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A talajban élő mikroszervezetek nem függetlenek a növénytakarótól, 
hanem azzal bonyolult kölcsönviszonyt képeznek. Bár a mikroszervezetek és a 
magasabbrendű növények között fennálló kapcsolatok még nincsenek telje-
sen felderítve, azonban azt már az eddigi kutatások eredményei is bizonyítják, 
hogy a növényvilág e két alapvető komponense közötti kölcsönviszony el-
engedhetetlenül szükséges,. mind az egyik, mind pedig a másik csoport léte-
zése szempontjából. 

A talaj mikrobiológiai szakirodalomban a magasabbrendű növényekkel 
kapcsolatban élő mikroorganizmusokat 4 alapvető csoportba sorolják. (Fjo-
DOROV [ 2 4 ] , F E H É R [ 2 5 ] , P O C H O N és B A R J A C [ 8 8 ] , M Ü L L E R [ 8 2 ] és mások.) Az 
egyik csoporthoz a rhizobiumok tartoznak, amelyek a pillangós növényekkel 
szimbiózisban élnek, s megkötik a légkör gáz alakú nitrogénjét. A második cso-
porthoz a mykorrhiza gombák tartoznak, amelyek elsősorban egyes fás növé-
nyek gyökérzetével vannak szoros kontaktusban, s fontos szerepük van azok 
táplálkozása szempontjából. A harmadik csoportot a rhizoszféra mikroszerve-
zetek alkotják, amelyek lepelszerűen borítják a növények gyökérzetét, míg az 
utolsóhoz az ún. epifita mikroszervezeteket sorolják, melyek a növények föld 
feletti részein fordulnak elő s azok váladékaival táplálkoznak. M I S U S Z T I N és 
TRISZVJATSZKIJ [ 8 1 ] valódi és különálló szimbiotrofizmust különböztetnek 
meg. Az elsőben a gumóbaktériumok és a mykorrhiza gombák vesznek részt, a 
másodikban pedig a rhizoszféra mikroorganizmusok. 

POCHON és B A R J A C [ 8 8 ] a növény gyökérzónáját két csoportra osztják. 
Megkülönböztetnek távoli rhizoszférát vagy más néven edafoszférát, amely a 
gyökérzet felszínétől néhány mm-re kezdődik és attól 500 mm távolságig tar t , 
valamint közeli rhizoszférát, amelyet rhizoplánnak vagy más néven hisztosz-
férának is neveznek. Az utóbbi elnevezések alatt a gyökérzettel közvetlenül 
kontaktusban levő felületet értik. K R A S Z I L N I K O V [ 5 0 ] tágabb és szűkebb érte-
lemben vett rhizoszférát különböztet meg. Az első elnevezésen a gyökér fel-
színétől számított 10 —15 mm-es talajréteget érti, míg a másodikon a gyökér 
feletti kb. 2 mm-es réteget. B E R J E Z O V A [ 6 ] gyökérfelületi, gyökérmenti és 
gyökértávoli zónákat különböztet meg a rhizoszférán belül. 
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A rhizoszféra mikroszervezetek szerepének jobb megértése céljából tekint-
sünk át néhány forrásmunkát a növények gyökérzetének kiterjedésével kap-
csolatban. D I T T M E R [16] vizsgálatai szerint egyetlen rozsnövény 623 270 
métert kitevő gyökérzettel rendelkezik. Ebből az elsőrendű gyökerek hossza 70 
méter, a másodrendúeké 5 400 méter, a liarmadrendűeké 175 000 méter, míg a 
negyedrendű gyökerek 442 800 métert tesznek ki. A fenti gyökereken kívül 
ugyanez a növény még 14,3 milliárd győkérszőrrel is rendelkezik, amelyek 
közül 14,1 milliárd a harmad- és negyedrendű gyökereken fordul elő. S Z A W I N O V 

és P A N K O V A [111] szerint a Volgán túli sztyeppe talajainak 1 m2-e két méter 
mélységig 1,75 kg gyökérmennyiséget tartalmaz, amelynek kb 1/3-a — 1/4-e 
mondható élőnek. Ugyancsak a sztyeppei növénytakaró gyökérzetének képző-
dését és kiterjedését tanulmányozták egy csernozjom, valamint egy oszlopos 
szerkezetű szolonyec talajban S A L I T és K A L M Ü K O V A [98]. Adataik szerint a 
csernozjom talaj hektáronként 1 m mélységig 30 tonna légszáraz növényi anya-
got tartalmaz, míg az oszlopos szerkezetű szolonyec 11,7 tonnát . A gyökérzet 
alapvető tömege a felső 25 cm-és rétegben fordul elő, a ta la j típusától, az éghaj-
lati körülményektől, valamint a növénytakaró minőségétől függően. A szerzők 
a gyökértömeg 50 —75%-át találták élőnek. 

Bár a növényi gyökérzet kialakulását rendkívül sok tényező befolyásolja, 
azonban egy pillanatig sem lehet vitás, hogy ez a hatalmas tömeg, amely való-
sággal átszövi a talajt , döntően befolyásolja, sőt meg is határozza a benne élő 
mikroszervezetek kvalitatív és kvantitatív összetételét. A növény gyökérzete 
ugyanis távolról sem tekinthető egyszerű szívószervnek, melynek funkciója 
kizárólag a tápanyag és nedvesség felvételében, valamint a növény rögzítésében 
merül ki. 

