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Napjainkban a mykorrhiza-kérdés ismét a mikolégusok érdeklddésének
eloterébe keriilt, és a problémakér kiilonb6z6 részleteit szerte a vilagon inten-
ziven kutatjidk. Az érdeklédésnek a mykorrhiza-kérdés tudomanyos elméleti
érdekessége mellett két f6 oka van:

Az egyik a gyakorlatban, elsésorban az erdégazdasagban valé alkalma-
zas fontossaga; a misik a fehérjekérdéssel, illetve a vadon termd gombak
termesztésbe vonasaval hozhaté osszefiiggésbe.

Ma mar bebizonyitott ténynek fogadhaté el, hogy szélsGséges termd-
helyeken az obligat mykorrhiza-igényes fafajok csak gy telepithetdk, ha a
csemetékhez, vagy a magvetéshez a mykorrhiza gombapartnert is hozzaadjuk.
Utalok itt MosER, LoBANOV és masok munkassagara. Magyarorszagon a Du-
na—Tisza kozotti meszes homoktalajokon meriilt fel a mykorrhiza-oltas sziik-
ségessége. Ezeken a teriileteken természetes titon nem johet létre a kapcsolat,
mert ezekben a talajokban a mykorrhiza gombiak nem fordulnak el§, igy az
oltast mykorrhiza-igényes fafajok esetében mesterségesen kell végrehajtani.
Kecskemét kornyékén egy szabadfoldi mykorrhiza-oltasi kisérlet iranyitasaban
mi is kézremiikodtiink, melyet az Erdészeti Tudomanyos Intézet soproni
allomasanak munkatarsa, Kiss Ldszlo folytatott le. A mykorrhiza-oltast idg-
sebb erddallomany alél gyiijtott, gombafonalakkal ddsan atszétt avarral haj-
tottdk végre. Az eredmény nagyon jé volt, a korabbi 25—309%,-0s csemete-
kihozatallal szemben az oltott csemeték kb. 909,-a volt iiltetésre alkalmas.
Az erddben gyiijtétt oltéanyaggal szemben azonban kifogasok is meriilhetnek
fel. Viszonylag nagy tomeg sziikséges belGle, masrészt az ilyen oltéanyaggal
kérokozéokat is atvihetiink a csemetékre. Eppen ezért a cél a laboratériumban
elgallitott, tiszta tenyészetbdl szarmazé oltéanyag volt. Elsé oltéanyag-els-
allitasi probalkozasunk, melyet irodalmi adatok alapjan kiséreltiink meg, nem
vezetett eredményre. Otféle erdei avaron 240 tenyészetet oltottunk be hirom-
féle mykorrhiza gombaval, azonban ezek kéziil minddssze 18 tenyészet (7,5%,)
indult novekedésnek. Ugy lattuk, hogy az oltéanyag-elgillitas szélesebb kord
élettani ismereteket igényel. A mi esetiinkben tehat a fent vazolt koriilmények

* Elgadas a Talajbiolégiai Tudominyos Ulésen. Debrecen. 1973. szeptember 4.
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voltak azok, amik a mykorrhiza gombak élettani vizsgalatara inditottak ben-
niinket. ;

