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Bevezetés és célkitiuzések

Szakdolgozatom célja az endofita baktériumok szakirodalmi attekintése, ezen kiviil egy
kisérlet bemutatasan keresztil a gyokér endofita mikrobadk jelenlétének kimutatasa,

szamszerusitése, 0sszehasonlitasa.

Napjainkban egyre feltlindbb az a tény, hogy a miitragya arak folyamatosan ndévekvd
tendenciat mutatnak, az asvanyi eredeti mitragyazas szabalyozasara egyre szigorodo
korlatozasokat vezetnek be, illetve a miitrdgya eldallitdsdhoz sziikséges foldgdz éra is
folyamatosan ndvekszik. Emiatt egyik legfontosabb  csoportja az  endofita
mikroorganizmusoknak a nitrogénkotd baktériumok. A Fold légkorének 78%-a nitrogén,
am a novények ezt onmagukban nem képes megkdtni. Ehhez sziikség van kiilonb6z6
baktériumokra, mikroorganizmusokra, melyek a novényekkel egyiittmiikodnek. A névények
nitrogén poétlasara tehat fontos lehetdség lehet a levegdbdl torténd nitrogén megkotés.
Tobbféle baktérium létezik a nitrogén levegdbdl torténd megkotésére: Elsd csoport a
szimbionta baktériumok (Rhizobium, Azorhizobium stb.), melyek giimdket alkotnak a
novényben, itt torténik a nitrogén megkotés (pl. pillangos virdguak.) Masodik csoport a
nem-szimbionta baktériumok (Azotobacter. Pseudomonas, Azospirillum, Azomonas). Ez a
csoport a talajban €I, és ott kotik meg a légkdri nitrogént, majd atalakitjak anaerob
koriilmények kozott tigy, hogy a ndvény szamara felvehetdévé valjék. A szimbionta és nem-
szimbionta baktériumok a klasszikus nitrogén-korforgasban vesznek részt. Harmadik
csoport az endofita baktériumok (Herbaspirillum stb.), amik a névény belsejébe bejutnak, a
gyokérben vagy a foldfelszin feletti novényi részekben szabadon mozognak, €s biztositjak a

nitrogén szolgaltatast.

Nagyon fontos tulajdonsdguk a talajlaké élélényeknek még, hogy biztositjak a ndvények
¢letfeltételeit, indukaljak a novényi ndvekedést, illetve védelmet nytjtanak a korokozoktol.
Ezen okok miatt kijelenthetd, hogy a mezdgazdasagban hasznalt kemikalidk és peszticidek
fontos alternativdja is lehetnek. A baktériumok, algék, gombak nagyban befolyasoljak a talaj
tapanyagszolgaltato képességét. Ezt a képességét direkt és indirekt modon is érvényre tudjak
juttatni. A pozitiv hatasi mikrobak képesek hormontermelésre, aminek hatdsira a novény
gyokérrendszere dusabb és siirlibb lesz, vagyis feliiletnovekedés torténik. Az azospirillum
baktériumok (nitrogénkotok) is ilyen hatast fejtenek ki, ezaltal intenzivebb viz €és vizben

oldott tipanyag felvételére képes a novény. Kornyezeti stressz hatdsara ezek



mikroorganizmusok képesek a novények belsd szoveteibe jutni, igy a ndvénnyel kozdsen
egyiittmikodve hatékony védelmet tudnak biztositani 6nmaguk szamara. Ezt a tulajdonsagat
az endofita baktériumoknak a karmentesités is hasznositja (fitoremediacio). Nemcsak a
kifejlett novénybe juthatnak be a talajbdl az endofita mikroorganizmusok, hanem mar a
magvakban, gombak sporajaban is jelen lehetnek. Jotékony hatdsuk kéz¢ sorolhatd, hogy
antibiotikum termelésre képes szervezetek, tehat biocid hatast fejtenek ki (pl.
actinobaktériumok —,,sugargombak”- sztreptomicin termelése. Képesek vaskelatot képezni,
vagyis javul a ndvény vas felvevd képessége, igy a ndvénypatogén szervezetek szamara a

talajban kevesebb vas marad.



1. Irodalmi attekintés

1.1. Endofita baktériumok jellemzése

Azokat a gombakat és baktériumokat, amelyek a novénybe bejutnak, a novényi
szovetben ¢l6helyet taldlnak maguknak és ott betegséget nem okozva, szimbidzisban élnek a
novénnyel, endofita szervezeteknek nevezziik. A legfontosabb és legtobb szamu csoport a
novényi-novekedést-serkentd gyokérzona-baktériumok (PGPR). A kornyezeti tényezok
nagyban befolyéasoljak, hogy milyen tipusu és milyen szdmi mikroorganizmus képes az
adott helyen megélni. Létezik olyan, hogy a kornyezeti tényezdknek torténd megfelelés
olyan méreteket Olt, hogy a mikroorganizmus mar csak a novénnyel egylitt lesz életképes,
obligat kapcsolat, vagyis mindkét résztvevonek megvaltozik a genetikéja. Létezik fakultativ,
vagyis valaszthatd ndvényi-mikrobidlis egylittmiikodés, ez csak akkor alakul ki, ha a
kornyezeti tényezok negativ iranyba fordulnak. Igy mindkét él5lény szaméra kivédhetévé
valik a negativ kornyezeti koriilmény. Megallapithatd ebbdl, hogy az a mikrobidlis él6lény
¢li tal ezeket a stressztényezOket, amik valamilyen formaban megvaltoznak. Amikor
kornyezeti stressz €ri a mikrobdkat, a korabban szabadan €16 fakultativ mikroorganizmusok
a ndvény belsejébe probalnak bejutni, amit a novény is segit, mert a szimbidzisuk altal
mindketten hatékonyabb védekezésre képesek. Abban rejlik pozitiv hatasuk, hogy képesek
termelni fitohormonokat, amelyek biostimulaciora képesek, igy segitségiikkel nagyobb
mennyiségli tdpanyag valik felvehetdvé. Képesek tovabba antibakteridlis anyagokat,
szideroforokat eldallitani, amelyekkel a fitopatogén anyagokat hatékonyan tudjak

megsemmisiteni (biokontroll). (BIRO és SZABO; Fiistos, 2016)

