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ABSTRACT

In our study we examined at laboratory stage the growth of the biomass of bacterial strains, individually
or in the presence of each other, on various media in order to improve the fields of agricultural production,
since this strains constitute the basis of agricultural biopreparates. To process the experimental data we used a
computational method based on a function with six coefficients, determined by nonlinear regression analysis.

OSSZEFOGLALO

Tanulmanyunkban laboratoriumi fazisban vizsgaltuk a mezogazdasagi termelési hozamok novelését
elosegiteni hivatott biopreparatumok eldallitasahoz felhasznalando baktériumtorzsek biomasszajanak noveke-
desét kiilonbozo taptalajokon, egyenkent, vagy egymds jelenlétében. A kisérleti eredmények feldolgozasdhoz
egy hat egyiitthatos, regresszios szamitassal meghatarozott egyenletet hasznaltunk fel.

1. Bevezeto

A mez6gazdasagi termelési hozamok ndvelését eldsegiteni hivatott biopreparatumokat mar az elokészi-
tési fazisban, kozvetleniil a megtervezést kovetden laboratoriumi teszteknek indokolt alavetni. E preparatu-
mok aktiv komponensei altalaban talajokbdl izolalt baktériumok, melyek valamilyen modon elésegitik a kul-
turndvények novekedését, a tapanyagfelvételt pl. nitrogén, foszfor, megfeleld taptalajban, valamilyen inert
hordozén rogzitve.

A tanulmény célja laboratoriumi fazisban vizsgalni e biopreparatumok eldallitdsahoz felhasznalando
baktériumtorzsek biomasszajanak novekedését kiilonbozo taptalajokon, egyenként, vagy egymas jelenlétében.

A biopreparatumokkal kapcsolatosan a kovetkezo kérdésekre keresiink valaszokat:
A. A mikroorganizmusok életképességét illetden:

—  Eletképes-e a megfigyelt baktérium az adott taptalajon?

— Milyen maximalis novekedési sebességet ér el a baktériumtenyészet?

— Az adott koriilmények kozott mekkora a populacid elérheté nagysaga?
B. A mikroorganizmusok kompatibilitasat illetéen:

— Hogyan valtozik a tenyészet novekedési sebessége mas mikroorganizmusok jelenlétében?

A feltett kérdések megvalaszolasara a mikroorganizmusok novekedésének kinetikajarol szerzett elméle-
ti eredmények és gyakorlati tapasztalatok felhasznalasat tartottuk célszeriinek.

Egy megfeleld kornyezetbe juttatott baktériumsejt bizonyos adaptacios id6 elteltével osztddni, szapo-
rodni kezd. Az igy keletkez6 biomassza novekedése, a sejtek szamat értve, egyre gyorsul, egy maximalis se-
bességet elérve, majd lassulni kezd, majd novekedése megall. A biomassza mennyiségének idobeni fiiggvénye
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abrazolasat nevezziik a tovabbiakban ndvekedési gorbének (1. abra). A novekedési gorbe kiilonbozo szakasza-
it a Monod-féle kinetikai modell nomenklatiraja szerint neveztik meg. igy a kovetkezé szakaszokat kiilon-
boztetjik meg: lag vagy lappangasi, gyorsuldé novekedési, exponencialis, lassuld szaporodasi, stacionarius és
pusztulasi szakaszokat. A baktérium-populacié nagy egyedszama miatt a gyakorlatban célszertibb az egyedek
szamanak logaritmusat abrazolni az abszcisszan. Igy egy fél logaritmikus koordinata rendszerben vald abrazo-
last hasznalunk.

Stacionarius szakasz

Pusztulasi szakasz

Bakterium szam(log)

Lassul6 szaporodasi szakasz

Exponencialis szakasz

Lag szakasz

Gyorsul6 novekedési szakasz

id6é

1. abra
Mikroorganizmusok szaporodasi gorbéje

A baktériumtenyészet viselkedésének leirasara alkalmazott kiillonb6z6 modellek legtobbszor a mikroor-
ganizmus tenyészetet jellemzé novekedési sebességet, vagy az ezzel Osszefliggd osztddasi ratat, generacios
idét irjak le, adott koriilmények kozott, kisebb-nagyobb sikerrel. A lag fazis modellezésében gyengébb sikere-
ket értek el (Baranyi, J., 2002).

Az 1. abran leirt novekedési dinamika egy idealizalt eset, amely megkozelitéleg matematikailag model-
lezhet6 egy modositott Gompertz logisztikai fliggvénnyel.