Napjainkban vilagszerte sokat emlegetett probléma a fehérjehidny. Az al-
lati eredeti, nagy fehérje tartalmi élelmiszerek mellett mind tébbszor keriilnek
széba a gombak, amelyek a névényi élelmiszerek kozott talan a legnagyobb
mennyiségben tartalmaznak fehérjéket. Erdekes médon a legnagyobb koz-
kedveltségnek 6rvendé vadon term§ ehetd gombdink, mint pl. a varganya és
rokonsagi kore, a csaszargaléca, a rokagomba, a galambgomba-félék stb. mind
a mykorrhiza gombak ko6zé tartoznak. Jollehet a ma mar egy évszazados
multra visszatekintd mykorrhiza-kutatasok soran nagyon sok ismeretanyag
halmozdédott fel — utalok itt Frank, Kamenszkij, Stahl, Melin, Hatch, Bjork-
man és masok munkassagira —, a mykorrhiza gombak termdgtest-képzésére
vonatkozélag még mindig nagyon keveset tudunk. Koridbbi megfigyelések
bizonyitjak, hogy a mykorrhiza gombak a magasabb rendli névény nélkiil is
képesek a talajban évekig megélni, azonban a termdgtest-képzéshez foltétleniil
sziitkségiik van a zdld névénnyel valé kapcsolatra. MELIN és NiLson 1950-es
években lefolytatott izotdpos vizsgalataibél vilagosan kideriil az a tény, amit
mar korabbi kutaték, igy a szazadfordulé kériil Stahl is gyanitott, hogy a fa
a gombatdl vizet és a vizben oldva kiilonb6z6 asvanyi sokat nyer, azonkiviil
bizonyos, egyeldre még ismeretlen serkentfanyagokat is dtvesz,a gomba viszont
a fatél szénhidratokat, keményitét, cukrokat von el. A mykorrhiza gombaknak
hidnyos az enzimkészletiik és a talajbol nem tudjak szénhidrat-sziikségletiiket
fedezni. Nem képesek a celluléz, vagy mas nehezebben hozzaférhetd poli-
szaharidok intenziv bontaséara és ezért vannak rautalva a magasabb rendi
z6ld névény gyokerében talalhaté tartalékcukrokra és -keményitdre. A mykorr-
hiza-kapcsolat és a fa gyokerének szénhidrattartalma kozotti osszefiiggésre
ismert Bjorkman elmélete. Mindezek az ismeretek azonban csak a kapcsolatot
magyarazzak, annak okait vildgitjdk meg, de nem foglalkoznak azzal a kér-
déssel, hogy milyen élettani tulajdonsagok teszik képessé a gombat a faval
valé egyiittélésre. '

A termdtest-képzéssel kapcsolatban emlitem meg KARPINSKY lengyel
kutaté nevét, akinek elsd alkalommal sikeriilt a varganya (Boletus edulis)
kémecsdévekben tartott tenyészetein termdtest-kezdeményeket nyerni 1958-ban.
KARPINSKY a gomba termdtest-szévetébdl steril koriillmények kozott izolalt
darabokat taptalajra helyezyve vegetativ. micéliumokat is kapott ugyan, de
a szovetdarabok kérnyékén kiesi, néhany mm nagysagi termédtest-kezdemé-
nyek, primordiumok is kindttek. A mykorrhiza-kutaték kérében ezekrdl a
kisérletekrél az a vélemény alakult ki, hogy a termdtest-darabokkal egyiitt
Karpinsky 'mar a termdétest-képzéshez sziikséges tapanyagokat és gomba-
hormonokat is atvitte a steril taptalajra, ahol a bevitt kevés tapanyagnak
megfelelden a primordiumok szabalyos, de kicsi méretben ki is néttek.

ZADRAZIL és munkatérsai 1973-ban szamolnak be Hamburgban a Seng-

AgrdrlMomdnyi Kozlemények 33, 1974



MYKORRHIZA-KUTATASAINK NEHANY EREDMENYE 83

busch Intézetben folytatott, mykorrhiza gombik termé&test-képzésére iranyulé
munkéjukrél. Gyiijteményiikben a mykorrhiza gombak tobb szdz torzse van
Eurépa legkiilonb6z6bb vidékeirgl. A gombikat tenyésztve tanulmanyozzak
a szubsztritumnak és mas faktoroknak hatasat abbél a célbél, hogy az igy
szerzett ismeretek alapjan majd ezeknek a gombaknak a termesztéstechnolé-
giajat is ki tudjak dolgozni. Karpinskyhez hasonléan bizonyitjak, hogy a
Boletus edulis és mas mykorrhiza gombak primordiumképzése steril tenyé-
szetben lehetséges. Szerintiik a megoldatlan nagy probléma ezeknek a kezde-
ményeknek a tovabbi taplildsa tigy, hogy a természetben talalhaté termd-
testek nagysidgat elérjék. , ;

