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Részletes szakmai zardjelentés ,,A talaj tapanyag-ellatottsdganak és a
szimbionta partnerek kompatibilitdsanak szerepe néhany mezégazdasagi
haszonndvény mikorrhiza-figgésében” c. F42543 nyilvantartasi szamu
OTKA pélyéazathoz

BEVEZETES

A szarazfoldi Okoszisztémakban altalanosan elterjedt gombak és ndvények kozti
kolcsonosen elényds szimbiozis tipus az arbuszkularis mikorrhiza (AM). Az arbuszkularis
(AM) vagy vezikularis arbuszkularis mikorrhiza (VAM) nemcsak a legelterjedtebb, de egyben
a leg6sibb mikorrhiza tipus is. A mikorrhizas ndvények szdmara a gombapartner gyokérbeni
jelenléte, fertézése jobb talajkihasznalast tesz lehetéve, a ndvenyek szarazsaggal,
tapanyaghiannyal, egyéb abiotikus és biotikus stressztényezokkel szemben tanusitott
ellenalloképessége né. Az arbuszkularis mikorrhiza jelentéseégére a novények foszfor (P)
felvételében Gerdemann (1.) és Mosse és mts. (2.) Gttdr6 munkéssdga vilagitott ra. Ezzel
szemben a mikorrhizds novények nitrogenfelvételével kapcsolatos adatok a foszforrol
megjelené publikaciok szdmahoz viszonyitva elenyészé. Holott a nitrogén a ndévényi élet
szempontjabol kiemelked6 szerepet tolt be. Egyetlen elem sem mutat olyan feltiin6 hajtas- és
termésndvel6 hatast, mint a nitrogén, és nem okoz olyan kirivd névekedés gatlast, mint a
nitrogen hianya (3.).

Jelen péalyazatunk célkitiizései ko6zé tartozott az F 029908 sz. OTKA palyazat (“Az
arbuszkularis endomikorrhiza gombak gyokérkolonizacidjanak és fajspektrumanak felmérése
néhany agrar okoszisztémaban", témavezeté: Takacs Tunde Méria, kutatasi idészak: 1999-
2002) elkezdett kutatasainak folytatasa es a talaj tapanyag ellatottsag, a szimbiozis
hatékonysag és mikorrhiza fliggés viszonyanak vizsgalata.

Az AM gombék oltdanyagainak, mint kornyezetkimél6 bioldgiai mddszernek
alkalmazéasa, a novények taplalkozasaban és ellendllé képességének ndvelésében betdltott
pozitiv szereplk révén lehet6seget adhat a mezégazdasagban torténé gazdasagos
felhasznalasukra. Palyazatunk feladatainak megvaldsitasa soran az alapkutatasok mellett,
fontos szempont volt a gyakorlat szamara is hasznalhatd ismeretek gyujtése, mesterséges
mikorrhizalasra alkalmas torzsek eléallitasa és az oltasi technolégia alapjainak kidolgozasa. A
jovébeni cél a Kijuttatott miutragya, novényvédészer adagok és egyéb kemikalidk
mennyisegének és az erd6- vagy gylimolcsos telepitések esetén az atliltetes okozta veszteség

mértekének csokkentése szelektalt, hatékony AM gombaoltéanyagok felhasznalasaval.
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A KUTATAS CELJA, A MUNKATERVBEN VALLALT KUTATASOK ISMERTETESE

Palyazatunkban vizsgaltuk az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézetének kisérleti
telepein, érbottyani humuszos homok és nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom talajokban
kilénb6zé  nitrogén  dozisok hatdsdt mezégazdasdgi  haszonndvények  mikorrhiza
fuggoségének alakulasara. Vizsgaltuk tovabbad a fent emlitett talajokbdl izolalt és
felszaporitott egyspéras AM gomba tenyészetek és lehetleg azonos faju kilfoldi tenyészetek
oltdsanak hatékonysagat, a fertézés hatasat a gazdandvény ndvekedési paramétereire és a
kilénbdzé novényi részek mikro- és makroelem tartalmara. A szimbiotikus partnerek
kompatibilitdsdnak vizsgalata a gombapartner szarmazasatol fuggoéen, hazai ©kologiai
adottsdgokhoz adaptalodott és kilfoldi  torzsek hatékonysaganak (effektivitas) és
fert6z6képességének (infektivitas) dsszehasonlitd vizsgalatai alapjan tortént.

