oltdanyagokban taldhatd mikrobdk mennyiségi és minésegi
Osszetétel érol. A molekuléris-biologia vizsgalo eljarasok fejlédésével olyan Uj mbddszerek kertiltek
kifejlesztésre, melyek adaptédldsaval gyorsan, egyszeriien és megbizhat6an kdvethetjik nyomon az
oltéanyagtorzseket az el 6allitastdl, a raktéarozason keresztll, egészen afelhasznalasig.

A gyakorlati akamazas szempontjabdl nékllozhetetlen az oltGanyagtorzsek szdméra
megfelel ¢ vivoanyag kivaasztasa, mivel azok segitségével kedvezotlen kornyezeti feltételek kozott
is jelentésen ndvelhetjik a mikrobak tulélési esdlyeit. Az 1950-60-as évektsl hazankban is a tézeg
alapi vivéanyagok alkamazdsa terjedt € dtaldnosan. A  kornyezetvédelmi el 6irdsok
szigorodéasaval, valamint az oltéanyaggyéartas novekvo volumenébdl adoddan szikségessé vat a
tézeg, mint lassan megujulé aapanyagforras kivaltdsa. Az aternativ. megoldasok vilagszerte
megindul 6 keresésében kdzos cél a helyi adottsagokhoz val6 akalmazkodas. Az oltdanyagok talaj-
életre gyakorolt pozitiv hatasat tovabb fokozhatjuk, ha azokat valamely, az oltéanyag € etképessé-
gét hosszU ideig biztosito, tragyaszerként is szolgal 6 vivéanyaggal egyditt alkalmazzuk. El6ny6s, ha
ezek egyben olcsdak és konnyen hozzaférhetoek. Magyarorszégon, ipari-agrérorszag |évén,
megoldast jelenthetnek a mezégazdasagi hulladékanyagokokbdl elédlitott komposztkészitmények,
amelyek a tézeggel Osszehasonlitva szamos eénnyel rendelkeznek: olcsdn, nagy mennyiségben

hozzéférhetéek, gyorsan megujulo forrasbdl szarmaznak, ezek felhalmozodéasa a gazdaknak sok



esetben komoly problémét okoz. A modern torzskovetési technol 6gidkkal kiegészitve, ez az eljarés,

hosszUtavon biztosithatja az oltdanyagok Uj generéci 6janak megfelel 6 mingsegét.

CELKITUZESEK

e Rhizobium-t6rzsek izoldasa a Westsik-féle vetésforgo tartamhatas-kisérlet parcellaibol dsz-
szehasonlitd okofiziolégiai vizsgalatok végzése céljabdl. Adatszolgdtatds a vetésforgdk
szimbionta-nitrogénk6té baktérium popul &cidjara vonatkozdan

e a szimbiotikus nitrogénkotés hatékonysagéat befolyasol6 talgifizikai és -kémiai tényezok
azonositasa a Westsik-féle vetésforgd tartamhatas kisérlet tertletén

e a Rhizobium-populécioban a kilonbozo kornyezeti tényezok hosszUtévd hatésara bekovet-
kez6 fenotipusos és genetikai valtozasok vizsgdlata

e PCR dapl djaras adaptdésa, amely akamas a szimbionta N,-kété oltGanyagtorzsek
koltséghatékony és megbizhaté nyomonkévetésére és genetikai jellemzésére

e mezdégazdasagi hulladékbdl eléalitott steril és nem steril komposzt illetve humusztragya
mikrobidlis oltéanyagok vivéanyagaként valo alkamazasanak vizsgdata. Az oltés haté-

konysaganak ellenérzése tenyészedénykisérletben és szant6foldi kortlmények kdzott

ANYAG ES MODSZER

Rhizobium lupini t0rzseket izoldltunk afehérviragu csillagfirt (Lupinus albus L.) Nelli fajté&
janak gyokérgiméibdl, két terlletrol: a nyiregyhézi Westsik Vilmos dtal 1921-ben bedllitott homo-
Ki vetésforgd tartamhataskisérlet parcellaibdl, valamint e homokkisérleti gazdasadg 15. sz. Uzemi
parcell§abdl, Vincent (1970) modszerével. Kulon kezeltik a fo- és oldalgyokér giméibél-, illetve
az egy-egy gumaobdl izoldt, kildnbozo telepmorfol bgiai tulgjdonsagokkal rendelkezé izoldtumokat.

