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A noveényvilag legnagyobb része, legalabb 90 %-a természetes korulmeények
kozOtt kulonboz6 mikroorganizmusokkal, elsésorban mikorrhiza gombakkal és
baktériumokkal €l mindket fél szamara hasznos kozosségben.

A 80-as években tobb kutatdécsoport az akkori NSzK-ban, Franciaorszagban,
Olaszorszagban kezdte vizsgalni ezeknek az egyuttéléseknek a hasznossagat
a novenyekre eés a mikroorganizmusokra egyarant. Regota ismert, hogy a
pillangésviraguak gyokeréen el0 rhizobiumok nitrogent kotnek meg a novény
szamara.

Korulbelul ezzel egy idében valt a mikroszaporitas egy széles korben elfogadott

tomegszaporitasi eljarassa.

- Az aszeptikus korulmények kozott elballitott novények szinte kinaltak
magukat, mint egyuttéles vizsgalatara alkalmas objektumok.

- A mikroszaporitas, kulonosen a fas novények esetében, egyik
legkritikusabb, idonként nagy veszteseggel jaro fazisa az akklimatizalas.
Felvetodott a kerdes, vajon a gyokerekkel szimbiozisban élo0 hasznos
mikroorganizmusok mesterseges oltasaval nem csokkenthetOk-e ezek a
veszteségek.



Ezen oOsszetett kérdesek megvalaszolasara azonban nem egy ember, egy
kutatocsoport, hanem kulonboz0 intézmények kutatd csoportjainak az
osszefogasara volt szukség.

Ezt a munkat kezdemeényezte és megalapozta a GyDKFV-ben Veértesy Judit a
80-as évek kozepén, majd a 90-es évek kozepétdl 1998-t0l Balla Illdiko
folytatta es fejlesztette tovabb.

El6szor csatlakozott a munkahoz az ektomikorrhiza gombak két szakertdje:
Kiraly Istvan és Bratek Zoltan - 6 kés6bb mar nem vett részt a munkaban —
az ELTE Novényélettani Tanszékérdl, majd a kes6bbiekben még tobb fiatal is.

A GyDKFV-ben folyd munkakkal kapcsolatosan a laboratorium egyik fontos
novenyéveé valt az ERTI munkatarsai — Keresztesi Béla, Bujtas Zoltan, majd
Redey Karoly - altal nemesitett akac, és vele egyutt a rhizébium.

A rhizébiumok vizsgalatara, kes6bb izolalasara az MTA Talajtani és Agrokemiai
Kutato Intézetében Kéves-Péchy Krisztina vallalkozott. Majd szintén ugyanitt
kezdddtek az endomikorrhizara vonatkozo kutatasok Vo6rds Ibolya, Takacs
Tiinde és Biro Borbala altal.

|Id6 kozben a novenyek kikerultek a laboratoriumbdl és szukségesse valt az
ultetvények talajat kitin6en ismerd szakember részvétele a munkaban: Sziics
Endre (GyDKFV) személyében. A munka is kilépett a laboratériumi keretek
kozul a mikorrhiza gombak felhasznalhatosaganak vizsgalataval a talajuntsag
Kikuszobolesében.



ldOkozben a mikroorganizmusokkal vegzett munka nem csak az egyes
intézmeények keretein lépett tul, hanem nemzetkozi kereteket Oltott:
létrejott az elsGsorban mikorrhiza kapcsolatokat vizsgaldé COST 870

program.

Lengyel — Magyar Ketoldalu Kormanykozi Egyuttmikodés kereteben
pedig a Skiernewice-i Gyumolcs- és Disznovenytermesztési Kutato
Intezet Noveényfiziologiai osztalyanak dolgozaival: Bozenna
Borkowskaval és Barbara Michalczukkal kerultunk munka

kapcsolatba.

Természetesen minden Intézmeény laboratoriumi dolgozoi is kivettek

reszuket a munkabdl.



A kezdetek

Tesztnovény: Tilia cordata ,Szeleste’ — Jozsa Miklés nemesitése.
Cél: mikroszaporitas

Mellékag: az ultetési kozeg oltasa ektomikorrhiza gombaval.
Eredmeny:

- az oltott kozegben a tuleld novenyek novekedese erdteljesebb volt

mint a kezeletlen kozegben akklimatizaltaké.
- a noveny es a gomba kozott tényleges kapcsolat nem volt kimutathato

Hipotézis: a gomba altal kivalasztott anyagokat a novények hasznositottak, ami
kedvezben befolyasolta a tesztnoveny fejlédését — nem kerult tovabbi

vizsgalatra, bizonyitasra.