»A talélési stratégidk mikrobatol mikrobdig (ndvénytdél-névényig is) igen valtozatosak, igy a
legkiilonbozébb endofita életterekben (szférdkban) is megtelepednek: mag - spermoszféra,
gyokér — rizoszféra, levél — filloszféra. Rdadasul még a mikrobéan beliil, a mikroszkopikus
gombak spoéraiban is talalhatunk ,,segitonek’ nevezett (helper) baktériumokat (akar 200-at is).
A novények 80%-aval kdlcsondsen hasznos egyiittmiikodést (szimbiodzist) 1étrehozni képes
arbuszkularis mikorrhiza gombék hatokdrzete a mikorizoszféra, ami szintén tobb, mint csak a
gomba nélkiili gyokér. A segitd, PGPR mikroorganizmusok hatdsa a ndvényre altalaban
pozitiv hatasu (ndvénytaplalas, ndvényvédelem €s szervesanyag-bontas, ami megnyilvanulhat

bioldgiai nitrogén-kotés, foszfor-oldas, a vas-felvétel javuldsa, biokontrol hatds és gyors



szaporodoképesség, vagy enzimek termelddése altal is). Semleges hatast a ndvény-mikroba
kapcsolat, ha élettani, genetikai elvaltozds nem torténik ugyan, de a felek mégis egy
»asztaltarsasagot™ alkotnak. Az ilyen, egymas tarsasagat elviseld, de egymast nem befolyasolo
kapcsolat a kommenzalizmus, ami kozvetve hasznosséd is valhat, amikor a mikrobak 4ltal
lebontott és kisebb molekuldjii anyagokat mér a ndvények is fel tudnédk venni, ha a nitrogén
vegyiiletekért torténd konkurencia a novények és mikrobdk kozott nem idézné elé az Un.

pentozan hatast nitrogén-hianyos, sziik C:N aranyu (13) talajban.” (BIRO és SZABO)

Azok a mikrobdk, amelyek a novény belsejében élnek, elonydsebb helyzetben vannak, mint
azok amik a talajban szabadon élve, vagy amik a rizoszféraban taldlhatok. Ha negativ
kornyezeti stressz éri Oket, vagy az alakul ki (pl. pH megvaltozasa, levegéhiany, kevés
szerves anyag, magas soOtartalom, ragadozd szervezet), akkor ezeket ki tudjak védeni.

Serkentd hatasuk intenzivebbé valik, igy erdsitve a ndvényt is. (BIRO és SZABO)

Azok a baktériumok, melyek az Azospirillum nemzetségébe tartoznak, jelentds befolydssal
bird oltéanyagok lehetnek az egyszikli takarmanyndvények, fiifélék, gabonak esetében. Sok
pozitiv tulajdonsédggal rendelkeznek, alkalmazkodni tudnak a rizoszféra kompeticids
kornyezetéhez, emellett novénynovekedést serkentd hatdsuk is ismert. Az Azospirillumnak
két faja kiilonboztethetd meg: az Azospirillum lipoferum, melyek leginkabb pl. a kukorica
gyokérkornyezetében vannak jelen, és az Azospirillum brasilense, amik foként pl. buza, rizs

talalhatok meg. (BIRO, 1992)

1.1.1. Novénybe torténé bejutasuk

A mikroorganizmusok bejutasa megvaldsulhat a novény fold alatti és fold feletti
hajtasain keresztiil egyarant, de a legelterjedtebb forméja a migraciojuknak a gydkereken
keresztiil torténd bejutds. Ennek oka, hogy a legtobb mikroorganizmus a rhizoszféraban
talalhatd. Fontos megemliteni, hogy a legtobb endofita baktérium a gydkerekben talalhatod
meg. A talajban €16 baktériumok, miutan benépesitették a rhizoszférat és a rhizoplant, be
tudna hatolni a gyokerek belsejébe, majd elszaporodnak tobbnyire 10° — 10”7 TKE/gramm
mennyiségben amihez sziikségiik van kiilonleges tulajdonsagokra, mint példaul flagellumok,
sejtfaldegradald enzimekre, méregtelenitd mechanizmusokra, szilard feliileten torténd
mozgas stb). Eszrevették, hogy a plazmidok kifejezetten kedvelik a tobbféle tapanyagban
gazdag talaj-novény feliiletet, itt tudnak lefolyni a a plazmidok segitségével a kozvetitett
horizontalis géntranszfer folyamatok. amik segitik a baktériumok alkalmazkodasat. Ez

fontos folyamat lehet a rhizoszféraban €16 baktériumok endofita mivoltanak létrejottében.