Tenyészedeny—kisérletben vizsgdltuk a kornyezeti tényezoknek a csillagfurt—rhizobium
szimbidzisra gyakorolt hosszUtéva hatasat. A talgjok fizikai—kémial tulajdonségainak meghatérozé-
sa az MSZ-08-0206/2-78 sz. szabvany elbirésai szerint tortént. Ez a vizsgdlat a talg) pH-jéra, a ko-
tottségére, valamint a makro- és mikroelem-Gsszetétel ére vonatkozo elemzéseket foglalta magaban.
Meghataroztuk a novények szarazsulyat, beltartalmi mutat6it, gimétdmegét. A talgjok fizikai—
kémiai tulajdonsagai és a novényparaméterek kozti osszefliggéseket korrelacids-regresszios anali-
zissel elemeztik.

Laboratoriumi koérilmeények kozott, YM (élesztokivonat-mannit) folyadékkultardban vizs-
galtuk a kllonbozé kornyezeti tényezok (peszticidek, homerséklet, antibiotikumok) R. lupini tor-
zsek szaporodasara gyakorolt hatésat. A szaporodas mértékét fotometrias modszerrel (Helios B fo-



tométer) hataroztuk meg, 540 nm-es hullamhosszon. A Rhizobium-t0rzsek édcsiraszamat higitasos
maodszerrel, YMA lemezeken hataroztuk meg, Vincent (1970) mbdszerével.

A Rhizobium-t0rzsek genetikai dsszehasonlito vizsgdatat a repetitiv PCR—-mddszerek kozé
tartoz6 BOX-PCR-rel (Rademaker et al., 1998) végeztik €. A DNS izoldast fagyasztasos sejtfelta
rassal végeztik. A baktériumtorzsek genomi hasonldsaganak, illetve azonossaganak értékel ésére Ki-
fe lesztett repetitiv-PCR az ismétl6dé szekvenciak kozotti tavolsagot vizsgaja olyan primerekkel,
amelyek az ismétlédé szekvencidk konzervativ részéhez illeszkednek, és a baktériumok korében
univerzalisnak tekinthetok Az izolatumok és csoportok szama alapjan a vatozatossag atfogo jel-
lemzésére harom kil6nbdzé diverzitasi mutatot szamoltunk (Kaschuk et al., 2005).

Sinorhizobium meliloti t6rzsek (Rh-1 és Rh-2) tUlél6képessegét vizsgdtuk hagyomanyos
(folyadékkulturas, talgjoltas, magoltés) és Ujgeneracios (komposzt, humusztragya) oltasmddokndl.
A baktériumtorzseket YMB kdzegben szaporitottuk fel. A tUlél6 sejitek szamét YMA lemezen haté-
roztuk meg hathetes vizsgalati periddusban. Az oltéanyagtdrzsek szimbiotikus hatékonysagét lucer-
na tesztndvényen (Medicago sativa L.) ellenériztik tenyészedénykisérletben és szantofoldi kordl-

meények kozott.

AZ ERTEKEZES EREDMENYEI

I. A kornyezeti tényezoknek a szimbiotikus nitrogénkotés hatékonysagara gyakorolt ha-
tasanak vizsgalata

Eredményeink szerint, a fehérviragu csillagfirt oldalgyokereinek gimészamailletve az dsz-
szes gimoészam szignifikans korrel &ci0s Osszefliggést mutat a gyokeér- és a hajtés széraztémegével.
A hajtas nitrogéntartalma a fogyokeér gimészamaval volt szoros dsszefliggésben. A talg foszfortar-
talma erételjesen befolyasolta a csillagfirt gimétomegét.