Az elmúlt évtizedekben lefolytatott növényélettani vizsgálatok bőséges 
anyaggal rendelkeznek annak dokumentálására, hogy a növényi gyökérzeten 
keresztül különböző organikus és anorganikus anyagok választódnak ki. D Y E R 

[21] már 1894-ben arról közölt adatokat, hogy a búza, árpa és zab, valamint 
egyes tűlevelű fák gyökérváladékai savas jellegű vegyületeket tartalmaznak. 
Ezt a megállapítást a későbbiekben alátámasztották S C H R E I N E R és R E E D 

[ 1 0 2 ] , K Ü N Z E [ 5 9 ] , L E M M E R M A N N [ 6 4 ] , P R J A N I S N I K O V [ 9 1 ] és más szerzők 
vizsgálatai is. S T O K L A S A és E R N E S T [ 1 0 9 ] először állapították meg a gyökér-
váladékokban előforduló szerves savak összetételét. Megfigyeléseik szerint a 
gyökérváladékokból hangyasav, ecetsav és oxálsav mutatható ki. A későbbiek 
folyamán M A Z E [ 7 5 ] és S U L O V [ 1 1 0 ] cukrokat is mutat tak ki a gyökérváladé-
kokból. M A S K O V C E V [ 7 4 ] a cukrokon kívül etilalkohol és aldehidek jelenlétét 
észlelte a rizsnövény gyökérváladékai között. M A C R A E és C A S T R O [ 7 2 ] a rizs 
gyökérexkretumai között különböző cukrokat és aminosavakat határoztak 
m e g . L Y O N é s W I L S O N [ 6 9 ] , W I N T E R é s R Ü M K E R [ 1 3 3 ] , V I R T A N E N é s L A I N E 

[ 1 2 6 , 1 2 7 ] , K A N D L E R [ 4 1 ] , valamint K A T Z N E L S O N és munkatársai [ 4 4 ] ugyan-
csak aminosavak és egyéb N tartalmú vegyületek jelenlétét figyelték meg a 
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különböző növények gyökérváladékai között . Rendelkezünk olyan adatokkal is 
( W E S T [ 1 3 1 ] ) , hogy a borsó és kukorica gyökérváladékai biotint és t iamint tar-
talmaznak. 

Számos szerző ( V A N C U R A [123], M E S K O V [77], L Y O N és W I L S O N [69], 
H A R M S E N és J A G E R [29]) kísérelte kvanti tat ívan kimutatni a gyökérváladéko-
kat. Adataik szerint a gyökérváladékok összmennyisége a tenyészidő folya-
mán a növény föld feletti része szárazanyagsúlyának 5 — 10%-át teszi ki. 
M I N I N A [79] vizsgálatai arra mutatnak rá, hogy a gyökérváladékok mennyi-
sége a növekedés negyedik hetében éri el a maximumát, s utána fokozatosan 
csökken. 

Az egyes fajokhoz tartozó növények váladékai lényegesen különböznek 
egymástól. K R A S Z I L N I K O V [51] szerint a pillangósok gyökérváladékai között az 
aminosavak vannak túlsúlyban, míg a kalászosok exkretumai között cukrok, 
szerves savak és egyéb vegyületek dominálnak. 

A növények gyökérváladékai a gyökérfelület elhaló epidermiszsejtjei-
vel együtt kedvező feltételeket biztosítanak a mikroorganizmusok koncentrá-
ciójához a gyökérzet felszínén, amelyet H I L T N E R [ 3 1 ] figyelt meg először. Tőle 
származik a rhizoszféra elnevezés is. 

A későbbiek folyamán H O F F M A N N [ 3 2 ] , M A A S E N és B E R N [ 7 0 ] , S T O K L A S A 

[ 1 0 8 ] , valamint L Y O N [ 6 8 ] adtak hírt a mikroszervezeteknek a gyökérzónában 
történő felhalmozódásával kapcsolatban. Az utóbbi szerző közölt adatokat első-
nek a rhizoszféra szelektáló hatásáról, amelynek eredményeképpen a gyökér-
zónában élő mikroszervezetek összetétele nem csupán mennyiségileg, de minő-
ségileg is eltér a távolabbi talajban előforduló mikroszervezetek összetételétől. 
A rhizoszféra mikroorganizmusok részletes tanulmányozása a harmincas évek-
ben kezdődött és S T A R K E Y [ 1 0 5 , 1 0 6 , 1 0 7 ] nevéhez fűződik. Az ő vizsgálatai 
szolgáltattak először számszerű adatokat a rhizoszférában, valamint a távo-
labbi ta la jban élő mikroszervezetek mennyiségi megoszlásáról. Vizsgálatai 
alapján a cukorrépa rliizoszférájában 427 millió, a távolabbi talajban 8,2 millió, 
a búza rliizoszférájában 653 millió, míg a talajban 22,8 millió mikroorganizmust 
mutatott ki. T I M O N I N [ 1 1 7 , 1 1 8 ] kísérletei szerint a borsó rhizoszférájában a 
mikroorganizmusok száma megkétszereződik a távolabbi talajban élő mikro-
organizmusok mennyiségéhez viszonyítva. A Szovjetunióban K R A S Z I L N I K O V 

[ 4 8 , 4 9 , 5 0 , 5 1 ] , valamint K R A S Z I L N I K O V és munkatársai ( [ 5 3 , 5 4 ] ) tanulmá-
nyozták részletesen a rhizoszféra mikroszervezetek kvantitatív és kvalitatív 
megoszlását. Vizsgálataik eredményeképpen megállapítást nyert, hogy a gyö-
kér körüli zónában élő mikroorganizmusok száma tízszeresét, százszorosát, 
sőt sokszor ezerszeresét teszi ki a távolabbi talajban élő mikroszervezetek 
mennyiségének, növényfajtól, a növény korától, valamint a talajviszonyoktól 
függően. Hasonló megállapításokhoz ju to t t ak ISZAKOVA [ 3 6 , 3 7 , 3 8 ] , B E R J O Z E V A 

