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Entomopatogén nematoda / baktérium szimbiotikus rendszerek

Vozik David', Tatai Anita?, Csanadi Zséfia', Bélafiné Bako Katalin®,
Fodor Andras>

Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrdntechnologiai és Energetikai Kutatointézet
H-8200, Veszprém, Egyetem u. 10., Hungary
Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Allattudomdnyi és Allattenyésztéstani Tanszék
H-8360, Keszthely, Dedk Ferenc u. 16., Hungary

Bevezetés

A korabbi évtizedekben a mezdgazdasag széles korben alkalmazott vegyszeres
novényvédelmi eljardsokat. A hagyomanyos peszticidek azonban a kdrnyezet szempontjabol
rendkiviil karosak lehetnek, mivel legtobbjiilk lassan és nehezen bomlik le, valamint
bioakkumuléacioval felhalmozddhatnak a taplaléklanc kiilonbozo €l61ényeiben, a talajban és a
természetes vizekben, komoly pusztitast okozva ezzel. Tovabbi problémat jelent, hogy egyre
tobb ellendllo, rezisztens faj jelenik meg a kartevok kozott, melyekkel szemben hatastalanna
valtak ezek a modszerek. Manapsag az ilyen vegyszereket a hatosdgok vilagszerte
fokozatosan kivonjak a forgalombol.

A hagyomanyos kémiai ndvényvédelem eszkozeivel a talajlakod kartevok elleni védekezés
gyakorlatilag nem megoldhatd. Ennek oka egyrészt az alkalmazhato készitmények erdsen
besziikiilt kore. A kornyezetkiméld termesztési rendszerekben ma mar egyaltalan nem lehet
peszticideket kijuttatni a talajra. Ezaltal a biologiai novényvédelem ¢és az integralt
novényvédelem alternativai kindlhatnak lehetdséget a probléma hatékony megoldasara.
Jelenleg azonban még nem rendelkeziink olyan biologiai novényvédelmi eljarassal, amely a
hazai piacon is elérhetd lenne.

A biologiai novényvédelem a természetes ellenségek bevetését jelenti, kartevo és patogén
szervezetek ellen. A rovarpatogén fonalférgek biologiai novényvédelmi célu felhasznalasanak
Otlete mintegy harminc éve fogalmazodott meg. Mara ez az Gtlet a gyakorlati alkalmazés
szintjéig jutott. Vilagszerte tobb gyartd készitményét hasznéljdk kiilonbozd kertészeti

kultarakban.
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Rovarpatogén fonalférgek

A fonalférgek egy része a novényekben illetve a ndvények gyokerein ¢él6skodik
(ndvényparazita), mas résziik a talaj szerves anyagain taplalkozik (szaprofita) és ismertek
allatokban, igy rovarokban ¢l6sk6d6 (rovarparazita) fajok is.

Az entomopatogén nematoddk (EPN) talajlako, mikroszkopikus méretli éldlények. A
fonalférgek torzsének két nemzetsége, a Heterorhabditis és a Steinernema fajok tartoznak
ebbe a csoportba. Eletciklusuk nagy részét a gazdaallatban (tobbnyire rovarlarvakban) toltik.
Posztembrionalis fejlédésiik soran négy larva stadiumot lehet megkiilonboztetni. A talajban

szabadon is életképes formajukat dauerlarvanak, vagy infektiv juvenilis (IJ) larvanak szokas

r ndstény, him ‘ﬁ

pete

!

nevezni.

1. abra: A Heterorhabditis fajok életciklusanak sémaja

A dauerlarvak nem taplalkoznak, viszonylag lassan oregednek ¢és ellenalldak a kornyezeti
hatdsokkal szemben. A rovarokbol a talajba jutva szerepiik az, hogy 10 gazdaallatot
keressenek és fertdzzenek meg. Altaldban a természetes testnyilasokon jutnak be a
gazdadllatba, de egyes fajok képesek arra is, hogy keresztiilrdgjak magukat a rovar

kutikulajan sajatos szajszuronyuk segitségével [1].