A foszfor mellett atalg réz- és bortartalma szintén pozitiv korrel aci0s 6sszefliggést mutatott
a fehérviraga csillagfirt gimoétomegével. A CaCOgz- és a Co- tartalom novekedésével csokkent a
fogyokér gimészama, ami viszont hatott a ndvény nitrogéntartalméra. Szintén negativ 6sszefliggés
alt fenn a hgjtés foszfortartalma, illetve atalg) humusz- és 6lomtartalma kozott. A Westsik-féle ve-
tésforgdk parcelldiban atalg savanyodasa a mikroszimbionta partneren keresztil kdzvetlen, atalg
mikroelem tartalmanak befolyasolasan keresztill pedig kdzvetett modon gyakorol hatast a termés
mennyiségére és mindsegere. Az évtizedeket atdlel 6 mérési eredmenyek egyértelmive teszik, hogy
a folyamatosan csokkené pH kisebb mértékben természetes folyamatok kovetkezmeénye, melyek az
emberi beavatkozés hatasara (féleg a mitragya felhaszndlés) felerdsodtek. Ez a kéros folyamat is-

tall6- és zoldtragyézéssal |assithato.



1. tablazat. A 12 vizsgalt peszticid Rhizobium-torzsekre gyakorolt hatasanak koncentracion-
kénti Osszegzése

Konc. B'i 0- |Mospi | Pledg Ace’tO Gez- Dani- Top- Ortus Sumi- Gol Kl or- Tiu-
(mg/l) | sld | -lan e -klor | aprim | tol sin 8 tosip | ram
01 + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0/—
1 + + + + + + 0 0 0 + +/— +/—
10 + + + + + + + 0 0 0/- +- 0/-
100 + +/— - - - - - +/— - 0/— - -

Jelmagyarazat: 0 nincs hatés, + serkenté hatés, — gatlo hatés, +/— a hatas vatozo, 0/— nincs, vagy
gatl6 hatés

A peszticidek hatasanak hosszitévon kitett, Gzemi parcella tertletérdl izoldt Rhizobium-
torzsek peszticid érzékenységében adaptacidt nem tudtunk kimutatni. A peszticidek 0,1 és 1 mg/l
koncentraci6i semleges vagy serkent6 hatast gyakoroltak a vizsgalt a Rhizobium-t6rzsek szaporodé
sara (1. tablazat).
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1. abra. A Westsik-féle vetésforgok teriiletérol és a 15. szamu iizemi parcella teriiletérol
izolalt Rhizobium-torzsek csoportositasa antibiotikum érzékenységiik alapjan (SPSS program,

hierarchikus klaszteranaizis)



A 100 mg/l koncentréci6 az esetek tébbségében gatolta a térzsek szaporodasét. A kil 6nb6zé
peszticidcsoportok kozil a fungicidek fejtették ki alegerésebb gétldhatést a Rhizobiumok szaporo-
daséra.

Antibiotikum-érzékenységik tekintetében a Westsik-féle vetésforgok terdletérdl izolalt
Rhizobium-t6rzsek hét csoportra kilontinek el, mig az Uzemi terlletrdl izoldlt Rhizobium-torzsek
mindossze kettére, ami a Westsik-féle vetésforgok tertletérdl izoladlt Rhizobium-tbrzsek nagyobb
fenotipusos diverzitésara utal (1. &ora). Az intenziv mezégazdasagi mivelés adatt alo tertleten
(Gzemi), antibiotikum érzékenyseguket tekintve kevésbé vatozatos Rhizobium-popul&cio van jelen,
mint a Westsik-féle vetésforgo tartamhataskisérlet tertletén.

II. A mikrobialis oltéanyagtorzsek osszehasonlito jellemzésére BOX-PCR modszerrel

A modszertani fejlesztés eredményeként a BOX-PCR mddszer alkalmasnak bizonyult a ki-
tenyésztheté szimbionta baktériumcsoportok dsszehasonlitd-értékel ésére.

A vizsgaatok alapjan megallapitottuk, hogy a csillagfirt ndvények f6- és oldalgydkerein el-
téré PCR-mintézat( torzsek alakitottak ki szimbidzist, azaz a Rhizobium-popul &cidn bel Ul akorai és
késoi infekciora képes egyedek kilonbozosege genetikai eszk6zokkel is igazolhatd. A Westsik-féle
vetésforgok tertiletérdl izolalt torzsek Gsszehasonlitédsa azt mutatta, hogy a korai (fégyokeér) és késoi
(oldalgyokerek) infekcidra képes torzsek kozelebbi genetikai kapcsolatban dlnak egymassal, mint
az Uzemi tertleten 1évé csillagfirt fogyokerérdl, illetve oldalgyokerérsl szarmazo torzsek.