A gyokereken keresztiil torténd kolonizalas soran, a bejutds nem mindig aktiv mechanizmus
altal valosul meg, ebbdl az kovetkezik, hogy barmelyik rhizobaktérium nevezhetd
endofitanak bizonyos ¢életszakaszaban. A baktériumok bejuthatnak aktiv/passziv méddon is a
gyokérbe. Passziv behatoldsi pont lehet egy 10j gyokéren megjelend repedés, illetve
gyokércstuicsok. Okozhatjak rovarok okozta sériilések, karos mikroorganizmusok. Aktiv
penetracidval bejuthatnak pl. a giimoket képzd baktériumok. Ezesetben a hajszalgyokereken
keresztiil jutnak be a gyokérszovetbe, majd serkentik a specidlis novényi részek képzodését.
A flagellumok, pilusok, mobilitasi képesség, sejtfaldegradald enzimek kivéalasztasa mind-
mind befolyésoljak a ndvényen beliili mozgast illetve az aktiv penetracidot. Amennyiben
sikeresen bejutott a baktérium a cortexbe, a gyokér elsddleges kérgébe, eljutnak az
endodermisz sejtrétegbe, amin keresztiil csak igen kevés endofita baktérium képes taljutni,
mivel kevesen tudnak sejtfaldegradald enzimek kivalasztasara. Megemlitendd, hogy néhany
mikroorganizmus passziv modon is bejuthat, mert pl. karos rovar hatasara seb keletkezhet,
az endodermisz rétege megséril, igy nincs akaddlya a hengerbe torténd bejutdsnak. A
henger utan a faedényekbe érnek el, ahonnan mar szabaddéa valik az ut a névény barmely
szervébe. Azok a mikrobdk, amik aktiv penetracioval jutottak be a gydkérbe, serkentik a
novény védelmi mechanizmusat, pl. sejtfalat megerdsiti, gumit termelhet a kéregben.
Ugyanakkor endofita baktériumok esetében csak néhany védelmi mechanizmus figyelhetd

meg.

Az endofitdk kétféle modon juthatnak el a gyokérbol: a sejtkozotti tereken keresztiil, mely
tapanyagban gazdag, illetve a faedények lumenjén keresztiil. A faedények nyitott vezetékek,
¢s itt konnyebben transzportalodhatnak, ezért a faedények lumenjén keresztiili vandorlas a

jellemzdbb. (FUSTOS, 2016)

1.1.2. Hatasuk a novényekre

A baktériumok, ha nagy mennyiségben vannak jelen a névényben (HARDOIM et al.,
2008), a sz€lsdséges kornyezeti hatasokkal (hémérséklet, ultraibolya sugarzas stb.) szemben
ellenédllobbak lehetnek (LODEWYCKX et al., 2002), a novények novekedésének fokozéasa
torténhet (HARDOIM et al.,2008).

Az endoszféraban a baktériumok képesek az etilén szintjének szabalyozasara, ami nagyon
fontos a novény viselkedésének befolyasolasaban, mivel akarmilyen hatas, ami befolyasolja
ezen molekula mennyiségét, fontos hatdssal van a baktériumokra azok talélésének

szempontjabol. Lényeges tehat, hogy a baktérium tudja-e befolydsolni a ndvény etilén



2008).

A ndvény szempontjabol nézve megallapithatdo, hogy az endofitdk nagy befolyassal
birhatnak a novény ndvekedésére, egészségére nézve. A novény tehat nyomon kovetheti a
kolonizaci6 kezdeti szakaszat, sOt bele is avatkozhat, attél fiiggden, hogy szdmara hasznos-e

az adott baktérium (HARDOIM et al., 2008)

Az endofita mikroorganizmusok kétféle csoportba sorolhatok, a kedvezd hatasuk kifejtése
szempontjabol: a novények ndvekedését direkt és indirekt modon befolyasold biokontroll

baktériumokra (TAURIAN et al., 2012)

1.2. Kezelések elméleti hatterének, elonyeinek ismertetése

1.2.1. Takaronovények

A takaréndvények nagyon fontos szerepet toltenek be a talajmegujitdé gazdalkodas
szempontjabol. A mezdgazdasag megjelenésétdl kezdve a talajmiivelés alapvetd célja volt,
hogy a talajszerkezetet lazabba, morzsalékosabba, levegdvel telitettebbé tegylik. Ezt a cél
szolgalja a szantas, bar ennek ma mar egyre tobb negativ hatasat tapasztaljuk (gyommagok
folyamatos beszantdsa, eketalp betegség, morzsas szerkezet felapritdsa, mivel nincs
aggregatum képzOdés, igy szarazsag hatdsara szétesik a talaj, porosodik stb). (KELLER et.
al., 2019). A névények folyamatos jelenléte elnyomja a gyomokat, serkenti a talajbiologiat,
fellazitja a talajt. A novényt tekinthetjiik egy intelligens rendszernek is, mivel a novények az
a novény leallitja a gyokérndvekedést és masik gyokér részen hasznositja ezen képességét.
(PANDEY et al., 2021). Ezt hivatott felvaltani, kiegésziteni a talajtakaré novények
alkalmazéasa. Segitségiikkel a mikorrhiza hal6zat fenntarthato, ami a konvencionalis
talajforgatassal folyamatosan megszakad. Jelentdsége abban rejlik még, hogy javitjak a talaj
tapanyag-korforgasat, az erdziot csokkentik, és tdpanyagot biztositanak a talajban ¢l6
szervezeteknek, virdgjukkal a rovarokat vonzzdk. Azok a talajok, amik parlagon vannak,
sokkal kitettebbek a kornyezeti hatasoknak, €s a talajélet sem olyan aktiv. A takaréndvények
azért is hasznosak, mert lazitjak a talajt a gyokérzetiik altal, a vizhaztartas javul, elnyomja a