Az akac

Cél: az ERTI nemesitett akacfajtainak mikroszaporitasa (kb.100).

Gond: az akklimatizalast tuléld novények alacsony szama és gyenge fejlodése.

Megfigyelés: a rhizobiumok fogadasara alkalmas keépletek mar in vitro
allapotban kifejlédnek.

Kovetkeztetés: eredmeényes akklimatizalashoz szukség van mesterséges

rhizobium oltasra.

1. abra
GyoOkeres akac
novenykek




Akac Ultetvény talajabdl 15 steril rhizobium (Rb) vonal kertlt izolalasra. Ebbdl a
laboratoriumi  korulmények kozott legjobban szaporodokkal oltottuk be az
akklimatizalasra hasznalt kozeget. Keét rhizobium vonal esetében
endomikorrhiza (AM) gombat is adagoltunk a kdzegbe a rhizobiumok mellé, és

megvizsgaltuk az endomikorrhiza gombak hatasat rhizobiumok nélkul is.

2. - 3. abra Akac klénok akklimatizalasa az Uveghazban




Eredmények

1. Tablazat - Mikroorganizmusokkal tortéent mesterséges oltas hatasa
mikroszaporitott akac klon novekedésére (cm)

A novény kora

2,5 hénap 1,5 év

magassag Ossz hajtas Magassag
Kontrol 42 146 58
Rb 2 62 73 85
Rb 3 38 300 99
Rb 3 + AMF 18 322 92
Rb 4 58 263 92
Rb 5 46 260 88
Rb 5 + AMF 18 80 40
Rb 6 44 343 108
Rb 11 56 162 71

AMF 18 - -



Mikorrhizalasi vizsgalatok csonthéjas alanyokon

|d6kozben irodalmi adatokbdl nyilvanvalova valt, hogy kedvez6 élettani hatas
eléréseéhez helyi izolatumok el6allitasara van szukség.
Ezeknek az izolatumoknak az elGallitasa az ELTE Novénytani tszken, ill a TAKI-

ban tortént.

El6zetesen megvizsgaltuk az akklimatizalasra hasznalt kozeg hatasat

mikroszaporitott ,GF 677’ €s ,Fehér Besztercei’ novenyek akklimatizalasara

- Csernozjom barna erdétalaj : zeolit - 3 : 1 aranyu keveréke

- Pindstrup (Pindstrup Moseburg A/S DK 8550 Ryomgard, Danmark) tapdus
kozeg mikroszaporitott novények akklimatizalasara

4. abra Az akklimatizalassal
egyidoben tortend oltashoz
hasznalt ,GF 677" novenykek




5. abra

Az AMF 110 gombatorzs hatasa
a ,Fehér Besztercei’ alanyok
tulelésere a csernozjom : zeolit
— 3 : 1 kozegben 4 hetes
korban

6. abra

Az AMF 110 gombatorzs hatasa
a ,Fehér Besztercei ,alanyok
tulélesere Pindstrup kozegben
4 hetes korban



/. abra

A 110 AMF gombatorzs
kedvezbtlenul befolyasolta a
,GF 677 Oszibarack alany
novekedését a Pindstrup
kozegben
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8. abra

Az egyes AMF vonalak
azonos kozegben is eltérd
hatasuak a kulonboz6
alanyokon
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Fig. 2 - Survival rate of GF 677 peach rootstock, inoculated with
AMF on two substrates (p.c.)

9. abra Kulonboz6 endomikorrhiza (AM) vonalakkal oltott ,GF 677’
novénykék tulelése az akklimatizacio végén két szubsztratban

- A tulélest alapvetben az akklimatizalasra hasznalt kozeg mindsege
hatarozza meg.

- A mikorrhiza vonalak szelekcidja szukséges.
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10. abra Kulonbo6z6 AM vonalakkal oltott ,GF 677’ novénykék magassaga
6 ill. 20 héttel az akklimatizacié utan két szubsztratban (cm)

- A tapanyag szegeny kozegben, stressz helyzetben, a mikorrhiza

hatas eré6teljesebb.