[ 4 , 5 ] , O B R A Z C O V A [ 8 3 ] , S Z I D O R E N K O [ 1 1 2 ] , Т Н О М é s H U M F I E L D [ 1 1 6 ] , K A T Z -

N E L S O N [ 4 3 ] és más szerzők is. 
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K R A S Z I L N I K O V összefüggést talált a ta la j szervesanyagtartalma, vala-
mint a rhizoszféra mikroorganizmusok számának alakulása között. Adatai 
szerint minél szegényebb a talaj szerves anyagokban, annál nagyobb a különb-
ség a gyökérzóna valamint az azon kívül levő ta la j mikroorganizmus száma 
között. Ezzel ellentétben P Á N T O S [ 8 4 ] arra mu ta t rá, hogy a búza rhizoszféra 
baktériumainak mennyiségi alakulása elsősorban a növény fiziológiai aktivi-
tásától függ, nem pedig a különböző talajtípusok és agrotechnikai tényezők 
hatásától. 

A rhizoszféra mikroorganizmusok mennyiségének alakulása szorosan' 
összefügg a növény fejlődési stádiumaival. K R A S Z I L N I K O V [ 5 1 ] szerint a 
kukorica, napraforgó, valamint a búza esetében maximális csíraszámértékek a 
virágzásban levő növényeknél figyelhetők meg. Ugyanis ebben a periódusban 
legintenzívebbek az életfolyamatok a növényben, s a gyökérváladékok meny-
nyisége is ekkor éri el a maximumát. PÁNTOS [84] búza rhizoszféra baktériumai-
nak tanulmányozása során a kalászolás időszakában kapott legmagasabb sejt-
számot. 

Bár a mikroorganizmusoknak a gyökérzónában történő koncentrációjá-
hoz napjainkban semmi kétség nem fér, azonban a különböző szerzők adatai 
még egyazon növény esetében is jelentősen különböznek egymástól. Ennek oka 
az eltérő éghajlati és talajviszonyok mellett elsősorban abban keresendő, hogy 
az egyes kutatók által alkalmazott módszerek már a rhizoszféra hatás szélső 
értékeinek eltérő értelmezéséből kifolyólag is lényegesen különböznek egymás-
tól. A rhizoszféra mikroorganizmusok számát egyes szerzők a szétdörzsölt gyö-
kér meghatározott egységére (g) számítják át , mások a gyökerek szétdörzsö-
lése után kapott szuszpenzió arányában értékelik, ismét mások a gyökérfelület 
meghatározott egységére (cm2) vonatkoztatják, stb. A rhizoszféra hatásfokát, 
az ún. „rhizoszféra effektust" a szerzők jelentős része a rhizoszféra és a gyökér-
zónán kívüli ta la j mikrobaszámának egymáshoz viszonyított arányával ha tá-
rozzák meg. ( S T A R K E Y [ 1 0 7 ] , Т Н О М [ 1 1 5 ] , T I M O N I N [ 1 1 7 ] , stb.) 

A rhizoszféra és a gyökérzónán kívüli t a la j mikroflórájának mennyiségi 
összehasonlítása a későbbiek folyamán elégtelennek mutatkozott a növény és a 
rhizoszférájában élő mikroorganizmusok kölcsönös kapcsolatainak kifejezésére. 
Ezért az utóbbi időben a kérdéssel foglalkozó szakemberek egyre nagyobb 
figyelmet fordítanak a gyökérzónában élő mikrobafajok, illetve ökotípusok 
vizsgálatára. A növények rhizoszférájában élő baktériumok közül a kuta tók 
többségének megállapításai szerint a spórát nem képező fajoknak van elsőrendű 
jelentőségük. P Á N T O S [ 8 4 ] a Moszkvai Timirjazevről elnevezett Mezőgazdasági 
Akadémia Mikrobiológiai Tanszékén folytatott kutatásai során úgy talál ta , 
hogy a búza rhizoszférájában a Bact. candidans, Bact. agile, Pseudomonas 
radiobacter, Flavobacterium solare, Acbromobacter globiforme, valamint a 
Bact. purvulum dominálnak. Egyes szerzők (STARC [ 1 0 4 ] ) a Pseudomonas 
genushoz tartozó baktériumokon kívül fontos szerepet tulajdonítanak a 
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Xantomonas fajoknak. K R A S Z I L N I K O V [51] szerint a spórát képző Bac. mesen-
tericus, Вас. megatherium és Bac. subtilis nem fejlődnek a gyökérzónában, 
ezzel ellentétben C L A R K [14] szerint a rhizoszférában a Bac. brevis, Вас. 
cereus és Bac. polimycia fajokhoz tartozó spórás baktériumok is előfordulnak. 
Jelentős számú kísérleti munka foglalkozik a légköri nitrogént megkötni képes 
Azotobacter-nak a rhizoszférában való előfordulásával kapcsolatban. A kutatók 
álláspontja a növény-, valamint a talajviszonyoktól függően jelentősen eltér 
egymástól. W E N Z E L [130], valamint S A L O U M O V A [103] vizsgálatai szerint az 
Azotobacter jelentős mennyiségben fordul elő a szőlő és a dohány gyökér-
zónájában. U P P A L és munkatársai [121] pedig a rizs rhizoszférájában figyelték 
meg Azotobacter jelenlétét. Hasonló eredményekhez jutott M A S K O V C E V [ 7 4 ] is. 
K R A S Z I L N I K O V [51] steril kvarchomokban folytatott növény kísérletei során 
azt találta, hogy amennyiben a tenyészedénybe különböző baktériumkultúrá-
kat vitt egyes fajok igen intenzíven szaporodtak a gyökérzónában, míg 
mások — köztük az Azotobacter — vagy csak kis számbab fordulnak elő, vagy 
pedig teljesen hiányoznak a búza, kukorica, valamint a len gyökérzónájából. 
PÁNTOsnak [84] ugyancsak nem sikerült Azotobacter-t kitenyészteni a búza 
gyökérzetének felületéről. H U L P O I [35], S T A R K E Y [107] különböző sugárgomba 
fajokat identifikáltak A gyökérzónából, míg A G N I H O T H R U D U [1], S T A R K E Y [107] 
és T I M O N I N [117] mikroszkopikus gombákat tenyésztettek ki. K R A S Z I L N I K O V 