Ugy gondoljuk, hogy kisérleteinkkel, amelyeket a kivetkezékben fogok
vézolni, a mykorrhiza-kutatasok most széban forgé kérdéseihez, mind a gya-
korlatban hasznosithaté szintenyészetbdl szdrmazé oltéanyag elGallitasahoz,
mind pedig a termdétest-képzés élettandnak megismeréséhez némi segitséget
tudtunk adni.

A kezdeti tajékoz6dé vizsgalatok soran két iranyban kezdtiink dolgozni.
Az egyik irany a nehezen tenyészthetd szimbionta gombak pH-t{irésének és
tapanyagigényének megismerése volt, masik iranyd vizsgalataink soran viszont
a gombak névekedésében tapasztalhaté id§szakos valtozas okat kivantuk fel-
deriteni. A pH-vizsgalatok sorian megallapitottuk azt a pH-intervallumot,
amelyen beliil a gombak névekednek. Ez az intervallum a kiilsnb6z6 mykorr-
hiza gombiknal (Boletus, Suillus, Leccinum, Amanita fajok) meglep&en egy-
ontetien, kb. 3,0—6,8 pH kozott jelentkezett. De ezenkiviil még egy, — vé-
leményiink szerint igen lényeges — jelenséget figyeltiink meg. Mind ezeknél a
vizsgalatoknil, mind pedig a késébbiekben megallapitottuk ugyanis, hogy a
gombak névekedése malatas taptalajon az el6bb emlitett pH-intervallumon
beliil egy bizonyos pH érték alatt és felett nagyon eltér. E kritikus, kb. 4,9—
5,0 pH érték alatt ugyanis diis, légmicéliumos telepet alakitanak ki és a tap-
kozegbe a gombafonalak alig 1—2 mm mélyen hatolnak be. Ezzel szemben
a kritikus pH érték fslott, kevésbé savanyu kézeghen submers, meriilt gomba-
telepek képzédnek, amelyek viszonylag lassan nének. A szaprofita gombaknal
is kiilonbség figyelheté meg a légmicélium és meriilt micélium mennyiségi
viszonyait illeten a taptalaj pH értékének fiiggvényében, azonban a pH-soron
a szaprofita gombaknél az atmenet fokozatos és nem figyelhetd meg egy
bizonyos kritikus pH érték, amely alatt és f6létt olyan nagy kiilonbségek all-
nanak el§, mint a mykorrhiza gombaknal (1., 2. 4bra).

A két teleptipus azonban a mykorrhiza gombaknal nemcsak morfolé-
giai, hanem élettani értelemben is hatarozottan kiilonbézik egymastél. A ki-
egészitd anyagokat is tartalmazé malatéas taptalajban ugyanis a légmicéliumos
tipusii telepek a taptalaj pH értékét a tenyészidd folyaman ergsen lecsokkentik,
a meriilt tipusid telepnél pH-valtozas alig kovetkezik be, vagy pedig ha val-
tozas észlelhetd, akkor a pH érték emelkedik. Ez azért felt{ing, mivel a szap-
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1. @bra. Suillus elegans mykorrhiza gomba tenyészetei folyékony malatas taptalajon. A téap-

talaj pH értéke a sorozatban balrél jobbra novekszik. A hiarom baloldali tenyészet 4,2; 4,6

és 4,9 pH érték mellett légmicéliumos (,,I”’) tipusd, a két jobboldali tenyészet 5,3 és 5,6 pH
értéke mellett meriilt (,,m’) tipusd

2. dbra. Macrolepiota procera szaprofita gomba tenyészetei folyékony malatds taptalajon.
(A sorozat pH értékeit lasd az 1. dbra magyarazatanal)

rofita gombak, kiilonosen a farontok a taptalaj pH értékét altalaban a
novekedési optimum felé igyekeznek eltolni.