A szerzodésben vallaltaktol nem tértiink el, vallalt feladatainkat maradéktalanul
teljesitettik.

A kutatasban résztvevé kutatok személye annyiban valtozott, hogy a Kisérleti
munkak Kivitelezésébe bekapcsolddott Bird Ibolya, aki 2005. évtél fiatal kutatdoként
dolgozik intézetiinkben.

A palyazatban tervezett eszkdzbeszerzések valtoztak, részben a beszerzett eszkéz,
részben a befektetett 6sszegek vonatkozasaban. A valtozasok okait az aktualis, éves
részjelentésekben indokoltuk.

Kisérletek és vizsgalatok rovid ismertetése

I. kutatdsi év (2003): Tenyészedény Kisérletben, nagyhorcsoki mészlepedékes
csernozjom es 6rbottydni humuszos homok talajokban vizsgéltuk hazai viszonyok kozott
termesztett 10 mezégazdasagi haszonndvény gyokerében a bennszilott AM gombak
gyokerkolonizacidjanak mértekét. A bennszulott AM gombak infektivitasa es effektivitasa
mellett tanulméanyoztuk az egyes névénycsaladdok fajainak mikorrhiza fliggését (MD).

Il. kutatdsi év (2004): Szabadfdldi kisérletben, nagyhorcsoki mészlepedékes
csernozjom és 6rbottydni humuszos homok talajokban vizsgaltuk tavaszi arpa (Hordeum
vulgare) gyokerében a bennszulott AM gombak gydkérkolonizaciojanak mertékét.

Tenyészedeny Kiserleteink beallitasahoz, oltéanyagkent torténé felhasznélas céljabol
hazai izolalasu és kulfoldi eredetii gombatorzseket szaporitottunk fel fehér here (Trifolium
repens) és uborka (Cucumis sativus) gazdandvényeken. Harom-harom kiilénb6zé éléhelyrél

szarmazo, hazai izoldlasi Glomus mossea és Glomus aggregatum tovabba nemzetkozi



torzsbankbol szarmazo hét BEG (International Bank of Glomeromycota; Scutellospora
heterogama BEG35, Glomus geosporum BEG11, Acaulospora longula BEGS8, Glomus
fasciculatum BEG53, Glomus versiforme BEG47, Gigaspora margarita BEG34, Glomus
claroideum BEG23) AM gombatdrzset szaporitottunk fel. A torzsek tisztasagat ellendriztik és
a gombak gyokérkolonizacioja és titere alapjan mindsitettik.

Tenyészedeny kisérleteket a fent emlitett nitrogéntragydzasos tartamkisérlet
parcellaibdl szarmazd, nagyhorcsoki csernozjom és 6rbottyani humuszos homok talajokon
allitottuk be. Tesztnovényként- a 2003-as kutatési évben beallitott tenyészedeny kisérlet
eredményei alapjan, mikorrhiza fliggés tekintetében leginkabb alkalmasnak talalt névények
kozul- kukoricat (Zea mays) eés veteménybabot (Phaseolus vulgaris) hasznaltunk. A
mikorrhiza fliggés megallapitasa érdekében mikorrhiza gomba oltéanyaggal kezelt an.
mikorrhizds novényeket és nem kezelt, nem mikorrhizds ndvenyeket Aallitottunk els. A
talajmintakat sterilizaltuk, a mikorrhiza gomba oltéanyag alkalmazasa a tenyészedények
talajanak tobmegeére szamitott 5%-ban tortént. A szimbidzis gombapartnereként hazai izolalasu
AM gombatorzset, egy spéorabol elGallitott Glomus mosseae oltdanyagat hasznaltuk. A
kisérletet négy N-adaggal (0, 50, 100, 150 mg N kg™ talaj) 12 ismétlésben éllitottuk be. A
foszfor (30 mg P kg™ talaj) és a kalium (60 mg K kg™ talaj) hatéanyag-mennyiségeket
egységesen alkalmaztuk az &sszes tenyeszedényben. Az AMF gyokérkolonizaciot, a
mikorrhiza fliggést és a novényi tdpanyagfelvétel 6sszehasonlit6 vizsgalatat a tenyészidé negy
idépontjaban vizsgaltuk (Nagyhércsok: 10., 20., 28. és 36. nap; Orbottyan: 5., 10., 15. és 20.
nap).