[51] a kukorica, búza és hüvelyesek gyökérzónájában a Torula genuszhoz tar-
tozó élesztőgombák jelenlétét észlelte jelentős mennyiségben. 

A különböző növények gyökérzetén előforduló inikroflóra eltérő volta, 
feltételezések szerint az egyes növények gyökérváladékainak minőségi különb-
ségeivel van kapcsolatban. Azoknak a növényeknek a gyökérzetén, amelyek 
elsősorban szerves savakat választanak ki, más összetételű mikroflóra alakul 
ki, mint azon növényfajoknál, amelyeknek a gyökérváladékai között túlsúly-
ban vannak a nitrogéntartalmú vegyületek. Az a növény, amelynek gyökér-
exkretumai között különböző cukrok és alkoholok vannak túlsúlyban, ugyan-
csak más összetételű gyökérflóra számára biztosítanak fejlődési lehetőséget, 
azaz olyan mikrobaközösség alakul ki a gyökér felületén, amelynek tagjai 
gyorsabban tudják értékesíteni a gyökérváladékokat. K R A S Z I L N I K O V [51] 
szerint a gyökérexkretumoknak nem csupán mint tápanyagforrásoknak van 
szelektáló hatásuk, hanem különböző antibiotikus anyagokat is termelnek, 
amelyekkel szemben az egyes mikroorganizmus fajok más-más érzékeny-
séget tanúsítanak. Hasonló véleményt hangoztattak S Z I D O R E N K O [112] és 
M E S K O V [ 7 6 ] is. M E T Z [ 7 8 ] vizsgálatai szerint 100 vizsgált növényfaj nedve 
közül 10 esetben igen erős gátlóhatás mutatkozott meg egyes mikroorganiz-
musokkal szemben. 15 növényfaj nedve közepesen, 31-é pedig gyengén gátolta a 
kísérletbe vont mikroorganizmusokat. K R A S Z I L N I K O V [51] arra is felhívja a 
figyelmet, hogy az izolált növényi gyökerek ugyancsak termelnek mikroba-
gátló anyagokat. L O C H H E A D és B U R T O N [ 6 6 , 6 7 ] feltételezései szerint a növény 

» 
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által szintetizált vitaminok is szelektáló hatással vannak a gyökérzetükön 
kialakuló mikroflóra összetételére. 

Vizsgálataik azt muta t j ák , hogy egyes növények gyökérzónájában olyan 
baktériumok élnek, amelyek BT vagy B2 vitamint igényelnek, míg más növé-
nyeknél biotint, B12 v i tamint , valamint különböző aminosavakat és serkentő 
anyagokat igénylő fajok vannak túlsúlyban. R E M P E [ 9 5 ] és P Á N T O S [ 8 4 ] víz-
kultúrás vizsgálataik során megfigyelték, hogy a ta la jban és a vízkultúrában 
tenyésztett növények gyökérzónájában élő baktériumok faji hovatartozása 
azonosnak mondható. Ez is azt támasztja alá, hogy a gyökérváladékoknak 
meghatározó szerepük van a rhizoszféra mikrobatársulásainak kialakulása 
szempontjából. K R A S Z I L N I K O V [ 5 1 ] , M A C U R A [ 7 1 ] és mások véleménye sze-
rint a rhizoszféra mikroflóra specifitása szempontjából jelentős szerepet visz-
nek a gyökerek elhalt epidermis sejtjei is, amelyeket a gyökérzónában élő 
mikroszervezetek tápanyagforrásként hasznosíthatnak, s amelyek lényegesen 
különböznek egymástól kémiai összetételüket tekintve. A rhizoszféra mikro-
szervezetek összetételét a fentieken kívül lényegesen befolyásolják még a közöt-
tük létrejött szinergetikus és antagonisztikus kölcsönhatások is. D O R O S Z I N S Z K I J 

[18] szerint a rhizoszféra mikroorganizmusok azáltal is befolyásolják a növény 
táplálkozását, hogy a t a l a j t , illetve a gyökér körüli zónát megszabadítják a 
káros toxikus anyagoktól. 