Kiindulva a populaciok ndvekedésének kinetikai egyenletébdl, a novekedési sebesség dN/d¢ kifejezhetd

egy differencial egyenlet segitségével:
dN N
= (1-—)

dt N max

(1

ahol N az egyedek szama adott idGpontban,  a sebességallando, vagyis a maximalis novekedési sebesség,
Nax az egyedek elérhetd maximalis szama a staciondrius szakaszban.

Az N,. paramétert gyakran a tenyészet kiilsé koriilményeinek eltartdé képességéhez kotik. N értéke
aszimptotikusan kozeledik az N, paraméter értékéhez, igy a logisztikai fliggvény ebben a formaban nem
tudja leirni a hanyatlasi vagy pusztulasi szakaszt.

Hutchinson (1948) és késobb Gibson (1984) egy négy paraméteres egyenletet javasolnak:

c

logN = A +—1+e—3(s—m )

Ahol 4, B, C, M, az egyenlet paraméterei, ¢ pedig az id0, mint fiiggetlen valtozo. A (2) egyenletben mar
az egyedek szamanak logaritmusa, valamint M modositott id6 szerepel, ami a fél logaritmikus &brazolast
engedi meg (Fujikawa et al, 2004).

A Monod-féle kinetikai modellbdl kiindulva kiilonbozé egyszeriisito feltételek mellett — pl. allando
kiilsé paraméterek megtartdsa — tobb modell-format dolgoztak ki, pl. Hills—Wright, vagy Baranyi—Roberts,
melyek tobb-kevesebb sikerrel hasznalhatoak a prediktiv mikrobioldgiaban (Baranyi et al. 1995; Lopez, et al.
2004).

A tenyészet maximalis novekedési sebességének meghatarozasara a novekedési gorbe inflexios pontja-
nak koordinatait hasznaljak, a lag fazis tartaméra pedig az inflexiés ponton atmend érintd és a t=0 pontban
érint0 vizszintes vonal metszéspontjabodl lehet kdvetkeztetni (Perni et al. 2005).
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Az (1) egyenletbdl kiindulva, egy inflexids pont van, melynek koordinatai:
N (L)Ma’ &t = 1 n ((NOO/NO)S—l)
Neo 1+8 26 \(Neo/N1)F-1
Mivel a rendelkezésre allo kisérleti eredmények szerint az inflexioés pont koordinatai eltérnek a fenti
értékektol, egy nyilt végl logisztikai egyenletet javasoltak, ahol az N, paramétert mar valtozonak tekintik.
fgy alogisztikai egyenlet a kovetkezé formaju lesz:

%:AN[l—(%)

2}

3)
A (3) egyenletben a kovetkez6 valtozasok torténtek az (1) egyenlethez képest:
Bevezet6dott egy novekedést hatarolo tényezot fiimp:

A=7" flimp

Valamint az @ exponencialis tényez6 és a N, egyedek szamanak aszimptotikus értéke. Igy az inflexios
pont koordinatai a kovetkezok lesznek (Thornley et al, 2007):

. 1N\ . \8_.
M- (L) ? & t; = Ln (—(.N""/Nc')g 1)
Noo 1+6 28 \(Neo/Np?P-1

Ebben az esetben is 4 paraméterre van sziikség az inflexids pont meghatarozasahoz.

Mivel a determinisztikus modellek nem voltak alkalmasak a tenyészetek ndvekedési dinamikajanak le-
irasara, biotechnologiai alkalmazasokra inkabb a sztochasztikus modellek kiilonb6z6é formajat hasznaljak.
(Baranyi, J., 2002; Kutalik et al, 2005).

A neoklasszikus modellek szamba veszik a nagyon bonyolult metabolikus folyamatokat és a sejtek kol-
csOnhatasat a kdrnyezetiikkel. Ebben az esetben a kvadratikus illesztés modszerének alkalmazasa gyakorlati
szempontbol ajanlott. Ezek a modellek az exponencialis vagy logaritmikus szakasz inflexids pontjanak hely-
zetét és a lag szakaszt az exponencialis szakasszal 6sszekotd gyorsuld novekedési szakasz illesztésére helye-
zik a hangstlyt. A felépitett modell egy masodrendii differencial egyenletrendszer, mely lebonthat6 bizonyos
egyszertsité koriilmények kozott egy elsd rendli egyenletrendszerre. Két peremfeltételre van sziikség az
egyenletrendszer megoldasahoz: a kezdeti sejt-koncentraciora valamint a tenyészet kezdeti novekedési sebes-
ségére (Vadasz et Vadasz, 2005).