A szimbiotikus rendszer

A rovarpatogén fonalféreg fajok obligdt szimbiotikus kapcsolatot Iétesitenek
entomopatogén baktériumokkal (EPB). A gazdadllatba torténd bejutast kdvetden a
fonalférgekbdl kijutnak a bélrendszeriikben magukkal szallitott szimbionta baktériumaik.
Ezek a baktériumok a rovar hemolimfajaban szaporodnak el, majd toxintermelésiik révén

elpusztitjak a rovarlarvat. A fertézést kovetden a gazdaallat pusztuldsa rendszerint 48 6rdn
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beliil bekovetkezik. A rovar-patogenitasért tehat a baktériumok felelosek. A fonalférgek

csupan a vektorok szerepét toltik be, Gnmagukban hatastalanok lennének [2].
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2. dbra: Az entomopatogén nematodak ¢€lete [3]

A szimbionta baktériumok a rovartetem testanyagain szaporodnak, és taplalékul szolgalnak
a fonalférgek szdmara. Tehat a fejlodé fonalférgek nem kozvetlenill a rovar testanyagait,
hanem a baktériumokat fogyasztjak el. Az elpusztult rovar kadaverét ily modon totéalisan
kolonizalja a nematoda-baktérium szimbiotikus komplex.

AZ EPB fajok tobbféle bioldgiailag aktiv anyagot is termelnek. A kiilonféle toxinok a
rovar elpusztitasara szolgalnak, az enzimek (protedzok, lipazok, foszfolipazok, stb.) pedig a
rovar szoveteinek bontasat végzik. A monoxenitds fennmaradasa létfontossagl a szimbiotikus
rendszer szamara, s ezt a talaj polixénikus viszonyai kozott a baktériumok altal termelt
antimikrobialis hatast anyagok biztositjak [3].

Egyetlen rovartetemben rendszerint két fonalféreg nemzedék képes kifejlédni, mivel a
taplalkozni kezdd dauerlarvdk 24 oran beliil atalakulnak felndtt egyedekké. Végezetiil a
rovarlarva és a fonalféreg fliggvényében 10-40000 fertézOképes dauerlarva hagyja el a
tetemet, hogy j gazdaallatot keressen [1].

A rovarpatogén fonalférgek kozé kizarolag a Steinernema és a Heterorhabditis génusz

képviseldi tartoznak. A szimbidzis a prokariota és az eukariota partner szempontjabol
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szigoruan faj-specifikus. Az el6forduld6 EPN/EPB asszociaciok a Steinernema/Xenorhabdus
illetve Heterorhabditis/Photorhabdus. A szimbiotikus kapcsolat mindkét oldalrol genetikailag

meghatarozott.
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3. abra: (A): X. nematophila sejtek S. carpocapsae 1J bélcsé vezikulumaban.
(B): P. luminescens sejtek H. bacteriophora 1J kozépbelének eliilsé szakaszan.
Foto: Dr. Todd Chiche, University of Michigan, USA

Az EPB fajok antimikrobialis anyagai

Jelenleg a teriilet kutatoi érdeklddésének kozéppontjdban foként az EPB fajok allnak,
mivel antimikrobidlis anyagaik kozvetleniil, vagy transzgénikus megjelenitéssel a bioldgiai
novényvédelemben potencidlisan hasznosithatoak.

Az entomopatogén nematodak szimbionta baktériumai széles spektrumu antibiotikumokat
termelnek [4]. Az eddigi vizsgalatok alapjan a kiilonb6z6 EPB fajok és torzsek antibiotikum-
spektruma bioldgiai hatast és kémiai szerkezetet illetden kiilonbozd. A kvalitativ és
kvantitativ profil torzsenként eltérést mutat [5].

A Dbaktériumoknak két valtozata ismert, a primer illetve a szekunder fenotipus.
Altalanossagban elmondhat6, hogy csak a primer véltozat alkalmas a szimbiodzis létesitésére,
mivel csak ez a tipus termel antibiotikumokat, exoenzimeket, kristalyproteint €s pigmentet. A
primer-szekunder atalakulas egyiranya folyamat, melyet fazis-valtasnak neveznek.

In vitro koriilmények kozott az antibiotikum termelést befolyasoljadk a fermentacid
koriilményei. A Xenorhabdus spp. altal termelt antimikrobidlis anyagok hatékonynak

bizonyultak gombak, Gram-pozitiv Micrococcusok, Staphylococcusok, Bacillusok és Gram-
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negativ baktériumokkal szemben [4]. Altalanossagban elmondhato, hogy a Gram-pozitiv
baktériumok érzékenyebbek EPB antibiotikumokra, mint a Gram-negativ fajok.