Az irodalmi forrásmunkák megemlékeznek arról is, hogy bizonyos körül-
mények között egyes növények rhizoszférájában kórokozó mikrobák is előfor-
dulhatnak, sőt egyes esetekben túlsúlyba is ju thatnak. Különösen a mono-
kultúrában termesztett növények esetében figyeltek meg ilyen hatást. T I M O N I N 

[119] vizsgálatai szerint a len gyökérzónájában gyakran kimutatható a Fusa-
rium lini, az Alternaria ëolani, valamint más fitopatogén gombák. W I N T E R 

[132] arról közöl adatokat, hogy a búza rhizoszférájában nagyobb mennyiség-
ben fordulnak elő az Ophiobolus graminis és az Ascochita pipodella kórokozók, 
mint a ta lajban Kanada egyes vidékein. S A N F O R D és B R A D F O O T [ 9 9 ] a mono-
kultúrában tenyésztett búza és zab rhizoszférájában a Helmitosporium sati-
vum, valamint a Fusarium culmorum fajokhoz tartozó paraziták szaporodását 
figyelték meg. M A R T I N szerint a citruszültetvények rhizoszférájában egyes ese-
tekben Fusarium és egyéb kórokozók szaporodnak el, s károsítják az említett 
növényeket. K R A S Z I L N I K O V [ 5 1 ] a gyapot gyökérzónájában — monokultúrás 
termesztés esetén — a Verticillium dahleae és a Fusarium vasinfectum szapo-
rodására mutat rá. 

A rhizoszféra mikroorganizmusok és a magasabbrendű növények között 
fennálló kapcsolatok kétoldalúak. A növény szelektálja a gyökérzetén előfor-
duló mikroflórát, a gyökérzónában kialakult mikrobapopuláció viszont vissza-
hat a növény fejlődésére. A rhizoszféra mikroorganizmusoknak a növény fejlő-
désére gyakorolt hatását mindennél ékesebben demonstrálják a steril körül-
mények között felnevelt növényekkel folytatott kísérletek. D O R O S Z I N S Z K I J 
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[ 1 9 ] , D O R O S Z I N S Z K I J é s L A Z A R J E V [ 2 0 ] , K R A S Z I L N I K O V [ 5 1 ] , B E R J E Z O V A [ 7 ] , 

R E M P E [ 9 6 ] , P Á N T O S [ 8 4 ] és más szerzők azt találták, hogy steril viszonyok 
között a növények jóval gyengébben növekednek, mint rhizoszféra mikroorga-
nizmusok jelenlétében. A rhizoszférában élő mikroorganizmusoknak a növé-
nyekre gyakorolt pozitív hatását P O C H O N és B A R J A C [ 8 8 ] három különböző 
tényezőnek tulajdonítják: a) megváltoztatják a talaj szerkezetét a gyökér-
zónában, b) fontos szerepet visznek a növények táplálkozása szempontjából, 
c) pozitív irányban befolyásolják a növényzet betegségekkel szembeni ellen-
állóképességét. 

Több szerző közöl kísérleti adatokat azzal kapcsolatban, hogy a gyökér-
zóna talajának fizikai tulajdonságai jobbak, mint a zónán kívül levő ta la j 
struktúrája. H Ű B B E L és C H A P M A N [ 3 4 ] szerint a talajmorzsák kialakulása a 
mikroszervezetek tevékenységének eredményeképpen veszi kezdetét, majd a 
gyökérzet mechanikai hatása alatt folytatódik. D O R O H O V A [ 1 7 ] szerint a talaj 
morzsás szerkezetének kialakításában a mikroszervezetek közül a gombáknak 
van alapvető jelentőségük, mivel micelium tömegükkel átszövik a ta la j t . 
Egyes szerzők szerint ( K A S S E R E R [ 4 2 ] , E K L U N D E [ 2 2 ] ) a talaj kémhatása a 
gyökér körüli zónában kevésbé savanyú, mint azon kívül. 

A rhizoszféra mikroorganizmusok szerepe a növények táplálkozása szem-
pontjából igen bonyolult és sokoldalú. A mikroorganizmusok részben azáltal 
segítik elő a növény táplálkozását, hogy feltárják a szerves kötésben levő 
növényi tápanyagokat, s így azok számára felvelietőkké válnak. K A T Z N E L S O N 

[43] szerint a rhizoszférában az ainonifikációs folyamatok jóval intenzívebben 
mennek végbe, mint azon kívül. T I M O N I N és T E X T O N [ 1 2 0 ] szerint a nitrifiká-
ciós folyamatok a rhizoszférában intenzívebbek, mint a gyökérzónától távol 
levő talajon. Ezzel szemben R E M P E [ 9 4 ] , valamint K R A S Z I L N I K O V [ 4 7 ] azt 
találták, hogy viszonylag kis mennyiségben fordulnak elő nitrifikáló mikro-
szervezetek a gyökérzónában. K R A S Z I L N I K O V és munkatársai [ 5 3 , 5 4 ] , vala-
mint több szerző megfigyelte, hogy az ammonifikáló baktériumokon kívül a 
denitrifikálók fordulnak elő legnagyobb mennyiségben a gyökér körüli zóná-
ban, bár a növény fajától függően lényeges eltolódások figyelhetők meg e 
tekintetben. P Á N T O S [86] vizsgálatai arra mutatnak rá, hogy a búza és kuko-
rica gyökérzónájából kitenyésztett mikroorganizmusok intenzíven hasznosít-
ják a különböző, nehezen értékesíthető foszforvegyületeket. 