Megdllapitottuk, hogy az egyazon gimobél izoldlt térzsek nemcsak telepmorfoldgial tulaj-
donségaik, szaporodasi stratégiajuk, de PCR-mintazatuk aapjan is kilonbdznek egyméstdl.

Osszehasonlitottuk a Westsik-féle vetésforgok terliletrél és az Gizemi terliletrsl szarmazd
Rhizobium-+t6rzsek PCR-mintézata alapjan szerkesztett hasonlsagi dendrogramot és megallapitot-
tuk a két kdzosség jol ekulonils jellegét. A Westsik-féle vetésforgok terlletérél szarmazd nové-
nyek gyokérgimoibél izoldlt Rhizobium-t6rzsgarnitira genetikai mintazata alapjan homogénebbnek
bizonyult, mint az Uzemi.

2. tablazat. Az iizemi és a Westsik-féle vetésforgo parcellak teriiletérol szarmazo Rhizobium-
torzsek diverzitasi indexei

Shannon (H") | Margalef (R) | Pielou (E) in-
index index dex
Uzemi teriilet 2,75 5,29 0,99
Westsik-féle vetésforgok 2,38 3,64 0,93




A diverzitésra utal6 Shannon (H") index, a fajgazdagsagi mutatd Margalef (R) index és az
eloszl as egyenl etességét leird Pielou (E) index nagyobb értéket adott az intenziv mezégazdasagi ko-
rilmények kozil szarmazo térzsekre vonatkozdan, mint a Westsik-féle vetésforgokbol szarmazokra
(2. téblézat).

II.  Ujgeneraciés vivéanyagok, alternativ oltasmédok

Két S. meliloti t0rzs tulélését hasonlitottuk dssze hathetes vizsgaati periodusban, kil 6nb6zo
vivéanyagokban: folyadékkulturdban, talajban, magon, komposztban és humusztragydban. Az oltés
hatékonysagat lucerna tesztndvényen ellendriztik tenyészedény- és kisparcellas kisérletben.

Folyadékkultiraban az Rh-1 torzs kiindulasi csiraszama 1 ml tdpkdzegre vonatkoztatva a
vizsgdlati periddus végére, 6,9x10°rdl, 2,2x10"+e, mig az Rh-2 torzsé 2,2x10%rél, 8,3x10%ra
csokkent. Talgjban a hatodik hét végére mindkét torzs él 6csiraszama tébb mint két nagysagrenddel
csokkent. A torzsek maximalis pusztulas mértéke a vizsgdlati periodus végére mind a fol yadékkul-
turéban, mind pedig a talgjban, elérte a 2,5 nagysagrendet. A lucerna magfelszinén az egy gramm
magra vonatkoztatott élécsiraszam a vizsgdati periddus végére mindossze egy nagysagrenddel
csokkent. A két baktériumtorzs csiraszamcstkkenés Utemében szignifikans kil dnbségeket figyel-
tink meg. Az Rh-2 jelzési, nagyobb nitrogénkété kapacitassal rendelkezé torzs talélési mutatéi
mintegy fél nagysagrenddel jobbak voltak (2. dbra). A vivéanyagok sterilizalasaval javitani tudtuk
az oltéanyag-torzsek tuléloképességét. Az atalunk vizsgdt vivéanyagok kozil a sterilezett humusz-
trégya bizonyult leginkabb megfelel 6nek a két S. meliloti t6rzs vivéanyagaként val6 felhasznal asra.
A nem sterilezett humusztrégyaval 6sszehasonlitva a sterilezett humusztrégyaban az elsé hét végére
2,5 nagysagrenddel -, a sterilezett komposzttal dsszehasonlitva pedig egy nagysagrenddel nagyobb
csiraszamot értink el.