Ha a mikroorganizmus tenyészetek modellezésénél a kornyezet terhelésbird képessége is beszamitodik,
akkor tobblépcsds, lassan valtozo egyiitthatds egyenlettel modellezhetd a stacionarius és az ezt kovetd fazis,
amely hanyatlas utan oszcillallé tendenciat mutat (Grozdanovski et al, 2009; Idlango et al, 2012).

ANYAG ES MODSZER

Harom baktériumtdrzs, Pseudomonas brassicacearum, Variovorax paradoxus €s Ensifer sp. és két tap-
talaj segitségével végeztiink kisérleteket. A Pseudomonas brassicacearum, Variovorax paradoxus ¢s Ensifer
adherens baktérium torzsek novekedési gorbéjének felvételéhez a torzsek 24 oras tenyészeteibdl fizioldgias
oldatba 0.3 turbiditasti inokulumot készitettiink. Az optikai siirliséget Biolog Turbidiméterrel allitottuk be.
Majd 5 mL Nutrient (pepton 5g/L, huskivonat 1g/L, élesztokivonat 2g/L, NaCl 5g/L illetve komplex (pepton
10 g/L, gliik6z 40 g/L, élesztokivonat 10 g/L) tapleveseket 25 pL inokulummal oltottuk be, majd mikrotitralo
lemezre pipetaztunk 250 pl-t 5-szo6rds ismétlésbe. 48 oran keresztiil 15 perces idokozonként mértiik 584 nm
hullamhosszon az abszorbanciat FluostarOptima fluoriméter segitségével. Az abszorbancidt mint optikai stirii-
séget is tekinthetjiik.

A Lambert-Buguer-Beer torvényt alkalmazva, az abszorbancia:

A=¢e-c-1l 4)

Ahol A az abszorbancia értéke, ¢ a fajlagos abszorbancia, ¢ a fényt elnyelé komponens toménysége, / az
optikai 1t hossza. Tekintve, hogy a fényt elnyelé komponenst a mikroorganizmusok alkotjak, ezeknek a kon-

crcr

c = N _ 4N
TV mazl (5)

Ahol V a minta térfogata, d a minta atmérdje, [ pedig ennek a magassaga. Behelyettesitve:
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4

—-N=K-N
md

A=
(6)

Itt K a modszer allandojunak tekinthetd. Ennek értéke meghatarozhatd, ha ismert Njyedszamt tenyé-
szetnek az Ay abszorbancidjat meghatarozzuk:

K =%
No (7

A mikroorganizmusok szaporodasi sebességét (egyedszam/ora) meghatarozhatjuk, ha az optikai siiriiség
novekedési sebességét megszorozzuk a K allanddval.

A mikroorganizmus tenyészeteket két értékkel jellemeztiik: a maximalis novekedési sebességgel (h™) és
a tenyészet maximalis sejtszamaval. A lag fazis hosszat nem tekinthettiik a tenyészet jellemzo6jének, mivel a
kisérletek soran ebben a fazisban a parhuzamosan meghatarozott értékek kdzott szamottevo eltérések voltak.

A mért abszorbancia értékek segitségével egy 6 egyiitthatos fliggvény egylitthatoit hataroztunk meg,
nemliniaris regresszioval, MATLAB kornyezetben:

_ b1+b2'eb3-t
" by/t+bs-ePot 8)

Ahol 4 az optikai stiriiség (abszorbancia), b, ...,bs a regresszios fliggvény egylitthatoi, ¢ a taptalajra valo
leoltastol eltelt id6, 6raban mérve.

A (8) fliggvény segitségével, numerikus derivalassal meghataroztuk az optikai stirliség novekedési se-
bességét (dA/dt), meghataroztuk az optikai stirliség maximalis névekedési sebességét, majd ebbdl kiszamitot-
tuk a maximalis sejtszam-nSvekedési sebességet (h™).