A növény részére szükséges tápanyagok feltárásán kívül a rhizoszféra 
mikroszervezetek anyagcseretermékeiken keresztül is befolyásolják annak 
növekedését. A mikroorganizmusok által kiválasztott metabolitikumok között 
számos szerzőnek sikerült különböző növényi serkentő anyagokat identifikálni. 
Ezen anyagok között fontos hely illeti meg a /З-indolilecetsavat. B O Y S E N -

J E N S E N [ 1 1 ] volt az első, aki 1 6 baktérium tenyészetében heteroauxint muta-
tott ki, majd R O B E R T S és R O B E R T S [97] számos rhizoszféra baktérium tenyész-
folyadékában találtak /5-indolilecetsavat. A későbbiek folyamán számos szerző, 
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K A T Z N E L S O N é s S I R O I S [ 4 5 ] , K R A S S Z I L N I K O V [ 5 1 ] , R A Z N I C Z I N A [ 9 3 ] , S Z M A L I J 

[ 1 1 3 , 1 1 4 ] , Y O Z N J A K O V S Z K A J A [ 1 2 8 ] mutatot t rá arra, hogy a rhizoszféra bak-
tériumok kultúráiban jelentős mennyiségű indol 3-ecetsav fordul elő. P O C H O N 

és B A R J A C [ 8 7 ] , R A Z N I C I N A [ 9 3 ] , S Z M A L I J [ 1 1 3 ] , B U K A T S C H és munkatársai 
[ 1 2 ] , V A N C U R A és M A C U R A [ 1 2 4 ] és mások az Azotobacter tenyészetekben 
határoztak meg biológiai teszt-, illetve kromatográfiás módszerrel heteroauxint. 
B E R S O V A [8] szerint egyes nyomelemek serkentik a rhizoszféra mikroorganiz-
musok heteroauxin produkcióját. S Z M A L I J [ 1 1 3 , 1 1 4 ] szerint a triptofán szolgál 
kiinduló anyagként a heteroauxin szintézis céljából a baktériumtenyésze-
tekben. F A L L O T [ 2 3 ] szerint a mikroorganizmusok anyagcseretermékei között 
a /S-indolilecetsavon kívül más auxin típusú vegyületek is előfordulnak, ame-
lyek serkentik a sejtosztódást. 

A mikrobiális eredetű biológiailag aktív anyagok másik fontos csoport-
já t a vitaminok képezik. S A V L O V S Z K I J [ 1 0 0 , 1 0 1 ] megállapította, hogy a Ps. 
aurantiaca, Ps. fluorescens, Ps. radiobacter, valamint a Bact. herbicola rhizo-
szféra baktériumok tenyészeteiben tiamin nikotinsav és biotin mutatható ki. 
Radioaktív ként (S35) tartalmazó tiaminnal steril viszonyok között lefoly-
tatott kísérletei során azt találta, hogy a növényi tápoldatba vitt vitamin 
meghatározott idő elteltével a növényi szövetekben is kimutatható. P Á N T O S -

nak ugyancsak sikerült biotint, riboflavint, nikotinsavat és piridoxint meg-
határozni a kukorica rhizoszféra baktériumainak tenyészetében. S Z M A L I J 

[114] megállapította, hogy a különböző rhizoszféra baktériumok eltérő mennyi-
ségben tartalmaznak biotint, pantoténsavat, nikotinsavat, tiamint és B12 

vitamint. A vitaminok mennyisége függ a baktériumtenyészet korától is. 
G E B G A R D T [ 2 6 ] megfigyelései szerint a talaj mikroorganizmusok által szinte-
tizált tiamin, piridoxin és biotin csak részben megy át a talaj oldatba, nagyob-
bik része adszorbeálódik a talajkolloidok felületén, valamint beépül a mikro-
organizmusok testébe, s így közvetlenül nem hasznosíthatók a növények szá-
mára. 

A mikroorganizmusok anyagcseretermékei közül fontos jelentősége van a 
növények életében a giberellinsavnak és általában a giberellineknek. Ezek a 
metabolitikumok, amint sok kísérleti adat bizonyítja, serkentőleg hatnak a 
növények enzimatikus folyamataira, fokozzák a szerves anyagok szintézisét, 
meggyorsítják a virágzást és a termés beérését. A giberellinsavat eredetileg a 
Fusarium fujinkorii tenyészetéből identifikálták, majd később sugárgombák 
( L E G G és A L L I S O N [ 6 3 ] ) és az Azotobacter ( V A N C U R A [ 1 2 2 ] , J A C K S O N és munka-
társai [39]) tenyészetéből is sikerült elkülöníteni. 

A talajmikroflóra és a magasabbrendű növények kölcsönös kapcsolata 
szempontjából figyelembe kell venni a mikroszervezetek által szintetizált toxi-
kus anyagokat is. Több kísérleti adat tanúskodik arról, hogy számos baktérium, 
gomba és sugárgomba képes a különböző növények gátlását kiváltó biotoxino-
kat képezni. K R A S Z I L N I K O V [ 5 2 ] kísérletei arra mutatnak rá, hogy a külön-
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böző toxinok hatásmechanizmusa eltérő. Egyesek közülük a nitrogén anyag-
cserére hatnak, amelynek eredményeként megbomlik az aminosavak szinté-
zisének aránya. Más toxinok a növények vitaminszintézisét gátolják. Azzal 
kapcsolatban is vannak irodalmi forrásmunkák ( K R A S Z I L N I K O V és K U B L I C K A J A 

[ 5 5 ] , K U B L I C K A J A [ 5 8 ] , L A D Ü G I N A [ 6 1 ] ) , hogy a mikrobiális eredetű toxikus 
anyagok akadályozzák a klorofil szintézisét, s ennek következtében részleges 
vagy teljes klorózis áll be. K R A S Z I L N I K O V [ 5 2 ] szerint a toxikus anyagok egy 
része szelektív hatású, azaz egyesek közülük csak pázsitfüvekre, mások pedig 
pillangósokra hatnak. 