A mykorrhiza gombak kétféle teleptipusanak az oxigénigénye is mas.
A légmicéliumos telep erfsen oxigénigényes, taptalajba alameritve nem is
novekedik. A submers teleptipus mély kultiraban alameritve j6l tenyészthetd.
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Nagy kiulénbség mutatkozik a két teleptipus keményité-hidrolizalé képes-
ségében is. A meriilt tipusi telep joval intenzivebben bontja a keményitét,
mint a légmicéliumos tipusd.

A két teleptipusnak a nitrogénfelvétele is kiilonbozik. A légmicéliumos
telep szervetlen vagy szerves nitrogénvegyiiletekbdl egyarant képes nitrogén-
szitkségletét fedezni. A gomba meriilt tipusi telepe a szerves nitrogénvegyii-
leteket redukilja ugyan, de az amméniat alig képes felvenni. A meriilt tipusi
telep tenyészlevében az ammdéniaszint hetek folyaméan sem valtozik lényegesen,
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3. dbra. Az osszes N fogyésa a Suillus elegans (B. eleg.) mykorrhiza gomba és a Macrolepiota
procera (L. p.) szaprofita gomba tenyészeteinek taptalajaban hirom kiillonb6z6 pH érték mel-
lett. (Magyarazatot lisd a szovegben)

s6t bizonyos esetekben amméniatsbblet mutathaté ki — ezért is ligosodik
a taptalaj pH értéke. A 3. abran 6sszehasonlitasul bemutatom egy szaprofita
gomba, a Macrolepiota procera, és egy mykorrhiza gomba, a Suillus elegans
nitrogénfelvételét harom kiilonb6z6 pH értéknél. A figgdleges tengelyen a
taptalaj osszes nitrogéntartalmanak értékei vannak (nitrogén mg/ml), a viz-
szintes tengelyen a haromféle pH érték talalhaté. Az abran a legfelsd
vonal a taptalaj kiindulasi 6sszes nitrogéntartalmat mutatja, az alatta levd
vonalak pedig a nitrogéntartalmat 2 hetes és 4 hetes tenyészidd utan abra-
zoljak. A grafikonokbél jol kitlinik, hogy a légmicéliumos tipusi 4,2 pH
értéken nov6é mykorrhiza gomba mohén veszi fel a taptalajbél a nitrogént,
mig a masik két, 5,9 és 6,3 pH értéknél kialakulé meriilt tipusi telepek nitrogén-
felvétele elenyészé. Ezzel szemben a szaprofita gomba nitrogénfelvétele fiig-
getleniil a kiilonb6z6 pH értékektdl, az egész tenyészidé folyaméan meglehe-
tésen kiegyenlitett képet mutat.

A taptalajnal a légmicéliumos, vagy pedig meriilt tipusi telep kialakulasi
lehetdségét — eddigi vizsgalataink alapjan valésziniinek tartjuk —, egy
bizonyos idGszakban egyrészt a pH érték, masrészt a redox viszonyok hata-
rozzak meg.
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Mas iranyd vizsgalatainkbél az is kitiinik, hogy a gombik ugyanazon
a taptalajon, termosztatban, egész évben ugyanolyan kérilmények kozott
fenntartva, iddszakonként valtoztatjak novekedési tipusukat. Féleg tavasszal
légmicéliumos telep, a nyar folyaman valtozéan egyszer az egyik, maskor a
masik, mig a tél folyaman inkabb a meriilt tipus kialakitdsara torekszenek.
Az egyik- vagy masikféle teleptipus kialakitasara vald torekvés a mykorrhiza

4. dbra. Suillus elegans 2 hénapos tenyészetei agaros tdptalajon. Kiinduldsi pH érték 5,0°
A meriilt (,,m” ) telepeken egy-egy szektorban fehér légmiceliumos (,,I’) tipusi teleprész
alakult ki

gombaknak tehat alapvetd biolégiai sajatsaguk és nem csupén egy adott tap-
talajhoz valé pillanatnyi alkalmazkodas.