11. abra A ,Fehér Besztercei’ szilva alany magassaga ket
honappal az AM oltas utan két kulonboz6 szubsztratban
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2. tablazat Kulonboz6 ektomikorrhiza torzsekkel oltott ,GF 677’
oszibarack alanyok magassaga 6 ill. 24 héttel az oltas utan

EM Novénymagassag (cm)
gombatorzs 6. hét 24. hét
jele
Kontrol 14,4 24,8
Piso 1 11,2 19,9
Piso 2 15,9 24,7
E 759 13,4 25,4
E 862 19,7 36,2
TB 1 14,0 19,7
TB 3 16,0 23,4

Piso — Pisolithus, E — Entoloma, TB — Entoloma Torokbalintrol



A mikorrhizalas idejének meghatarozasa:
Tesztnoveény: ,GF 677’
Mikorrhiza: 7 hazai izolalasu AM gombatorzs
Kozeg : Pindstrup keverek
Oltéanyag: a koztes gazdanoveny (Tagetes, uborka,

szudanifu, stb.) apritott gyokerenek és a nevelesi
kOzegnek a keveréke
Inokulalas: 3 — 5 % oltéanyag a kozeghez keverve
Inokulalas ideje: - akklimatizacioval egyutt

- akklimatizaciot kovetdoen



Mikorrhizalasra alkalmas ,GF 677° novénykek akklimatizalas el6tt

(12. abra) és az akklimatizalast kovetoen (13. abra)

12. abra 13. abra




14.

80
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abra AM oltas hatasa a ,GF 677’ alanyok tenyészido alatti
novekedésére (cm)

Novény cm
veny 3 Akklimatizalaskor

B Akklimatizalas utan

Kontrol 105 106 107 108 109 110 111

Az akklimatizalt novenyek oltasa kedvezben befolyasolja a tenyeszid6

alatti novekedést, de nagy gondot kell forditani az AM gombatorzsek

szelekciogjara és infektivitasuk ellendrzesére.



Kovetkeztetések

1. A mikorrhiza gombakkal tortend oltas hatassal van a mikroszaporitott
novenyek fejlédésére
2. A mikorrhiza vonalak hatasa flugg: - az oltott noveény fajtél/fajtatol
- a hasznalt szubsztrat minGsegetol
- az oltandd novény fizioldgiai allapotatdl
- az oltbanyag mindsegetal

3. A mikorrhiza vonalak szelektalasa szukséges

4. A mikorrhiza oltas, meég szelektalt vonalak esetében sem mindig pozitiv
hatasu

5. A megfelel6 mikorrhiza vonallal torténd oltas serkentheti a mikroszaporitott
novenyek novekedeési ratajat.

6. A steril szarmazasu mikroszaporitott novenyek alkalmasak a mikorrhiza
vonalak kulonboz6 celbdl tortend tesztelésére, pl.: talajuntsag

kikuszobolése.



Mikorrhiza gombak hatasara létrejovo fiziologiai valtozasok

A mikorrhiza gombak altal okozott es leggyakrabban vizsgalt hatasok:
- stressztlrés - SOD aktivitas -,
szenhidrat akkumulacio - ,
MDA mennyisegenek valtozasa
Kiraly Istvan és csapata altal végzett vizsgalatok.
- bioldgiai aktivitas valtozasa a fotoszintetikus aktivitas fokozasa réven
Bozenna Borkowska altal vezetett novényfiziologiai osztaly

munkaja Skierniewiceben.



Stressz hatasara az €lo szervezetek elektron transzport rendszereiben
keletkezO karos oxigenformak (reactive oxigene species = ROS)
mennyisege felszaporodik. Amennyiben ezt a mitokondriumokban
mUkod6 vedekezb rendszer nem képes eliminalni az oxidativ stressz
atterjed az egeész sejtre, és a SOD (szuperoxid diszmutaz) izoformak
aktivitasa no.

A mereési adatok kiertékelésenél legfontosabbnak tekintettuk a kontrolhoz
hasonl6, vagy azt meghaladdé MnSOD aktivitas valtozasait, mely a
veédekezO rendszer aktivitasanak novekedéset jelenti, es mertuk a rez-

cink-SOD izoformak és a monolitok aktivitasat is.



15. abra Az oxidativ stressz elleni védekezés
(SOD aktivitas) valtozasa kezelés hatasara
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Az egyik leghatékonyabb a Coprimus comatus kezelés volt, de jo
eredmeényeket mutatott Entoloma clypeatummal és a Morchella

escuentaval vegzett oltas is a stressz hatasok lekuzdesében.