A mikroba anyagcseretermékek jelentős része különösen rendkívül erősen 
gátolja a más rendszertani csoportokhoz tartozó mikroszervezeteket. Az ilyen 
metabolitikumok a mikrobiológiai szakirodalomban antibiotikum néven 
ismertek. Nagyszámú irodalmi forrásmunka tanúskodik arról, hogy a gyökér-
zónában nagy számban halmozódhatnak fel antagonista mikroszervezetek is, 
amelyek az általuk szintetizált antibiotikus anyagok segítségével elpusztítják 
az ott élő bizonyos fajokhoz tartozó mikroszervezeteket, illetve megakadályoz-
zák azok bejutását a gyökérzónába. Egyes szerzők nagy jelentőséget tulajdo-
nítanak az antagonista rhizoszféra mikroorganizmusoknak a növényi kóro-
kozók elpusztítása szempontjából. így C O O P E R és C H I L T O N [15] a cukornád 
rliizoszférájában számos antagonista aktinomiceta jelenlétét észlelték, ame-
lyek elpusztítják az említett növény gyökérrothadását kiváltó Phytium 
arrhenomonas gombát. 

L O C H H E A D és L A U D E R K I N [ 6 5 ] ugyancsak arról számolnak be, hogy 2 0 

gyökérzónából kitenyésztett sugárgomba közül 11 gátolta a növényi kórokozó 
Actinomyces scabies szaporodását. G R E G O R Y és munkatársai [ 2 8 ] szerint egyes 
sugárgombafajok igen erős antigonistái a Phyt ium ultimum és a Phytium de 
bariuanuin nevű fitopatogén gombáknak. K O R E N J A K O [ 4 6 ] vizsgálata szerint 
Szovjet Üzbegisztán talajaiban számos Pseudomonas genushoz tartozó bakté-
rium él, amelyek feloldják a gyapot hervadásos betegségét kiváltó Verticillium 
dahlie miceliumait s ennek következtében mintegy 60—80%-kal csökkent a 
megbetegedés. Igen figyelemreméltóak B O G O P O L S Z K I J [ 1 0 ] kísérletei, amely 
szerint egyes pázsitfűfélék gyökérzónájában sokkal gyorsabban pusztulnak el 
az emberi kórokozók is, mint azonkívül. A szerző megfigyelte, hogy a ta la jba 
kerülő coli-aerogenes csoporthoz tartozó patogén baktériumok a rhizoszférából 
gyorsan eltűnnek, míg a gyökérzónán kívül még hosszú időn át kimutathatók. 
A R C H I P O V [ 2 ] szerint a szibériai fekély kórokozója igen gyorsan kiszorul a fok-
hagyma, vöröshagyma és bükköny gyökérzónájából, míg a szeradella és sárga-
répa rhizoszférája nincs hatással a kórokozóra. Más növények, így a burgonya, 
retek, torma kifejezetten serkentő hatást gyakorolnak az említett patogén 
mikroba szaporodására a gyökér körüli zónában. 

Az első kísérlet, amelyben az antagonista mikroszervezeteket a növény-
védelemben alkalmazták, P O R T E R [ 8 9 ] nevéhez fűződik, aki a búzamagvakat 
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vetés előtt a Helmintosporium kórokozó gombával fertőzte, majd antagonista 
mikroszervezetekkel oltotta be. Megállapította, bogy az antagonistákkal 
kezelt magvak esetében a fertőzési százalék igen alacsony volt a kontroll növé-
nyekhez viszonyítva. Az azóta eltelt időben számos kísérleti adat látott nap-
világot az antagonista mikroorganizmusok, valamint az általuk szintetizált 
antibiotikus anyagoknak a növényvédelemben történő alkalmazásával kap-
csolatban. Az antagonista mikroszervezeteknek a növényekre gyakorolt hatása 
kétféle módon érvényesül. Egyrészt, mint a fentiekben említettük, az általuk 
szintetizált és a környezetükbe kiválasztott antibiotikumok segítségével köz-
vetlenül elpusztítják a gyökérzónába kerülő kórokozókat, illetve megakadá-
lyozzák, hogy azok a gyökérzónába kerüljenek, másrészt pedig az antibiotiku-
mok a gyökérzeten keresztül bejuthatnak a növénybe is, s ott felhalmozódva 
fokozzák a növény immunitását a betegségekkel szemben ( P R A M E R [ 9 0 ] , 

M I R Z A B E K J A N [ 8 0 ] , K R A S Z I L N I K O V [ 5 1 ] , K R A S Z I L N I K O V és munkatársai [ 5 6 ] , 

VÖRÖS [ 1 2 9 ] , ASZKAROVA [ 3 ] , H E S S A Y O N [ 3 0 ] , B L A N C H A R D é s D I L L E R [ 9 ] , 

L E B E N és munkatársai [ 6 2 ] , valamint mások). 
A rhizoszféra mikroorganizmusoktól eltérően a növény föld feletti részén 