I11-1V. kutatasi év (2005-2006): Folytattuk az el6z6 evben megkezdett tenyészedény

kisérleteket. Vizsgaltuk veteménybab és kukorica gyokerében a fent emlitett Glomus mosseae
AM gomba infektivitasat és effektivitasat.
Ugyancsak tenyészedeny kisérletben, paradicsom tesztnévényen tanulméanyoztuk egy hazai
izolalasu és negy BEG (International Bank of Glomeromycota) AM gombatdrzs azonos és
kilénbdz6 fajainak funkcionalis diverzitasat, fert6zoképességik és effektivitasuk intra- és
interspecifikus variabilitasat. Eredményeinket kiértékeltiik és publikaltuk.

ANYAG ES MODSZER
Kisérletekben hasznalt talajok

Szabadfoldi vizsgalatainkat az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete
Nagyhorcsoki és Orbottyani Kisérleti telepein, 1984 6szén beallitott nitrogéntragyazasi

tartamkiserlet parcellaiban végeztiik. Ezen mintavételi teruleteken beltl nitrogénnel eltér



mennyiségben (0, 150, 300, 450 kg N ha év : N: ammonium-nitrat (28%N)) és foszforral
(100 kg P ha év ; P,0s: szuperfozsfat (18% P,0s)), kaliummal (200 kg K ha év *; K: kalium
-klorid (40-60% K,0)) azonos mértékben kezelt parcelldkban vizsgaltuk a bennszulott
arbuszkularis mikorrhiza gombéak gyokérkolonizaciojat.

Tenyészedeny Kkiserleteinket a fent emlitett, sterilizalt talajokban allitottuk be, a
szabadfoldi kisérletek alapjan szamitott nitrogén (0, 50, 100 150 mg N kg ~* talaj), foszfor (30
mg P kg ~* talaj) és kalium (60 mg K kg ~* talaj) adagok mellett. Az AM gomba oltdanyagok
felszaporitasat és tenyészedény kisérleteket kontrollalt fény és hémérséklet viszonyok kdzott

klima kamraban, steril és félsteril korilmenyek kdzott végeztik.

Az AM gombéak fert6zéképességének (infektivitas) és hatékonysaganak (effektivitas)
vizsgélata

Az AM gombak gyokérkolonizaciés mutatoinak megallapitasa és kiértékelése
Trouvelot (1986) modszere alapjan tortént (4). A kivalasztott gyokérdarabok tanulmanyozasa
alapjan megéllapitottuk az AM gombék infekciés gyakorisagat (F%), a gyokerek
mikorrhizaltsdganak intenzitasat (M) és a novény-gomba szimbidzis milkodoképességére
utalo arbuszkulaltsagi értékeket (a%, A%).

Az AM gombakkal torténé oltas hatékonysaganak vagy effektivitdsanak vizsgalata a
mikorrhizas és nem mikorrhizas novények ndvekedési paramétereinek (hajtas , gyokér tomeg,
magassag ) és tapanyagtartalmanak (P, K, Ca, Co, Cu, Mg, Mn, Mo, Ni, Zn, S mg kg™ és N% )
0sszehasonlito vizsgalatabol kdvetkeztetiink.

A gazdanévenyek mikorrhiza fliggségét (relativ field micorrhizal dependence=
RFMD) Plenchette és mts.-i (5.) &ltal kidolgozott matematikai dsszefuigges alapjan szdmoltuk,
amelyben figyelembe vettik a mikorrhizas és nem mikorrhizds gazdandvények novekedeési

paramétereit.

EREDMENYEK

Az 6rbottyani és nagyhorcsoki talajok bennszilott AM gombéinak gydkérkolonizécios
vizsgalatai sordn tovabbi kisérletek alapjaul szolgalé infektivitasi és mikorrhiza fliggesi
novénycsoportokat kilonitettiink el. Az infekcids gyakorisdgok (F%) és az arbuszkulaltsagok
(@%, A%) mértékének alakuldsa a tiz gazdandvénynel hasonlé tendenciat mutatott a két
talajtipus esetén. Mindkét talajndl a legmagasabb infekcios gyakorisdg értékeket a

veteménybab gyokerében a legalacsonyabbat pedig a paradicsom gyokerében talaltuk.