gyomokat, illetve takarmanyként is hasznosithatéak (pl. 16here, borsd, bab szalmdja stb.). A
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kivalasztasanal tobb szempontot figyelembe kell venni: a talaj tipusat, kotottségét, pH-jat,
szervesanyag- tartalmat, el6- vagy utoveteményként szeretnénk hasznositani, milyen
teriiletet szeretnénk betakarni (koztes vetemény, szantofold), a felhasznalhatdsagot
(takarmany vagy emberi étkezésre szant). Nitrogén megkotésre a bab, borsd, lohere
alkalmas, rovarokat vonzani a biidoske, kapor, facélia, talajfertétlenitésre a repce, mustar,
koromvirdg alkalmas, tdpanyagszolgaltatasra a katang, cickafark, csalan, facélia, biikkony,

talajlazitasra a pitypang, jégcsapretek, mustar stb. alkalmas.

1.2.2. Trichoderma gombak

A Trichoderma asperellum T1 torzse hiperparazita gomba, melyet biogazdalkodok
hasznéalnak elsésorban, de a konvenciondlis mezdgazdasagban is terjed a hasznalatuk. A
hazai talajokban is eléfordulnak, melyet izoldlva készitményt hoztak létre a segitségével.
Nagyon gyorsan torténik a névény hajszalgyokerének kolonizacidja, ezaltal nem hagy helyet
a talajban 1évd fertdz6 gombdiknak. Tehat a gyokér kolonizdcioval védi a ndvényt a
koérokozoktol. Fontos tulajdonsaga még, hogy antibiotikumot termel, a névény ndvekedését
serkentd hormonokat termel, segiti az egészséges rhizoszféra kialakitasat, a fotoszintetikus
aktivitasa is javul a novénynek. Cellulozbonté hatassal is rendelkezik, vagyis igy
felvehetévé valnak bizonyos makroelemek és a lebontd szervezeteket segiti. (BALOGH-

KATONA, 2023)

1.2.3. Szerves tragya

A legrégebbi modszer a ndvényi tapanyagok visszajuttatdsdnak a szervestragyazas,
mely alatt az allati eredetli tragyakat értjiik. Kedvezd hatdsuk abban mutatkozik, hogy
humuszanyagokat tartalmaznak, igy kedvezd hatdssal vannak a talaj szerkezetére. Ez a jobb
viz-, levegdgazdalkodasban mutatkozik meg, illetve a talaj hdhaztartasara is jotékonyan hat.
Fontos az a tény is, hogy a bomlas soran jelentés mennyiségii tdpanyagfelszabadulés is
torténik. Azonban van kvantitativ kiilonbség a szervestragyak kozott is: fligg a
takarméanyozastol, allattol, almozastol, bomlas allapotatdél is. Legelterjedtebben az
istallotragyakat alkalmazzdk (l16-, szarvasmarhatrdgya), mertgyorsan lebomlanak, a
talajszerkezetet javitjak, nagy tdpanyagmennyiséget biztositanak. Létezik még tUn.
karamtragya, mely jelentés nitrogén tartalommal rendelkezik. Gyorsan elbomlik ¢és

melegedik, am hatranya, hogy nagyon gyomosit. A sertéstragya nitrogén-, kaliumtartalma



nagyon magas, viszont a talajszerkezetre nem olyan hatékony, mint az istallotragya. Mivel
tapanyagtartalma magas, ezért perzseld hatasat is meg kell emliteni. A baromfitragyak

szintén perzselnek.

Léteznek novényi komposztok is, melyeket kis iizemekben illetve sajat célra hasznalnak
altalaban. Kivaloan javitjak a talajszerkezetet, kozepes tdpanyagtartalommal rendelkeznek,
bar ez fligg a komposztalt névényektdl is. A tragyazas torténhet tdzeggel, szalmaval,
lombfolddel, faforgédccsal és flirészporral, ez elég specialis eset. Tapanyagot csak nagyon
minimalisan tudnak szolgaltatni, de a talajszerkezetet kivaloan javitjak. Mivel novények
komposztalasar6l van szd ezesetben, figyelembe kell venni a pentozan hatast: a nagy
celluloztartalommal rendelkezd anyagok elbomlasakor a nitrogént az elbontast végzd
baktériumok elhasznéljak a sajat szaporodasukra, igy a ndvénynek nem marad elegendd
nitrogén. Ezért szerves tragyaval egyiitt, vagy nitrogénmutragyaval egylitt érdemes

hasznalni. (AGROINFORM, 2021)