Tenyészedény-kisérletben igazoltuk a komposzt és a humusztragya steril és nem steril valto-
zatdnak a lucerna gimoképzésére gyakorolt kedvezd hatésat. Az abszolut kontrollhoz viszonyitva
mind a négyfé e kezel és szignifikansan ndvelte a nbvények gydkerein képzédé gimék mennyiségét.
Mivel ezek a kezelések Sinorhizobium-oltdanyagtorzseket nem tartalmaztak, a gimétobblet atalg-
ban taldhatd, 6shonos Rhizobium-popul&cid aktivaasaval magyarézhat6 (3. aora). Az Rh-1 és Rh-2
torzsekkel oltott, sterilezett és nem sterilezett humusz nagyobb giimétémeg-arényt biztositott a lu-
cerna gazdandveény gyokerein, mint ugyanezen torzsek komposzt vivéanyagos valtozata.

Az Rh-1 torzzsel és az abszolit kontrollal Osszehasonlitva az Rh-2 torzzsel oltott
tenyészedényekben szignifikansan nétt a novényi szarazsly. A Kdkai legeld €s Kords-1 lucernafaj-
tak gyokértdmeg/gimaétomeg aranya és szérazslya kdzott nem volt szignifikans kil onbség, vagyis

alucernafgjtak nem befolyasoltak kimutathaté mértékben az oltés sikerességét.



A szabadfdldi kisparcellas vizsgalatok sordn mind az els5, mind a masodik névedek betaka-
ritésakor kimutathatd volt az Rh-2 S. meliloti torzs termésndvel6 hatasa. Az Rh-2 tdrzzsel oltott
parcell&kban 16-21 %-a nétt alucerna emészthet6 nyersfehérje tartalma.

Csiraszam valtozas (DIgCFU)

Id6 (hét)

2. abra. Két S. meliloti torzs (Rh-1, Rh-2) 1 g humusztragyara vonatkoztatott csiraszam valto-
zasa az ido fiiggvényében, hathetes vizsgalati periodus alatt, sterilezett humusztragya vivo-
anyagban

A 40 kg/ha nitrogéndozissal kezelt kontroll parcelldban a mésodik ndvedéknél a termés
mennyiségének csokkenését figyeltik meg.
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3. abra. Az oltatlan komposzt és humusztragya kezelések hatasa a Kdkai legel6 lucernafajta
gyokértomeg/giimotomeg aranyara (Jelolések: N-nem steril ezett, S-sterilezett, k-komposzt, h-humusztragya,
absz.-abszol Gt kontroll)



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Torzsgyiijteményt adlitottunk 6ssze a Westsik-féle vetésforgo tartamhatés-kisérlet parcellai-
bal, valamint akisérleti tertlet Gzemi parcellgabdl. Ennek keretében 140 Rhizobium-tOrzset
izolatunk, amelyekkel 6sszehasonlitd okofizioldgial vizsgaatokat végeztink. Elsoként jel-
lemeztik a vetésforgd tartamhatés-kisérlet szimbionta nitrogénkoté baktériumainak
Okofiziol6gial tulgjdonsagait.

. A csillagfurt-Rhizobium szimbio6zis hatékonysaganak feltarésa érdekében a Westsik-féle ve-
tésforgdk tertiletén részletes talgjtani és agrokémiai vizsgélatokat végeztink. Kisérleti ered-
meényeink algpjan azt taldltuk, hogy atalg Ca-tartalmanak emelkedésekor a talg felvehets
foszfor-, bor- és réztartalma csokkent, s ezzel 6sszefliggésben a csillagflrt-Rhizobium szim-
bi6zis hatékonysaga is csokkent. Az dsszefliggést tenyészedény-kisérletben igazoltuk.

. Megdlapitottuk, hogy a Westsik-féle vetésforgok tertletérél szarmazd Rhizobium-t0rzsek
nagyobb fenotipusos diverzitassal rendelkeztek, mint az Uzemi tertletrél izoldt torzsek. Ezt
atorzsek antibiotikum-érzékenysegi vizsgdlatai bizonyitottak.