Ritkén ugyanazon a téaptalajon a kétféle telep egyszerre is kialakul.
Ezekbdl a teleprészekbdl tovabb oltva a taptalaj és idészak altal determinaltan
hol a légmicéliumos, hol a meriilt tipus alakul ki, bizonyitva ezzel, hogy egy
és ugyanazon gomba kétféle megjelenési tipusarél van szé (4. abra).

Ha most meggondoljuk, hogy a szimbionta gomba a természetben egy-
részt a talajban, ugyanakkor a telep masik része a gyokérben él, akkor énként
adédik a kovetkeztetés, hogy a laboratériumban elkiilonitett két teleptipus
valészintileg tulajdonképpen a természetben megtalalhaté talajban €16, illetve
gyokérben €16, kiillonbozé o6kolégiai viszonyok kozott mas és mas élettani
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talajban gydkerben

5. dbra. Mykorrhiza gombak kiilonb6z6 tipusi teleprészei egyiittes funkciéjanak vazlata
(Magyarazatot lasd a szovegben)

feladatot ellato teleprésznek felel meg, amely két teleprész egyiittesen alkot
egy életképes, szimbionta életmédra alkalmas telepet.

Kutatasaink jelenlegi allasanal a két teleprész egyiittes funkcigjat ter-
mészetes viszonyok kozott az 5. abran mutatjuk be. A folyamatos gorbe vonal-
lal kivantuk jelolni véazlatunkban a gombatelepet, amelyet egy fiiggdleges
vonallal kozépen kétfelé valasztottunk. A bal oldali rész képviseli a talajban
é16 teleprészt, amely felfogasunk szerint megfelel a laboratériumban elkiils-
nitett légmicéliumos tipusi telepnek, a jobb oldali rész képviseli a gydkérben
€16 teleprészt, amelyrél feltételezziik, hogy megfelel a laboratériumi meriilt
tipusi teleprésznek. A légmicéliumos teleprész a talajbél jol fel tudja venni
a nitrogént, ez a teleprész biztositja az oxigénsziikségletet, a szenet viszont
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6. gbra. Vivoanyagként haszndlt avarmintak puffergorbéi sterilizdlatlan allapotban és hiarom-
szor dramlé gézben sterilizdlva. Vizszintes tengelyen a szekunder amméniumfoszfat adagok
g/10 g széraz avar

Agrértudoményi Koslemények 33, 1974



88 GYURKO PAL

hidnyos enzimkészlete miatt természetes koriilmények kozott nem képes fel-
venni. Ezzel szemben a gyékérben él6 meriilt tipusi telep — bar a szerves
nitrogénvegyiileteket erételjesen redukalja amméniava — nitrogénellatasat
a gyokérbdl nem tudja biztositani. ElsGsorban Melin és munkatarsai kutatésai-
bél ismert, hogy a gomba a gazdanévény gyokerébél fedezi szénsziikségletét,
ill. a gyokérben taldlhaté keményitt és egyéb kionnyen felvehets cukrokat
hasznositja energiaforrasként.

7. dbra. Suillus granulatus tenyészet avaron a kordbbi sikertelen atszévetési kisérletbdl oltis
utan 4 hetes korban

Az elmondottakbél vilagossa valik, hogy a két teleprész élettanilag na-
gyon jol kiegésziti egymast.