1.2.4. Mikrobiologiai tragya

A mikroorganizmusok hasznalata a mezdgazdasagban kb. 60 éve jelent meg
vildgviszonylatban. Ezzel javithatova valt a ndvények stressztiird képessége. (SHEN, 1997).
Magyarorszagon a hatvanas években jelentek meg azok a ,baktériumtragydk”, amiket a
mezogazdasdgban hasznaltak. Ekkor még azok a készitmények terjedtek el széles korben,
amelyek egy torzset tartalmaztak (MANNINGER-SZEGI, 1963; HAMATOVA és
HLAMACKOVA, 1963). Szintén ettél az évtizedtdl kezdve tekinthetjiik a vetémagok
baktérium- (Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum sp.), gombatdrzsekkel (Trichoderma,
Aspergillus sp.) torténd kezelését. Sikeresek voltak ezek az eljarasok, mivel talajkémiai és
mikrobioldgia vizsgéalatok is tanubizonysagot tettek err6l, a termesztett novények
novekedése, szarazanyag-falhalmozodasa €s beltartalmi értékei is pozitiv képet mutattak
(HATOVA-HLAMACKOVA,1963). A nyolcvanas években a baktériumokat tartalmazo
készitményeket kornyezetkiméldnek tekintették, amik pozitiv befolyassal vannak a talajoltas
eredményességére, megfelel$ tapelem-ellatottsag mellett (KOVES-PECHY et. al., 1989).
Ezek a termékek a koOrnyezettudatos tdpanyag-utanpotlds megoldasa lehet. A
baktériumtragyak alkalmazasadval a talaj mikrobioldgiai struktirajara gyakorolt pozitiv
hatast, talajszerkezet javulast, a tapelemek felvehetdségének megkonnyitését varhatjuk
(SZAKAL, 1999; SOLTI, 2004; FILEP, 2008; KISMANYOKY, 2009). Manapsag inkabb

azok az oltdéanyagok az elterjedtebbek, amelyek a baktériumokon kiviil, gombdékat, algékat
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is fellelhetiink. Egyiittesen igy mar ndvénykondicionalasra, vitalizaldsra, novényvédelemre
is képesek. A novényvédelmi célu hasznalata kiemelt jelentdséggel birhat a biologiai
gazdalkodasoknal, ahol ezen oltéanyagokkal a novényvédd szerek kivalthatova valnak

(DARVAS et al, 2008).

Azok a mikroorganizmusok, amelyek a novényi maradvanyokon elszaporodnak, gyorsitjak
annak elbomlasat, igy eldsegitik a tapelemek asvanyositasat és felvehetdségét. Nagyon
fontos a szerves anyagok szén-nitrogén aranya , amely igen jelentdsen befolyasolja a szerves
anyagok mineralizaciojat és a talajban 16vé felvehetd nitrogén mennyiségét. (BUZAS,
1987). A mikroorganizmusoknak a tapelem forgalomban igen jelentds szerepiik van

(Zavarzin, 2008).

1.2.5. Miitragya

Altalanosan elmondhat6, hogy a Fold megmiivelhetd talajain intenziv mezégazdasag
torténik. Ennek hatdsdra a legnagyobb mennyiségben a nitrogén-, foszfor-,
kaliumvegyiiletek tiinnek el a talajbol. Ahhoz, hogy az emberiség élelmezéséhez sziikséges
mennyiségli ¢élelmiszert eld tudjunk allitani, sziikséges, hogy ezeket potoljuk a talajban,
kiilonben a talaj kimeriil, nem fog kell6 mennyiségli ndvény fejlédni, vagy rossz mindségii
lesz. Ennek orvosldsara legelterjedtebben, kétféle megoldas létezik: természetes, szerves
tragyaval (melyet a 2.2.3. pontban részletezek) illetve mesterséges kemikaliakkal. Tehat a
mitragyak olyan szervetlen vegyiiletek, amelyek a talaj eredendden jelen 1év6 szervesanyag
tartalmat potolni képes. A miitrdgya hasznalatnak tobb célja van: a talaj termékenységének
megOrzése, gatldo anyagok lebontasa, szerves anyagok lebontasa, potlasa, gyokerek

differencialasa, a talajszerkezet javitasa, stb.

Halmazallapot szerint megkiilonboztetliink szilard (granulatum vagy por), folyékony,
szuszpenzids miitrigydkat. Osszetétel szerint léteznek egykomponensii (nitrogén, foszfor,
kalium van csak benne) vagy 0sszetett miitragyak (N,P,K keveréke). A mutragya kijuttatasi
ideje alapjan létezik alap-, starter-, fej-, lombtragya. A nitrogén miitragyak kozé soroljuk a
chilei salétrom, pétis6, karbamid, ammonium-szulfat, mészsalétrom. A nitrogént ammonium
és nitrat forméjaban veszi fel a novény. Legismertebb fajtdja az ammonium-nitrat tartalmu
mitragya, ami tlizveszélyes, ezért pétisoval keverik. Hatranyuk kozé tartozik, hogy a talajt
savanyitjak. A nitrogén hiany jele, hogy a névény sargas szinlivé valik, a termés mennyisége
csOkken. Foszfortragydk kozé tartozik a szuperfoszfat, kalcium-foszfat, melyek szintén

savanyitjak a talajt, sajnos sokszor nehézfémekkel szennyezettek. Foszforhiany jele a gyokér
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gyenge fejlédése, kisebb magvak, viragzat. Kalium tragyak legismertebb fajtaja a kalium-
klorid, kalium-szulfat. Ezenkiviil léteznek még mikroelemtragyak, mésztragyak. A
mésztragyak jelentdsége napjainkban megnétt, ezért a N, P, K mellett a mész valt az egyik
legfontosabb potld anyagga. Szerepet jatszik a talaj kémhatdsanak kialakitdsaban, puffer
képesség novelésében, talaj morzsas szerkezetének ndvelésében, enzimaktivitasban,
sejtmembranok atjarhatosagdban. Tehat harmas célja van: talajszerkezet javitas, Ca potlasa a
novénynek, a talaj savanytUsaganak mérséklése. A talaj pH alapjan haromféle meszezés

torténhet: meliorativ (pH 4), javitoé (pH 5), fenntarté (pH 6) meszezés.