. Oltéanyagtorzsek genetikai dsszehasonlit6 vizsgdatéra alkalmas molekularis biologiai mod-
szert adaptaltunk. Az Uj modszer alkalmazasaval bizonyitottuk, hogy a fehérviragu csillag-
fart (Lupinus albus L.) Rhizobium-térzsekkel valo korai és késsi infekcigjdban, valamint
egyazon gyokérgimo kevert fert6zésében eltéré PCR-mintézatl torzsek vesznek részt. Meg-
dlapitottuk, hogy a Westsk-féle vetésforgok tertletérdl izoldlt Rhizobium-torzsek
diverzitds mutatoi nagyobbak, mint az Gzemi terlletrol izoldt torzsek diverzitési mutatoi.

. Eredményeink aapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a mezégazdasagi hulladékok-
bol (ndvényi szarmaradvanyokbdl) elallitott komposztok alkalmasak a tézegalapu viveé-
anyagok helyettesitésére. A vivoanyagok elézetes sterilezésével javitani tudtuk az olté-
anyagtorzsek tulél 6képességét.

. Kotott talgjban a komposzt és humusztragya alkalmazésaval az 6shonos Rhizobium-
popul &ci6 infekcids aktivitasat fokozni tudtuk. Ezt tenyészedény-kisérletekben igazoltuk.

. Kimutattuk a nagyobb nitrogénkété-kapacitassal rendelkezé oltdéanyagtorzs széna és zold-
termésre, valamint a termés emészthet6 nyersfehérje tartalmara gyakorolt pozitiv hatését lu-

cernaval végzett kisparcellas kisérletetekben.



AZ UJ EREDMENYEK JAVASOLT ALKALMAZASA

Javasoljuk az oltdanyagok minéségellendrzésendl jelenleg is alkalmazott szelektiv tdpleme-
zes kitenyésztéses vizsgalatok kiegészitését az dtalunk is alkalmazott molekul&ris modszerrel. gy
nem csak az oltdanyagok mennyiségi, de minésegi dsszetétel ére vonatkozoan is megbizhato adato-
kat nyerhettink.

Az atalunk vizsgalt, mezégazdasagi hulladékokbdl elalitott, nagy humusztartalmu készit-
mények alkalmasak a hagyomanyos, tézeg-alapl vivéanyagok kivétasara. igy olcsd, nagy mennyi-
segben hozzéférheté, megujul 6 forrasbdl szarmazd vivéanyagot biztosithatunk az egyre nbvekvo ol-

téanyagpiac szamara.

TOVABBI LEHETOSEGEK

Szilksegesnek tartjuk a Westsik-féle vetésforgok mikrobiolégiai vizsgélatainak tovébbi folyta-
tasat és a szimbionta nitrogénkoté mikroorganizmusokon tulmenéen az egyéb mikrobacsoportokra
val6 kiterjesztését. A rendelkezésre dl6, részletes, tobb évtizede folyo talgj fizikal és kémial mérési
eredmeényeket kiegészitve az eddig hattérbe szorult talajmikrobioldgiai vizsgdlatokkal, tsszetett ke-
pet kaphatunk a kiilénbdz6 agrotechnikai eljarasoknak a talgjmikrobiodtéra gyakorolt hosszitéavia ha

tasarol.

A peszticidek Rhizobiumokra gyakorolt hossztavu hatasanak vizsgalatahoz szilkségesnek
tartjuk egy kisparcellas ndvénykisérlet bedllitédsét, ahol a ndvényvédoszereket elkilonitve, kil onbo-
z6 koncentraciokban juttatjuk ki. A kisérlet rendszeres értékel ésével képet kaphatunk a kildnb6zé
peszticidek hatéséra a mikrobapopulécioban bekovetkezé vatozasokrol és annak ndvényélettani
kdvetkezményeirol.

A Rhizobium-popul&cio genetikai diverzitasanak pontosabb értékel éséhez szilkséges az ltalunk
alkalmazott BOX-PCR moddszernek valamely kdzdsségi andlizissel torténé kiegészitése. A két eljé
ras 6tvozésével mind faji, mind pedig kdzosségi szinten informaci6t nyerhettink a mikroszimbionta

popul &ci 6 Gsszetétel érol.
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