A gomba — tigylatszik — laboratériumi kériilmények kozott is megtartja
élettani kett8sségét és homogén taptalajon, erdsen természetellenes korilmé-
nyek kozott tartva, a taptalaj és az iddszak altal determinaltan vagy egyik,
vagy masik teleptipusat alakitja ki, és tulajdonképpen laboratériumban a két
specializalt teleprészre kiiloniils gombatelepnek vagy az egyik, vagy a masik
felét kell életben tartani, s6t lehetdleg erdteljes novekedésre birni.

A mikroorganizmusokkal foglalkozé szakemberek kérében talan meglepd
a mykorrhiza gomba telepének ez a kett§ssége, pedig a természetben ez nagyon
elterjedt jelenség. Magasabbrendd zéld névényeink testének egy-egy része
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eltérd okolégiai koriilmények kozott méas és mas élettani célok érdekében szin-
tén specializalédott. Gondoljunk a talajban él6 gyokérzetre, amely a viz és
asvanyi anyag felvételét biztositja és a talajb6l kiemelked§ részére a novény-
nek, amely az asszimilacié sordn az energetikus anyagokat allitja el§ és biz-

tositja az egész novény szaméra.

8. dbra. Suillus granulatus tenyészet avaron az élettani vizsgilatok utdn bedllitott sorozat-
bél, oltas utdan, 2 hetes korban

Ha most visszatériink a bevezetSben vazolt kérdésekhez, akkor préobaljuk
meg a gombatelep e kettsségének ismeretében keresni a megoldast.

Az oltéanyag elgéllitasa esetében feladatunk az egyik teleprész erdteljes
novekedésre késztetése, ami most mar nem kétséges: a légmicéliumos telep-
rész lesz.

Oltéanyag-el6allitasi kisérleteinkben meghataroztuk a vivdanyagként
hasznalt avarmintak puffergorbéit, amelyeket a 6. abran be is mutatok. Ezek
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utdn az avarmintakat olyan kiegészits tapanyagokkal lattuk el és a pH-értéket
is gy allitottuk be, hogy ez a kozeg a mykorrhiza gombik légmicéliumos
novekedési tipusanak kedvezzen. Az eredmény nem maradt el. A 100 ml-es
Erlenmayer-lombikok anyagat a gomba fonalai valamennyi sorozatban mint-
egy két hét alatt siiriin és ersteljesen szotték at. Két képet mutatok be a
kévetkezbkben; egy lombikot az el6z8 sorozathél, ahol az oltédarab kifehé-
redett ugyan, de az avarba nem nétt bele a gomba (7. abra), egy masik lom-
bikot pedig élettani vizsgéalataink utan a sikeresen atszdvetett sorozatbdl
(8. abra). A kiilonb6z6 avarmintaknak ugyan volt valami befolyasolé szerepiik,
ezzel a kérdéssel azonban itt most nem kivanok bévebben foglalkozni.

A gombatelepek kettgsségének ismeretében prébaljuk most megvizsgalnia
ZApRAZIL altal felvetett kérdést, a primordiumok taplalasat. Erdekes médon
szubmers koriilmények kozott a gombatelep nitrogénfelvétele egyelre isme-
retlen médon gitolva van. Eppen ez a korilmény biztositja véleményiink
szerint a magasabbrendi zéld névényt, hogy a gomba nem valik parazitava.
A nitrogénsziikségletet illetden a gomba arra van kényszeritve — élettani
sajatsagainal fogva —, hogy a talajba ndjjon bele és onnan vegye fel a nitro-
gént. Ha pedig a term&test-kezdeményeket kialakité merilt tipusi teleprészt
taplalni kivanjuk, akkor jelenlegi ismereteink szerint ez csak a légmicéliumos
teleprészen keresztiil térténhet.

Ezek azok az elképzelések, amelyeket el6z6 eredményeinkre alapitva a
kozeljovSben a term&test-képzésre vonatkozé kisérletek lefolytatasanal, remél-
jik, eredménnyel tudunk megvalésitani.

Agrartudomdnyi Kézlemények 33, 1974
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