A legismertebb, eddig azonositott antimikrobialis hatasu EPB metabolitokat Bode (2009)
foglalta dssze [6].
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Current Opinion in Chemical Biology

4. abra: A legismertebb EPB antibiotikumok [Bode, H., 2009]

Az antimikrobidlis peptideknek szdmos eldényds jellemzdjiik van. Széles-spektrumi
antibiotikum aktivitdssal, megfeleld termikus stabilitdssal €s alacsony molekulasullyal
rendelkeznek. Legfontosabb eldnylik a tobbi antibiotikummal szemben, hogy nehezen alakul
ki elleniik rezisztencia [7]. Az antimikrobidlis peptidek ezaltal sikeresen alkalmazhatdk a
gyogyszerészetben, az integralt novényvédelemben €s egyéb mas teriileteken [8].

Az EPB-k 4ltal termelt toxinok o©Onmagukban is felhasznalhatéak rovardlészerkent,
hasonléan a Bacillus thuringiensis altal termelt toxinok alkalmazasahoz. A toxingének

beépitésével genetikailag moddositott, rovar rezisztens ndvények is 1étrehozhatoak.

22



Membrantechnika és ipari biotechnologia 111/2 2012

A sztreptomicin rezisztens Erwinia amylovora torzsek megjelenése, valamint az
antibiotikum-rezisztens mastitis patogének egyre nagyobb szamaranya indokoljak, hogy
Magyarorszagon is folytatodjanak a kutatasok az EPB altal termelt antibiotikumokkal
kapcsolatban. A klinikumban egyre névekvd gondot okoz a multi-rezisztens human patogének
megjelenése. Els6sorban a methicillin rezisztens MRSA torzs megjelenése miatt van sziikség
arra, hogy a jovobeli felhasznélési lehet0ségét szem eldtt tartva az EPB fajok antibiotikum-

termelésének tanulmanyozasara az eddigieknél fokozottabb figyelmet forditsunk.

Osszefoglalas

Kisérleti munkénk soran egy EPN/EPB szimbiotikus komplex fermentalasi lehetdségeit
kezdtiik el tanulméanyozni, valamint az EPB antimikrobidlis hatdsti anyagainak azonositasan,
kinyerésén és tisztitasan dolgozunk. Vizsgalatainkat a Heterorhabditis bacteriophora

nematoda torzs és szimbionta baktériumai alkalmazasaval valositjuk meg.
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Az idei membranos Nyari Egyetemen
valo részvételre meghirdetett palyazat

EREDMENYHIRDETESE

A Membrantechnika és Ipari Biotechnologia idei 1. szdmaban (2012. februdr), a MKE
Membrantechnikai Szakosztdlya altal meghirdetett felhivasra a megadott hataridén beliil
(2012. aprilis 15.) egy palyazat érkezett, amelyet tamogatasra méltonak talalt a Szakosztaly

vezetése. A nyertes:

Albert Krisztina, Budapesti Corvinus Egyetem

A sikeres palyazo megkapja a palyazatra elkiilonitett Gsszeget, igy a Membranos Nyari
Egyetemen (Nancy, Franciaorszag, 2012. julius 10-13.) valo részvételére 50 ezer Ft all

rendelkezésére. A palyazat nyertese a Nyari Egyetemr6l beszamolot készit, amelyet lapunk
megjelentet. A tdmogatas felhasznaldsarol a rendezvényt kovetden koltségelszamolast kell

késziteni a szakosztaly felé.
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Miiszaki Kémiai Napok
Veszprém, 2012. aprilis 24-26.

40. alkalommal rendezték meg Veszprémben a Mduiszaki Kémiai Napok
konferenciat. A rendezvény helyszine — idén el6szor — az egyetem B épuletének
masodik emelete volt. A konferenciat Dr. Mizsey Péter, a MUKKI (Uj) igazgatoja
nyitotta meg. A megnyitot kovetéen plenaris eléadasokkal kezd6dott a tudomanyos
rész, ahol Ordég Tibor (MOL), Dr. Vatai Gyula (BCE) és Finta Zoltan (Sanofi-
Aventis/Chinoin) helyett Dr. Nagy Endre tartott el6adast.