Természetes anyagokkal is torténhet a miitragyazas: alginittal, mészkdvel, dolomitporral,
lapi mésziszappal. Az alginit alga biomasszabol, bazalttufabol és mészbdl all, mely 3-4
milli6 évvel ezeldtt keletkezett. Magas a humusz-, agyag-, mésztartalma. Laza szerkezeti,
foldszeri, mikro-, és makroelemekben gazdag anyag. Talajjavitdé €s novényvédd hatasa
miatt alkalmazzak. Az 6rolt mészkdpor talajjavitd hatasa abban rejlik, hogy javitja a pH-t.

(Hartman, 2008)
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2. Alkalmazott modszerek (anyag és modszer)

2.1. A Kkisérleti teriilet bemutatasa

A kisérlet terepi részét Papdi Eniké PhD hallgaté és az Agrarkornyezettani Tanszék
munkatarsai végezték el. Ebbdol a kisérletbdl szarmazd mintdkat hasznaltam fel a
laboratoriumi vizsgalatokhoz. A terepi kisérlet flitetlen, 128.5 m? alapteriileti foliasatorban
tortént, ahol 33 m* méretli parcellak keriiltek kialakitasra. A parcelldkon meszes és gyengén
humuszos homoktalaj talalhat6, aminek szerves anyag tartalma 0,75%, pH-ja 7,44. A
novények naponta a tenyésziddszakban 6,5 1/m’ mennyiségli vizet kaptak, esOszerli
ontozéssel. A kisérlet soran takarondvények is felhasznalasra keriiltek, ennek keveréke
takarmanyborsé (Pisum sativum subsp. arvense), biikkony (Vicia sp.) és zab (Avena sativa)

volt. A tesztnovény az étkezési paprika Ami F1 (Capsicum annum L., ’Ami F1’) tipusa volt.

2.2. Tenyésztéses modszer bemutatasa

Laboratériumi kisérletem soran tenyésztéses modszert alkalmaztam az endofita
mikroorganizmusok kimutatasara. Az eljaras soran a lefert6tlenitett novényi részeket puffer
oldatban manudlisan, vagyis mozsarban homogenizaljuk, majd higitasi sort készitve beldle,
ezekbdl megtorténik a szélesztés a taptalajra. A telepek szamlalasa megfeleld koriilmények
kozott torténd inkubalds utdn torténik meg. A keletkezett telepek szamabol
kovetkeztethetlink a kezdeti csiraszdmra. Nyolc darab gyokérmintabol dolgoztam,
mindegyik gyokér kiilonbozd kezeléseken esett 4at: trichoderma + takarondvény,
istallotragya + takaréndvény, Slavol + takarondvény, Pellet + takarondvény, takarondvény,
mitragya, istallotragya (kétszeres kezelés), istallotragya. Minden mintabol kimértem 1,0 g-
ot, megmostam a homokszemcséktdl, majd miianyag tivegbe tettem. Annak érdekében, hogy
biztositsam a novényi feliiletek fertOtlenitését, radntdttem 0,3%-ra higitott sdésavat, majd tiz
percig allni hagytam. Erre azért van sziikség, mert a ndvények feliiletén 1évd epifita és mas
mikrobak megjelenhetnek. A sosav eliminalasanak érdekében négy fazisban lemostam, az 5.

mosas kozvetlen mérés elott tortént. Ezt kovetéen 1-1 g-ot bemértem, amelyet
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doérzsmozsarba helyeztem. Ontdttem ra fél kanal kvarchomokot, 9 ml fiziolégias sooldatot,

majd pépet készitettem beldle erdés dorzsolés utan. 1 ml-t kipipettaztunk, taptalajra ontottik.

Ezt kdvetden megtortént a szélesztés.

2. Kép Paprika kivdlogatott gyékerének tisztitdsa 1. Kép Kvarchomok adagoldsa az 1 g gy6kérhez
sésavban dorzsélés elétt

3. Kép Kitenyésztett endofita baktériumok

14



Eredmények és értékelésiik

Gyokér endofita mikrobak telepeinek
szama

180
160
140
120
100
80
60
40

# i 1 01 B
0 || [ |
1 2 5 6 7

Mintaszam

Telepszam

1. Abra Endofita mikrobdk telepeinek széma Gsszegezve

Trichoderma+takarénovény

Telepszam
w

1

Mintaszam

2. Abra 1. minta telepszéma
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Istallotragya+takarénovény
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