A SOD aktivitas merésenél kapott eredményeket erlsitette meg a szénhidrat
akkumulaciora vonatkozé meéreés sorozat is: az Entoloma clypeatum, a Coprinus
comatus és a Morchella fajok (Mst: M. steppicola, Mesc: M. esculenta)
alkalmazasa idézte el a legjelentésebb vitalizaciés hatast.

A gluléz és a szacharoz felhalmozddas a novény jo fiziologiai allapotat jelzi,

mig a fruktéz felhalmozodas stresszhelyzetben — pl.: szarazsag — kerul

elotérbe. Kezelések hatasa a frukt6z (EE Frokios |
felhalmozasra (2. mintavétel)
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A MDA (malondialdehid) az oxidativ stressz soran vegbemeng lipidperoxidacio
relative stabil terméke. Felhalmozddasa a tartos stressz hatasok eredménye,

tobbnyire negativ korrelaciot mutat a novény egeszségi allapotaval.

17. abra Ektomikorrhiza oltas hatasa a novenyek MDA
tartalmara
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Mpro - Macrolepiota procera , Ento - Entoloma clypeatum, Mesp -
Morchella esculenta



A lengyel egyuttmikodés keretében folytatott kisérletekkel kiléptink a
csonthéjas korb6l: a ,Cadaman’ mellett két lengyel nemesitésda,
szabadalmaztatott torpe alma alanyt vizsgaltunk, a ,P16’ és ,P22’ jelleket.

Az AM vonalak kozul is csak az M 506 volt hazai izolalasu vonal, és mellette
meg ket kereskedelmi forgalomba kaphato oltdanyagot teszteltink: a Mix
(Glomus ssp.) és a MixB (Mix + bacteria)-t Biorize, Franciaorszag.

Az akklimatizalt csemetéket 2003 tavaszan oltottuk, és 2003 — 2004—-ben

mertuk a magassagukat, levél feluletuket, Ossz. klorofil és klorofil 'a’
tartalmukat.

18. abra Mikorrhiza oltas hatasa az alanyok novekedésére 2003-ban
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19.-20. 4bra

A kereskedelemben kaphato
mikorrhiza keverék, a helper
bakteriumokkal dusitott
mikorrhiza keverék , és a hazai
izolalasu mikorrhiza oltas hatasa
a P22’ es a ,Cadaman’ csemetek

novekedésére az oltas évében



21. abra Mikorrhiza oltas hatasa a levélfelulet nagysagara két egymast
koveto évben
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3. tablazat A levelek 0ssz. klorofil tartalmanak alakulasa a kezelés hatasara

-__z_
P16 Cadaman P16 P22
39.69 b’ 52.89 a 70.99b 2426a 34.75b
W08 2547a 4366a 4528a 2463a 27.04ab [ EEIET
IEER 2431a  4168a  4219a 31.89b 24.87a

W506 | 30.41a | 4869a | 6328b | 20.77a | 3390ab | T6.34a

4. tablazat Az 6szibarack es alma alanyok maximalis fotokémiai aktivitasa a
mikorrhiza oltas hatasara

P16 P22 Cadaman P16 P22
0.777a 0.785a 0.825bc 0.782a 0.794a | ki

B8 0764a 0781a 0827 c 0.782a 0.793a [ GEEE
NG 0.765a  0787a 0.816ab  0.775a 0.796a [k

'M506 | 0.760a | 0.770a | 0.814 a | 0.771a | 0.781a | 0.835a

A mikorrhiza oltas hatasara a klorofil tartalom az els6 évben jelentdsen
csOkkent, mig a masodik évben alig valtozott, és a fotokémiai aktivitasban sem
volt mérhetd szignifikans kulonbseég.



Ha figyelembe vesszuk, hogy az 0ssz. klorofil merése egy 5 mm atmeérgja,
tehat kb.: 20 mm? fellleten tortént, és a masodik évben a mikorrhizaval oltott
novenyek levelfelulete minden esetben szignifikansan nagyobb, akkor arra
kovetkeztethetunk, hogy a mikorrhizaval oltott novények 0sszes fotoszintetikus
produktivitasa is szignifikansan nagyobb a kezeletlen kontrolokénal.

Tehat mindenképpen javasolhatjuk az alanyok szelektal mikorrhiza gombaval
torténd kezelését a kesbbbi erdteljesebb fejlédés, a jobb stressztlirés és a jobb

tapanyag feltaras erdekében.

22. — 23. abra Mikorrhiza hatas tesztelése 6szibarack alanyokon a
talajuntsag kikuiszobolése érdekében
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