1. Eredmények
A kiilonb6z0 esetekre meghatarozott egyiitthatokat az 1.sz. tablazat tartalmazza:

1. sz. tablazat: A (8) regresszios fiiggvény kisérleti eredmények alapjan kiszamitott egyiitthatoi

Tenyészet megnevezése bl b2 b3 b4 b5 b6
Pseudomonas brassicacearum & -2.182E+00 | 2.228E+00 | -8410E-03 | -1.I88E+00 | -1.023E-01 | 2.667E-02
Variovorax paradoxus / nutrient

Ensifer adherens & . 2.190E+00 | 2.235E+00 | -8.878E-03 | -1.345E+00 | -1.064E-01 | 2.644E-02
Pseudomonas brassicacearum / nutrient

Pseudomonas brassicacearum / nutrient -2.169E+00 2.169E+00 4.787E-06 3.438E-04 6.388E-05 2.881E-02
Variovorax paradoxus & Ensifer 1186E+03 | 3.890E-01 | 4.029E-01 | 5387E+04 | 3.798E-01 | 3.893E-01
adherens / nutrient

Variovorax paradoxus / nutrient 2.169E+03 6.098E-01 4.197E-01 1.253E+05 5.498E-01 4.090E-01
Pseudomonas brassicacearum & 1.582E+00 | 8.296E-01 | 1.3I13E-01 | 1.339E+02 | 4.238E-01 | 1.275E-01
Variovorax paradoxus / komplex

Ensifer adherens / nutrient -1.112E+00 4.912E-01 1.717E-01 1.488E+02 8.875E-01 1.600E-01
Ensifer adherens & 4562E-01 | 1229E+00 | 9.041E-02 | 8.535E+01 | 4.519E-01 | 9.352E-02
Pseudomonas brassicacearum / komplex

Pseudomonas brassicacearum/ komplex | -2.029E+00 1.640E+00 5.590E-02 2.588E+01 4.095E-01 6.460E-02
Variovorax paradoxus & Ensifer 1.714E+07 | 1.893E-05 | 1.298E+00 | 2.557E+09 | 1.405E-04 | 1.248E+00
adherens / komplex

Variovorax paradoxus / komplex -3.977E-01 1.155E-01 1.135E-01 1.545E+01 1.705E+00 4.733E-02
Pseudomonas brassicacearum,

Variovorax paradoxus ésEnsifer -1.544E+00 8.240E-01 1.876E-01 2.883E+01 6.560E-01 1.787E-01
adherens / nutrient

Pseudomonas brassicacearum,

Variovorax paradoxus ésEnsifer 4.020E-01 1.099E+00 1.009E-01 1.234E+02 4.270E-01 1.029E-01
adherens/ komplex

A regresszios fliggvényeket és a mért eredményeket valamint a regresszids fliggvények numerikus de-

rivalasaval szamitott optikai siirliség novekedési sebességét a 2-14. dbrakon mutatjuk be.
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Ciptikai sdriség

dDOydt

Az optikai sOriséq ndvekedési garbaje
Fseudomonas brassicacearum és “ariovorax paradoxus / nutrient taptalaj

eseteében
15 ....... ..........................................................................
i TR ........ -. ........ : , ........ ....... Szémﬂnﬂ értékek
|:|5 ......... ...... ........ ......... ........ ___Mér‘tertékek
|:| . ........ . ........ ......... . ......... ........
as 1 ] i ! i 1 ] i ] 1
a 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50
[dd (dra)
A optikai sdriseéy nivekedési sebessége,
Pseudomonas brassicacearum és “ariovorax paradoxus / nutrient taptalaj
esete
0.1
0.058

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Ida (dra)

2. abra
Az optikai stirtiség névekedése és az optikai névekedési siiriiség sebessége

Pseudomonas brassicacearum és Variovorax paradoxus nutrient taptalajon

Optikai sdriség

Az optikal siriség névekedési garbéje
Ensifer adherens si Pseudomonas brassicacearum f nutrient
esetében

Szamitatt értékek | ¢
— — = Mért énékek

Idd (ara)
A aptikai s0rlség nivekedési sebessége,
Ensifer adherens si Pseudomonas brassicacearum § nutrient

esete
= o1k ........ ey ........ ........ ......... ........ ........
] ; : ' f : : f : ; :
% oostk-- 4 ERRRPRREE: ........ ........ T . e ......... ........ ........ :
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: : : : . :
a 5 10 15 20 25 a0 ] 40 45 a0
[dd (dra)

3. ébra
Az optikai stiriiség novekedése és az optikai siiriiség novekedési sebessége
Ensifer adherens és Pseudomonas brassicacearum nutrient taptalajon
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Ciptikai sariség

dDOydt

dDO/dt

Az optikai sOriséq ndvekedési garbaje
Pseudornonas brassicacearurn f nutrient

esetében
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4. abra

Az optikai stiriiség novekedése és az optikai siiriiség novekedési sebessége
Pseudomonas brassicacearum nutrient taptalajon