Telepszam

10,0
5,0

0,0
2

Mintaszam

3. Abra 2. minta telepszéma

Mikrobioldgiai oltéanyag+takarondvény
12,0
10,0

8,0

6,0

Telepszam

4,0

2,0

0,0

3

Mintaszam

4. Abra 3. minta telepszéma
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Pellet+takaronovény
16
14
12
10

Telepszam

o N B O ©®©

4

Mintaszam

5. Abra 4. minta telepszéma

Takarénovény
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

Telepszam

10,0
5,0

0,0

5

Mintaszam

6. Abra 5. minta telepszéma

17



Mdtragya
35,0
30,0
25,0
20,0

Telepszam

15,0
10,0
5,0

0,0
6

Mintaszam

7. Abra 6. minta telepszéma

2x Istallotragya

30,0
25,0
20,0

15,0

Telepszam

10,0

5,0

0,0

7

Mintaszam

8. Abra 7. minta telepszdma
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Istallotragya

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Telepszam

8

Mintaszam

9. Abra 8. minta telepszéma

19



Mint az 1. szdmu abréan latszik, melyen a nyolc gyokérminta eredményeit abrazoltam, a
legnagyobb telepszamot, az csak istallotragyaval, egyszer kezelt minta adta. Eredetileg 24
mintaval dolgoztunk, mindegyik kezelés mintajabol harom tenyészetet készitettiink, mely
harom eredményt atlagoltam. Erre azért volt sziikség, mert amint az 1. abran és 1. tdblazatban
latszik, nagy a kiilonbség ugyanazon kezelés 3 mintdjan belill. Ez azért fordulhat eld, mert a
gyokér mintakat nem konnyli azonos modon szétroncsolni, bagy kiilonbség lehet novény-
novény is. Volt ndvény amelyiknek nagyobb, erdsebb gydkere volt, masiknak kisebb. Ezért

dontottem az atlagolas mellett.

Az els6 kezelés (2. dbra) soran Trichoderma gomba hozzdadasat és takarmanyborsod, biikkony,
zab keverékli takaréndvényt alkalmaztunk. Itt kaptuk a legkisebb szdmu endofita telepet,
nevezetesen 6 telep, vagyis 6000 mikroorganizmust. A masodik kezelés (3. 4dbra) alkalmaval
istallotragya €s szintén a takarmanyborsé, biikkony, zab keveréki takarondvényt hasznaltunk.
Itt mar 31,7 telepszamot, vagyis 31700 mikroorganizmust kaptunk. A harmadik kezelés (4.
abra) mikrobioldgiai oltbanyag ¢és a fent emlitett takarondvény alkalmazasabol allt. Itt 10,3
telepet szamoltunk, ami 10300 mikrobat jelent. A negyedik kezelés (5. abra) pellet +
takarondveénybdl allt. Ez 15 telepbdl allt, azaz 15000 mikroba. Az 6tddik kezelés (6. abra)
csak a takarmanyborso, biikkony, zab keverékii takarondvény alkalmazasabol allt, melynél
29,7 telepet, 29700mikrobat kaptunk. A hatodik kezelés (7. abra) folyaman miitragyat
hasznaltunk, mely segitségével 29,3 telepet, 29300 mikrobat szamoltunk. A hetedik kezelés
(8.abra) soran istallotragyat hasznaltunk, de kétszer kijuttatva, igy 28,3 telepet, 28300
mikroorganizmust kaptunk. A nyolcadik kezelés (9.abra) sordn szintén istallotragyat
alkalmaztunk, de csak egyszer kijuttatva, mely altal a legmagasabb, 159,7 telepet, 159700
mikrobat kaptunk.

Erdemes azonban dsszevetni a 2., 5., 6., 7. kisérletet, mert itt nagyon hasonlé eredmények
sziilettek.  Kozel azonos eredményt kaptunk az 5. és 6. minta Osszehasonlitasaval,
takarondvénnyel tobb mikroorganizmus keletkezik, mint miitragya hasznalataval, tehat
megfontolandd alternativdja lehet a takarondvény a mutragyanak. Egymashoz haonld
eredményt kaptunk az 5. és 7. minta Osszevetésekor, takarénovény - kétszer kijuttatott
istallotragya esetében, bar itt is a takarondvényes kezeléssel keletkezett tobb mikroba. Ha a 2.
és 7. kezelést nézziik, kijelenthetd, hogy érdemesebb egyszer kijuttatni az istallotragyat és
mellé takarondvényt is alkalmazni, mivel ez segitette eld a masodik legtobb baktérium

kifejlodését.
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Megallapithatd, hogy a legsikeresebb az egyszer kijuttatott istallotragya volt. Tobb, mint 5,5-
szer tObb endofita baktériumot tudtunk kitenyészteni, mint a kétszer alkalmazott istallotragya
esetében. Vagyis ha a talaj endofita baktériumainak szamat szeretnénk novelni meszes €s
gyengén humuszos homoktalajon, akkor az egyszer kijuttatott istallotragyat érdemes
alkalmazni. Osszességében elmondhato, hogy a kisérlet sikeres volt, mert a mintak 63%-a

20000 folotti baktériumszamot produkalt.
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3. Osszefoglalas