Infekcios gyakorisagok alapjan a novényeket harom jol elhatarolhaté csoportba soroltuk:
erésen  mikorrhizalédéak (F%=70-100%), koOzepesen (F%=40-70%) és gyengén
mikorrhizalédéak (F%<40). Kisérleteink soran erésen mikorrhizalod6 ndvények:
veteménybab, kukorica, uborka, vords here, napraforgd, hagyma voltak; kozepesen
mikorrhizalédé névények: fehér here, sargarépa, tavaszi arpa voltak; gyengen mikorrhizalodo
a paradicsom volt. A mikorrhizas és nem mikorrhizas kezelések ndvényeinek témegébdl
szadmitott mikorrhiza fuggés alapjan leginkabb mikorrhiza fliggé novények a veteménybab és
hagyma, mig legkevésbé a tavaszi arpa és paradicsom voltak. Az arbuszkulaltsagok (a%, A%)
mértekének alakulasanal és a mikorrhiza fuggés tekintetében egyes ndvenyek kozott
(talajtipustol fliggéen is, ezaltal a talajok tapanyag ellatottsdganak fliggvényeben is) nagyobb
eltéréseket kaptunk, mint az infekcids gyakorisagok (F%) dsszehasonlitasa kapcsan.

Tenyészedény Kkisérleteinkhez tobb hazai és kulfoldi eredetii AM gombatorzset
allitottunk el6 ill. szaporitottunk fel oltéanyagként torténé felhasznalas celjabol. A torzsek
eloallitasara és oltdéanyagaik mindsitésére 0j modszert dolgoztunk ki, amelyeket
»,understanding and Modelling Plant-Soil Interctions in the Rhizosphere Research. 4.
Microbiology, biochemistry and Molecular Biology”; Schweiger P. Sen R. eds.; 2005
mikrobioldgiai médszerkényvben publikaltunk.

Szabadfoldi kisérletekben, az érbottyani és nagyhdrcsoki talajokban azonos nitrogén
kezelések mellett a tavaszi arpa gyokerében a talajok bennszilétt AM gombak
gyokérkolonizacidja jelentés kulonbségeket mutatott. A nagyhdrcsoki  mészlepedékes
csernozjom talajban a névény- és gombapartner k6zott jol mikoddo szimbiodzisra utal6 magas
infekcids gyakorisag és arbuszkulaltsag értékeket talaltunk. Ezzel ellentétben az 6rbottyani
humuszos homok talajban, a vizsgalt gyokérmintdk mindegyikében a bennsziulétt AM
gombék jelenléte csak kis mértékben volt kimutathatd. A gyokérkolonizacid alakulasaban a
legnagyobb és egyben szignifikans gétlast mindkét talajpan a 300 kg NH4NO; ha™t év*
dozisnal tapasztaltuk. A tavaszi arpa hajtasnak szazalékos nitrogéntartalma a talaj nitrogén-
ellatottsaganak novelésével a kontrollhoz és egymashoz viszonyitva, mindkét kisérleti
teruleten egyarant szignifikansan nott.

A tenyészedény Kisérletek adatai alapjan meghataroztuk a talaj nitrogén ellatasanak, a
novények mikorrhiza fliggésének és az AM gombak gyokerkolonizacidjanak viszonyat es a
szimbiozis idébeni alakuldsat a nitrogen és foszfor ellatds egydttes hatasatol fliggéen. A
talajok nitrogén ellatottsaga és a novények biomassza produkcidja kozott szorosabb
Osszefuggest talaltunk, mint a mikorrhiza gombék jelenléte vagy kolonizacidja és a biomassza

alakulasa kozott. Altalanosan elmondhato, hogy a nagyhocsoki és érbottyani talajokban és 5-



10-(20) napos novényeknel a gyokérkolonizacios mutatok mennyisége (az infekcios
gyakorisag, mikorrhizaltsag intenzitasaban, arbuszkulaltsagokban és az apresszorium szam) a
nitrogén doézisok emelkedésével csokkent. Az esetek tObbségében a fent megnevezett
mutatdkban szignifikansan kisebb értékeket a 300 kg N ha™ év™* dézisnak megfelels 100 mg
N kg™ talaj dézisnal talaltunk. Az arbuszkulaltsag értékek és a fertéz6 AM gombahifak
belépési pontjainak (appresszériumok) szdma egy érzékenyebb mutatdja volt a szimbiotikus
anyagcsere valtozasoknak, mint az infekcids gyakorisag. Alakuldsuk egy fontos indikatora
lehet nemcsak a fert6zéképességének, a talaj tdpanyag ellatottsdganak, de a szimbidzis
hatékonysagara is utalt. Jelentds kulonbséget talaltunk az AM gombak raktarozd képleteinek,
vezikulumok szdmanak idotol és tapanyagellatastol fliggoé alakulasaban is. A vezikulumok
szama a kevésbé mikorrhiza fliggé kukorica gyokerében, a ndvény fiatalabb koraban és
nagyobb szdmban jelenik meg, mint a babban. A 30-40 napos noévények gyokerében mért
infekcids gyakorisagok mar sem idében sem pedig a N dozisokkal nem valtoztak.