élő nem parazita mikroorganizmusokat epifita mikroflórának nevezik. HUD-
JAKOV [33] szerint azon mikroszervezetek tartoznak az epifita mikroflórához, 
amelyek mind a gyökéren, mind pedig a föld feletti részen előfordulnak. Ezzel 
ellentétben más szerzők csupán a növény földfeletti részén előforduló mikro-
szervezetekre korlátozzák ezt a terminológiát. Amennyiben azt tartjuk, hogy a 
gyökérzónában élő mikroszervezeteknek a növény életében betöltött szerepe 
még nincs teljesen tisztázva, akkor azt is ki kell jelentenünk, hogy az epifita 
mikroorganizmusoknak a szerepe még majdnem ismeretlen számunkra. Egyes 
szerzők szerint az epifita mikroszervezetek faj i összetétele nem függ a növény-
től, hanem a külső fertőzés, azaz a levegő baktériumtartalma határozza meg 
faji hovatartozásukat, míg mások szerint ezek a rhizoszféra mikroszervezeté-
hez hasonlóan ugyancsak specifikusak. A kutatók véleménye szerint a Pseudo-
monas lierbicola nevű sárga pigementet termelő baktérium a búzamagvak 
felületén élő mikroszervezetek 80%-át alkotja. R A U T E N S T E I N [92] megfigye-
lései szerint a búzamagvak baktériumflórájának 75—98%-át teszi ki a Pseudo-
monas herbicola. JAMES és munkatársai [ 4 0 ] két különböző epifita baktériumot 
identifikáltak. Az „A" típusnak nevezett Ps. herbicolán kívül egy pigmentet 
nem képző Pseudomonas fa j t írtak le, amelyet „R" t ípusba soroltak. 

K R O U L I K és munkatársai [57] az epifita mikroszervezeteket ugyancsak 
két csoportra osztották. Az egyikbe a kromogén, a másikba pedig a színtelen 
mikroszervezeteket sorolták. A szerzők véleménye szerint az első csoportban a 
Pseudomonas herbicola, a másodikban pedig a Lactobacillus plantarum van 
túlsúlyban. K R A S Z I L N I K O V [51] szerint viszont a Lactobacillus genushoz tar-
tozó szervezetek csak ritkán fordulnak elő a növények felszínén. 

H u D j A K p v [ 3 3 ] megfigyelései azt mutat ják, hogy az epifita mikroorga-
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n i z m u s o k f a j i összeté te le n ö v é n y f a j o n k é n t , sőt n ö v é n y f a j t á n k é n t is vá l toz ik . 
Az egyik b ú z a f a j t á n á l a P s . herbicola az összmikrof ló ra 9 7 % - á t t e sz i ki , míg 
egy más ik b ú z a f a j t á n á l ez a b a k t é r i u m egyá l t a l ában n e m fordul elő. K V A S Z N I -

Kov és SZUMCEVICS [ 6 0 ] megf igye l t ék , l iogy a n ö v é n y e k többségének felületén 
n a g y menny i ségben f o r d u l n a k elő k ü l ö n b ö z ő t e j s a v a s b a k t é r i u m o k . A vad 
n ö v é n y e k fe lü le tén j ó v a l kevesebb b a k t é r i u m él, m i n t a k u l t ú r n ö v é n y e k e n . 

A baktériumokon kívül az epifita organizmusok között különböző gom-
bák is előfordulhatnak. Különösen a Pénicillium genushoz tartozó gomba-
szervezetek előfordulását figyelték meg nagy számban, míg az Aspergillaceae-
hoz tartozó gombák jóval kisebb számban fordulnak elő ( M I S U S Z T I N és T R I -

SZVJATSZKIJ [81]). Jelentős mennyiségben figyelték meg viszont a különböző é-
lesztők előfordulását a növény felületén. Aktinomyceták előfordulásával kapcso-
latgan nincsenek megbízható adataink. 

K R A S Z I L N I K O V [51] óva int attól, hogy a növények szárán és levélzetén 
élő organizmusokat spontán fertőzés eredményeként tekintsük. Véleménye 
szerint a növény ugyanis nemcsak a rhizoszférában, lianem a földfelületi része-
ken élő mikroszervezeteket is képes szelektálni váladékai segítségével, ame-
lyek tápanyagként szolgálnak azok számára. A növény föld feletti részének 
váladékai közül C H I B N A L L [13] glutamint, VIGOROV [125] ammonium és foszfor-
vegyületeket, G E N K E L [ 2 7 ] pedig ásványi sókat muta to t t ki. Feltételezhetően 
az epifita mikroszervezetek produktumai a növénybe bekerülve a rhizoszféra 
mikroorganizmusokhoz hasonló hatást gyakorolnak az előbbire. V O Z N J A -

KOVSZKAJA [128] szerint 253 különböző epifita baktérium 15%-a serkenti, 
3%-a pedig gátolja a növények növekedését. Egyes epifita baktériumok, 
amelyek vitaminokat és heteroauxint képeznek meghatározott körülmények 
között, 10—14%-kal emelik a termést. Az epifita mikroorganizmusok között 
számos antagonista is található, amelyek visszaszorítják a növény felszínére 
kerülő kórokozókat. 

Az elmondottakból látható, hogy a növények és a mikroszervezetek 
között bonyolult kölcsönviszony áll fenn. Egyik a másikra hathat mind pozi-
tív, mind pedig negatív irányban. A növény rendkívül fontos ökológiai tényező, 
amely szelektálja a felületén élő mikroszervezeteket, az utóbbiak viszont 
visszahatnak a növényre. A növények és a mikroszervezetek közötti kölcsön-
viszony tanulmányozása feltétlenül szükséges ahhoz, hogy a növénytermesz-
tésben megfelelő agrotechnikai módszereket tudjunk kidolgozni, amelyeken 
keresztül a talaj termékenységét magas színvonalon tarthassuk, sőt állandóan 
fokozni tudjuk. 
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