A Fold 1égkorének 78%-a nitrogén, 4m a ndvények ezt onmagukban nem képes megkdtni.
Ehhez sziikség van kiilonb6z6 baktériumokra, mikroorganizmusokra, melyek a novényekkel
egyiittmikodnek. A névények nitrogén potladsara tehat fontos lehetdség lehet a levegdbdl
torténd nitrogén megkotés. Tobbféle baktérium 1étezik a nitrogén levegObdl torténd
megkdtésére: Elsé csoport a szimbionta baktériumok, melyek giimdket alkotnak a
novényben, itt torténik a nitrogén megkotés (pl. pillangods virdguak.) Mésodik csoport a
nem-szimbionta baktériumok. Ez a csoport a talajban é€l, és ott kotik meg a 1€gkori nitrogént,
majd atalakitjadk anaerob korilmények kozott ugy, hogy a ndvény szamara felvehetove
valjék. A szimbionta és nem-szimbionta baktériumok a klasszikus nitrogén-korforgasban
vesznek részt. Harmadik csoport az endofita baktériumok, amik a novény belsejébe
bejutnak, a gyokérben vagy a foldfelszin feletti novényi részekben szabadon mozognak, ¢€s
biztositjak a nitrogén szolgaltatast. A mezdgazdasagban hasznalt kemikalidk és peszticidek
fontos alternativdja is lehetnek. A pozitiv hatast mikrobdk képesek hormontermelésre,
aminek hatasara a novény gyokérrendszere dusabb és siirlibb lesz, vagyis feliiletnovekedés
torténik. Kornyezeti stressz hatadsara ezek mikroorganizmusok képesek a novények belséd
szoveteibe jutni, igy a ndvénnyel kozosen egylittmikddve hatékony védelmet tudnak
biztositani Onmaguk szédmara. Ezt a tulajdonsdgat az endofita baktériumoknak a
karmentesités is hasznositja (fitoremediacid). Abban rejlik még pozitiv hatdsuk, hogy
képesek termelni fitohormonokat, amelyek biostimulaciora képesek, igy segitségiikkel
nagyobb mennyiségli tapanyag valik felvehetové. Képesek tovabba antibakterialis
anyagokat, szideroférokat eldallitani, amelyekkel a fitopatogén anyagokat hatékonyan
tudjak megsemmisiteni (biokontroll). A mikroorganizmusok bejutdsa megvalosulhat a
novény fold alatti ¢és fold feletti hajtasain keresztiil egyarant, de a legelterjedtebb formaja a
migracidjuknak a gyoOkereken keresztiil torténd bejutds. Ennek oka, hogy a legtobb
mikroorganizmus a rhizoszféraban taldlhaté. Az endofitdk kétféle mdédon juthatnak el a
gyokérbol: a sejtkozotti tereken keresztiil, mely tapanyagban gazdag, illetve a faedények
lumenjén keresztiil. A faedények nyitott vezetékek, és itt konnyebben transzportalodhatnak,
ezért a faedények lumenjén keresztiili vandorlas a jellemzébb. A ndévény nyomon kovetheti
a kolonizacio kezdeti szakaszat, s6t bele is avatkozhat, attél fliggéen, hogy szamadara
hasznos-e az adott baktérium. A takarénovények nagyon fontos szerepet toltenek be, a

novények folyamatos jelenléte elnyomja a gyomokat, serkenti a talajbiologiat, fellazitja a
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talajt. Segitségiikkel a mikorrhiza héalézat fenntarthat6. Jelentdsége abban rejlik még, hogy
javitjak a talaj tdpanyag-korforgasat, az eroziot csokkentik, és tdpanyagot biztositanak a
talajban €16 szervezeteknek, viragjukkal a rovarokat vonzzak. A Trichoderma gombak altal
nagyon gyorsan torténik a novény hajszalgyokerének kolonizaciodja, ezaltal nem hagy helyet
a talajban 1évo fert6z6 gombaknak. Tehat a gyokér kolonizacioval védi a ndovényt a
korokozoktol. Fontos tulajdonsdga még, hogy antibiotikumot termel, a névény névekedését
serkentd hormonokat termel, segiti az egészséges rhizoszféra kialakitdsat. A szervestragya
kedvezd hatdsa abban mutatkozik, hogy humuszanyagokat tartalmaznak, igy kedvezd
hatassal vannak a talaj szerkezetére. Ez a jobb viz-, levegdgazdalkodasban mutatkozik meg,
illetve a talaj hohaztartasara is jotékonyan hat. A baktériumtragyak alkalmazéasaval a talaj
mikrobioldgiai struktirajara gyakorolt pozitiv hatast, talajszerkezet javulast, a tapelemek
felvehetdségének megkonnyitését varhatjuk. A mitragydk olyan szervetlen vegyiiletek,
amelyek a talaj eredendden jelen 1€vé szervesanyag tartalmat potolni képes. A miitragya
hasznalatnak tobb célja van: a talaj termékenységének megdrzése, gatld anyagok lebontésa,

szerves anyagok lebontasa, potlasa, gyokerek differencidlasa, a talajszerkezet javitasa.

Laboratoriumi  kisérletem sordn tenyésztéses moddszert alkalmaztam az endofita
mikroorganizmusok kimutatasdra. Nyolc darab gyokérmintabol dolgoztam, mindegyik
gyokér kiilonbozd kezeléseken esett at. Megéllapithatd, hogy a legsikeresebb az egyszer
kijuttatott istallotragya volt. Tobb, mint 5,5-szer tobb endofita baktériumot tudtunk
kitenyészteni, mint a kétszer alkalmazott istallotragya esetében. Vagyis ha a talaj endofita
baktériumainak szamat szeretnénk ndovelni meszes €s gyengén humuszos homoktalajon, akkor
az egyszer kijuttatott istallotragyat érdemes alkalmazni. Osszességében elmondhat6, hogy a

kisérlet sikeres volt, mert a mintak 63%-a 20000 f6l6tti baktériumszamot produkalt.
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5. Mellékletek

1. Mintaszdm Telepszam Atlag
1A 6
1B 3 6
1C 9
2A 44
2B 34 31,7
2C 17
3A 4
3B 4 10,3
3C 23
4A 18
4B 19 15
4C 8
5A 4
5B 12 29,7
5C 73
6A 10
6B 13 29,3
6C 65
TA 21
7B 8 28,3
7C 56
8A 123
&B 275 159,7
8C 81

1. Tablazat Kitenyésztett endofita baktériumok részletes telepszama
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