Az optikai sOrdség névekedési garbéje
“ariovarax paradoxus és Ensifer adherens [/ nutrient

esetében
2 ...................................................................................
-
(i}
= : : : : ; ; ' ' :
a '] ....... ........ ........ S ke ........ SZamltDtt Ertekek B
_EE : : === Mért artékek
B[ e BT s e e et T e ot
. |
1 1 1 | 1 1 1 1 | ]
a 5 10 14 20 25 aa 35 a0 45 a0
Idd (ara)

A aptikai s0rlséy nivekedési sebessége,
“ariovorax paradoxus és Ensifer adherens f nutrient
esete

0.1

0.0

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
[dd (dra)

5. bra
Az optikai stiriiség névekedése és az optikai siiriiség novekedési sebessége
Variovorax paradoxus és Ensifer adherens nutrient taptalajon
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Az optikai sOriséq novekedési garbaje
“ariovorax paradoxus £ nutrient

eseteben
" iz
~§ ']5 ....... ........ ......... ........ ........ P AR ........ -. ........ ‘
= ']_ ........ e e TR R T R AR R
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[dd (dra)
A optikai siriseég novekedési sehessége,
“ariovorax paradoxus / nutrient
esete

dDOydt

0 ] i i 1 i
a 5 10 14 20 25 aa 35 a0 45 a0
Ida (dra)
6. abra

Az optikai stirtiség névekedése és az optikai stiriiség novekedesi sebessége
Variovorax paradoxus nutrient taptalajon

Az optikal sirlség névekedési garbéje
Pseudomonas brassicacearum és “ariovorax paradoxus fsubstrat complex

esetében
Ty N = o5 LT e R,
:E £ .
Sl bR e Szamitott éntékek |
= o] == =—Mer énekek
E_D ........ e e e
1 1 1 | 1 1 1 1 1 ]
a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 a0
Idd (ara)

A aptikai s0rség nivekedési sebessége,
Fseudomonas brassicacearum és “ariovorax paradoxus fsubstrat complex
egsete

0.1

d i dt

0.05

Idd (ara)

7. dbra
Az optikai stiriiség novekedése és az optikai siiriiség novekedési sebessége
Pseudomonas brassicacearum és Variovorax paradoxus komplex taptalajon
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Optikai sdriség

dDOddt

dDOddt

Az optikai sOriséq ndvekedési garbaje
Ensifer adherens adherens £ nutrient

esetében
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8. abra

Az optikai stiriiség névekedése és az optikai siiriiség novekedési sebessége
Ensifer adherens nutrient taptalajon

Az optikai s0riségy nivekedési gorbéje
Ensifer adherens és Pseudomonas brassicacearum fsubstrat complex
esetehan

Optikai sdriség

[dd (dra)
A optikai siriséy novekedési sebessége,
Ensifer adherens és Pseudomonas brassicacearum /substrat complex
esete

0.1

0.0

Idd (ara)

9. dbra
Az optikai stirliség névekedése és az optikai stiriiség novekedesi sebessége
Ensifer adherens és Pseudomonas brassicacearum komplex taptalajon
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dDOydt

Optikai sdriség

Az optikai sOriséq ndvekedési gorbaje
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10. abra

Az optikai stirtiség névekedése és az optikai stiriiség novekedesi sebessége

Optikai sOriség
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Pseudomonas brassicacearum komplex taptalajon

Az optikal siriség névekedési garbéje
“ariovorax paradoxus si Ensifer adherens fsubstrat complex
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11. abra

Az optikai stirliség névekedése és az optikai stiriiség novekedesi sebessége

Variovorax paradoxus és Ensifer adherens komplex taptalajon
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Az optikai sOriséq ndvekedési garbaje
“ariovorax paradoxus fsubstrat complex

esetében
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12. abra

Az optikai stirliség névekedése és az optikai stiriiség novekedesi sebessége
Variovorax paradoxus komplex taptalajon

Az optikai s0rlséy nivekedési gorbéje
Fseudomonas brassicacearum, “ariovarax paradoxus si Ensifer adherens / nutrient

esetében
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13. abra
Az optikai stiriiseg novekedése és az optikai siiriiség novekedési sebessége
Pseudomonas brassicacearum, Variovorax paradoxus és Ensifer adherens nutrient taptalajon
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Az optikai sOriséq ndvekedési garbaje
Pseudomonas brassicacearum, Yariovorax paradoxus si Ensifer adherens fsubstrat complex

esetében
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A optikal siriséy nivekedési sebessége,
Fseudomonas brassicacearum, Variovorax paradoxus si Ensifer adherens fsubstrat complex
esete
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14. abra