A plenaris el6adasok utan szekcidé uléseken folytatédott a konferencia, illetve
kedden délutan a MKE Membrantechnikai Szakosztalya tartotta meg éves
kozgyullését, Dr. Vatai Gyula elndkletével. A konferencian most kilén membranos
szekcido nem volt, a membranos témaju el6adasok kozul Vatai elnok urét plenaris
el6éadasnak emelték ki (,A membrantechnolégia alkalmazasi lehetéségei a
gyumolcsfeldolgozasban” cimmel) a tobbi eléadast kilonféle szekciokba soroltak be,
pl.. az angol nyelvii Chemical Engineering szekcidba, a Biotechnologia szekcioba
illetve a Gyartas és feldolgozoipari technologiak szekcidba.

A szerdai Biotechnologia szekciét a MTA Biomérnoki Munkabizottsagaval
k6zbsen szervezték, s igen sokféle biomérndki témateriletrdl hallhattunk eléadasokat
a kulonféle fermentacioktdél kezdve a biolzemanyagok és egyéb biotermékek
elballitasan at az alga termelésig.

A Biotechnoldgia szekci6 ulésén

Osszességében az Uj helyszinen is egy csaladias, j6 hangulati konferenciat
sikerllt szervezni, ahol sok fiatal kutatd, hallgaté mutathatta be tudomanyos
eredményeit.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

lon Transport in Organic and Inorganic Membranes, ITOIM
2012. majus - 22-janius 2, Tuapse, Oroszorszag
Tovabbi informdcio: email: kononenk@chem.kubsu.ru

IX Scientific Conference on Membranes and Membrane Processes in
Environmental Protection

2012. majus 30 - junius 2, Zakopane, Lengyelorszag

Tovabbi informdcio: email: membrany@polsl.pl

2012 BIO International Convention
2012. jinius 18-21, Boston, USA
Tovabbi informacio: web: http://www.wfcl1.org

The 7th Conference of Aseanian Membrane Society, AMS7
2012. jalius 4-6, Busan, Dél-Korea
Tovabbi informdcio: web: http://www.ams7.org

12th International Conference on Inorganic Membranes, ICIM 2012
2012. julius 9-12, Enschede, Hollandia
Tovabbi informacio: web: http://www.icimconference.com

XXIX EMS Summerschool, Dense polymeric membranes
2012. jalius 10-13, Nancy, Franciaorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.emsnancy2012.fr

ElectroMembranes Processes and Materials, EIMemPro
2012. augusztus 26-29, Cesky Krumlov, Csehorszag
Tovabbi informacio: web: www.elmempro.com

Membrane Water Treatment, AMWT12
2012. augusztus 26-30, Szoul, Dél-Korea
Tovabbi informdacio: web: http://acem12.cti3.com/amwt_email.htm
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14th Nordic Filtration Symposium, NoFS 14
2012. augusztus 30-31, Aalborg, Dania
Tovabbi informdcio: web: http://www.nordicfiltration.aau.dk/

Food Microbiology World Congress 2012
2012. szeptember 3-7, Isztambul, Torokorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.foodmicro2012.com

International Workshop on Salinity Gradient Energy, IWSGE
2012. szeptember 4-6, Milan6, Olaszorszag

Tovabbi informacio: web: www.energy-workshop.unimib.it
The 15th International Biotechnology Symposium and Exhibition
2012. szeptember 16-21, Daegu, Gyeonsanbukdo, Dél-Korea
Tovabbi informdcio: web: http://www.ibs2012.org

Euromembrane 2012
2012. szeptember 23-27, London, Egyesiilt Kiralysag
Tovabbi informacio: web: http://www.euromembrane2012.com/index.html

15th European Congress on Biotechnology
2012. szeptember 23-26, Isztambul, Torokorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.ecb15.0rg

European International Society for Microbial Electrochemical Technologies
Meeting, EU-ISMET

2012. szeptember 27-28, Gent, Belgium

Tovabbi informacio: web: http://eu-ismet.org

1st Swiss International Conference on Industrial Microbiology
2012. oktober 16-17, Olten, Svajc
Tovabbi informdacio: web: http://www.microscon.com

14th Aachener Membran Kolloquium, 14th AMK
2012. november 7-8, Aachen, Németorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.amk.rwth-aachen.de/
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