A mikorrhizas névények foszfor-, kalium- és nitrogénfelvételét a mikorrhiza gombak jelenléte
altalaban novelte. Az AM gomba oltas hatékonysagat a ndvényfaj, a tesztnévény vegetacios
allapota és nitrogén ellatottsdga egyarant befolydsolta. A ndvények nitrogén felvétele és
foszforfelvétele kozott minden esetben negativ  Korrelaciot talaltunk. Osszességében
megallapithatd, hogy a novényekben ,optimalis” tapanyag ellatottsag mellett, amely
esetiinkben az (50)-100 mg N kg™ talaj dézis volt csokken a gombak kolonizacidja. A
kolonizéacio csokkenese a gombéanak juttatott fotoszintetikus asszimilatumok mennyiségének
leszabalyozasaval magyarazhaté. A nitrogénnel béségesen ellatott ((100) 150 mg N kg™ talaj)
novények foszforhianyban szenvednek, amely a mikorrhiza gombak kolonizacidjanak
novelésével enyhitheto.

Hazai és kulfoldi eredetti Glomus sp. torzsek infektivitasaban és effektivitasaban,
paradicsom gazdandvény esetében intra- és interspecifikus funkcionalis diverzitast mutattunk
ki. A hazai talajokbdl izolalt torzsek, kilonos tekintettel egy Glomus mosseae t6rzs gombai a
hazai talajhoz ill. kérlilményekhez jobban adaptalddtak és hatékonyabb névény-gomba
szimbidzist alakitottak ki, mint a kolfoldi eredetti torzsek. A hazai és kulfoldi torzsek
0sszehasonlito vizsgalatai alapjan a gazdandveny és gomba kozti kompatibilitasi viszonyokrol

kaptunk informéciot.

A fent leirt eredmények felhivjdk a figyelmet arra, hogy az AM gombak
fert6zoképességének (infektivds) és hatékonysaganak (effektivitas) vizsgalatanal mekkora

jelentésége van a gazdandvény és a mintdzasi idépont megvalasztasanak. Mivel eddigi



kisérleteink és vizsgalataink soran szabadfoldi nitrogéntragydzasos kisérletekben nem allt
rendelkezéslinkre nem mikorrhizas novény, vizsgalatainkat tenyészedény kisérletekben a
szabadféldiekkel parhuzamosan folytattuk. Igy nemcsak a mikorrhizas és nem mikorrhizas
névények 6sszehasonlitd vizsgalatara volt lehetéségink, hanem vizsgélataink sordn arra is
valaszt kaptunk, hogy a tenyészedeny kisérletekben kapott eredmények és kovetkeztetések
milyen mértékben alkalmazhatdak a szabadfoldi viszonyokra. A szabadfoldi és tenyészedény
kisérletek adatai elsésorban az arbuszkulaltsagok alakulasa alapjan jél dsszevethetek voltak
és hasonld eredményekre vezettek. Eredményeink alapjdn a gyakorlat szdmara
meghatarozhatd egy a novényi tapanyagellatds és a szimbionta mikroorganizmusok
mikodoképessege szempontjabol egyarant kedvezo ill. optimalis Kijuttatott nitrogén dozis
(adott foszfor ellatottsdg mellett). Kisérleteink bizonyitjak, hogy hazai talajokban a hazai
eredetii, hazai talajbol izolalt AM gombafajok nagyobb fert6z6képességet és hatékonysagot
érnek el meég azonos fajok vizsgalata eseten is (intraspecifikus diverzitas), mint a kalfoldi

eredettiek.

KUTATASI TEMA TOVABBI LEHETSEGES IRANYAI, AZ EREDMENYEK FELHASZNALASANAK,

HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI

Eredményeink alapjaul szolgéltak az ,,AMF szimbionta gombattrzsek alkalmazasi
lehet6ségei az organikus zoldségtermesztésben” c. Magyar —Kinai Kormanykozi TéT
Egyuttmtikdodésnek, melynek célja a hatékony AM gombatdrzsek izolélasa és szelekcidja és

gazdasagos oltasi technoldgia kialakitasa.
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