Az optikai stirliség névekedése és az optikai stiriiség novekedesi sebessége
Pseudomonas brassicacearum, Variovorax paradoxus és Ensifer adherens komplex taptalajon

A tenyészetekre jellemz0 maximalis sejtszam-novekedési sebességeket valamint a tenyészetekben elért

maximalis sejtszamokat, mint a tenyészeteket jellemz6 paramétereket, a 2. sz. tablazatban foglaltuk ossze.

2. sz. tablazat: A mikroorganizmus tenyészetek maximalis novekedési sebessége és a tenyészetenként

elért maximalis sejtszamok

Tenyészet megnevezése Maximalis nove- Maximalis sejt-
kedési sebesség szam
()
Pseudomonas bljasszcacearum ¢és Variovorax 3 598E-+08 7 579E+09
paradoxus / nutrient
Ensz.fer adherens és Pseudomonas brassicacearum / 2 710E+08 5 811E+09
nutrient
Pseudomonas brassicacearum / nutrient 2.618E+09 5.043E+10
Variovorax paradoxus és Ensifer adherens / nutrient 4.136E+08 6.938E+09
Variovorax paradoxus / nutrient 1.998E+09 2.816E+10
Pseudomonas brassicacearum és Variovorax 3 A67E+08 R 727E+09
paradoxus / komplex
Ensifer adherens / nutrient 9.668E+07 2.121E+09
Ensifer adherens és Pseudomonas brassicacearum / 1 860F--08 4 824F+09
komplex
Pseudomonas brassicacearum/ komplex 4.624E+08 1.175E+10
Variovorax paradoxus és Ensifer adherens / komplex 9.793E+07 1.503E+09
Variovorax paradoxus / komplex 3.382E+08 4.898E+09
fseud.omonas brasszcacgarum, Variovorax paradoxus 6.956E+08 1| 174E+10
ésEnsifer adherens / nutrient
{’seud'omonas brassicacearum, Variovorax paradoxus 1 119E+08 2 914E+09
esEnsifer adherens/ komplex
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KOVETKEZTETESEK

A kisérleti novekedési gorbék (2-14. abrak) nagyban eltérnek a Monod-elmélet altal leirtaktol (1. abra),
igy az egyszeriibb, 3-4 egyiitthatos egyenletek segitségével nem lehetett elfogadhatéan megkdzeliteni ezeket.
Annak ellenére, hogy jelen tanulmanyban alkalmazott regresszids egyenlet hat egyiitthatojanak kiszamitasa
nehezebb, a szamitassal kapott novekedési gorbék jol megkdzelitik a kisérleti eredmények segitségével felraj-
zolt ndvekedési gorbéket.

A tenyészeteket jellemz6 maximalis novekedési sebességekbdl kovetkeztetiink arra, hogy az Ensifer
adherens lassan fejlédik a Nutrient taptalajon. Ugyanakkor észrevehetd az Ensifer adherens és a Variovorax
paradoxus kolcsonds inhibicidja. Ez a a kdlcsonods inhibicid nem volt észlelhetd az Ensifer adherens és a
Pseudomonas brassicacearum esetében. A legnagyobb életképességet a Pseudomonas brassicacearum eseté-
ben észleltiik, mindkét tipusu taptalajon, az Ensifer adherens és a Variovorax paradoxus jelenlétében.

KOSZONETNYILVANITAS

A dolgozat elkészitéséhez anyagi tamogatast nyujtott a Gazdasagi versenyképesség novelése és a tudas-
alapu gazdasag fejlesztése program keretében tdmogatott POS-CEE 469/11817 ,,Mikrobialis oltdbanyagok
eldallitasa a haszonnovények védelme és produktivitasanak novelése érdekében — BIOPREP" palyazat. (The
laboratory experiments were prepared with the financial support from the “BIOPREP — Microbial bioprepa-
rates for increasing the productivity and crop protection” research funded by Sectorial Operational Pro-
gramme, Increase of Economic Competitiveness Operation 2.1.1. of the Romanian Ministry of Labour, Family
and Social Protection, through financial agreement POSCEE No. 469/11817.)
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