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A talajban él6 mikroszervezetek nem fiiggetlenek a névénytakarétél,
hanem azzal bonyolult kélcsénviszonyt képeznek. Bar a mikroszervezetek és a
magasabbrendi névények kozott fennallé kapesolatok még nincsenek telje-
sen felderitve, azonban azt mar az eddigi kutatasok eredményei is bizonyitjak,
hogy a névényvilag e két alapvetd komponense kozotti kélesonviszony el-
engedhetetleniil sziikséges, mind az egyik, mind pedig a masik csoport léte-
zése szempontjabél.

A talajmikrobiolégiai szakirodalomban a magasabbrenddi névényekkel
kapcsolatban é16 mikroorganizmusokat 4 alapvetd csoportba soroljak. (Fyo-
DOROV [24], FEHER [25], PocHON és BAryAcC [88], MULLER [82] és masok.) Az
egyik csoporthoz a rhizobiumok tartoznak, amelyek a pillangés ndvényekkel
szimbi6zisban élnek, s megkotik a légkor gaz alakd nitrogénjét. A masodik cso-
porthoz a mykorrhiza gombdk tartoznak, amelyek els6sorban egyes fas névé-
nyek gyokérzetével vannak szoros kontaktusban, s fontos szerepiik van azok
taplalkozasa szempontjabol. A harmadik csoportot a rhizoszféra mikroszerve-
zetek alkotjak, amelyek lepelszeriien boritjak a névények gyokérzetét, mig az
utolséhoz az vin. epifita mikroszervezeteket soroljik, melyek a névények foéld
feletti részein fordulnak el s azok valadékaival taplalkoznak. Misuszrin és
TriszviaTszxiy [81] valodi és kiilonallo szimbiotrofizmust kiilsnbéztetnek
meg. Az els6ben a gumébaktériumok és a mykorrhiza gombak vesznek részt, a
masodikban pedig a rhizoszféra mikroorganizmusok.

PocroN és BAarjac [88] a novény gydkérzénajat két csoportra osztjak.
Megkiilonbéztetnek tdvoli rhizoszférdt vagy mas néven edafoszférdt, amely a
gyokérzet felszinétdl néhany mm-re kezd6dik és attél 500 mm tavolsagig tart,
valamint koézeli rhizoszférdt, amelyet rhizoplannak vagy mas néven hisztosz-
férdnak is neveznek. Az utobbi elnevezések alatt a gyokérzettel kozvetleniil
kontaktusban levé feliiletet értik. Kraszinnikov [50] tdgabb és sziikebb érte-
lemben vett rhizoszférat kiillonboztet meg. Az elsé elnevezésen a gyokér fel-
szinét6l szamitott 10—15 mm-es talajréteget érti, mig a masodikon a gyskér
feletti kb. 2 mme-es réteget. BERJEZOVA [6] gyokérfeliileti, gyokérmenti és
gyokértavoli zénikat kiillonbdztet meg a rhizoszféran belil.
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A rhizoszféra mikroszervezetek szerepének jobb megértése céljabol tekint-
siink 4t néhany forrasmunkat a névények gyokérzetének kiterjedésével kap-
csolatban. DiTTMER [16] vizsgélatai szerint egyetlen rozsnévény 623 270
métert kitevs gyokérzettel rendelkezik. Ebbél az elsérendii gyokerek hossza 70
méter, a masodrendiieké 5 400. méter, a harmadrendtieké 175 000 méter, mig a
negyedrendii gyokerek 442 800 métert tesznek ki. A fenti gyokereken kiviil
ugyanez a novény még 14,3 millidard gyékérszirrel is rendelkezik, amelyek
koziil 14,1 milliard a harmad- és negyedrendii gybkereken fordul el§. Szavvinov
és PAnkovA [111] szerint a Volgan tili sztyeppe talajainak 1 m?-e két méter
mélységig 1,75 kg gyokérmennyiséget tartalmaz, amelynek kb 1/3-a — 1/4-e
mondhaté élének. Ugyancsak a sztyeppei novénytakars gyoskérzetének képzd-
dését és kiterjedését tanulményoztak egy csernozjom, valamint egy oszlopos
szerkezetll szolonyec talajban SariT és KaLmikova [98]. Adataik szerint a
csernozjom talaj hektaronként 1 m mélységig 30 tonna légszaraz névényi anya-
got tartalmaz, mig az oszlopos szerkezetii szolonyec 11,7 tonnat. A gyokérzet
alapvet$ tomege a fels§ 25 ecm-es rétegben fordul elé, a talaj tipusatél, az éghaj-
lati koriilményektdl, valamint a névénytakaré mindségétdl fiiggben. A szerzdk
a gyokértomeg 50—759,-at talaltdk él6nek.

Bar a névényi gybokérzet kialakulasat rendkiviil sok tényezs befolyasolja,
azonban egy pillanatig sem lehet vitas, hogy ez a hatalmas tomeg, amely valé-
saggal atszovi a talajt, donten befolyasolja, s6t meg is hatarozza a benne él1§
mikroszervezetek kvalitativ és kvantitativ osszetételét. A novény gyokérzete
ugyanis tavolrél sem tekinthetd egyszeri szivészervnek, melynek funkciéja
kizéardlag a tapanyag és nedvesség felvételében, valamint a novény rogzitésében
meriil ki.

Az elmilt évtizedekben lefolytatott névényélettani vizsgalatok béséges
anyaggal rendelkeznek annak dokumentélasara, hogy a névényi gyokérzeten
keresztiil kiilonb6z8 organikus és anorganikus anyagok valasztédnak ki. DYER
[21] méar 1894-ben arrél kozolt adatokat, hogy a biza, arpa és zab, valamint
egyes tuleveld fak gyokérvaladékai savas jellegli vegyiileteket tartalmaznak.
Ezt a megallapitast a kés6bbiekben aldtamasztottak SCHREINER és REED
[102], KinzE [59], LEMMERMANN [64], PryaNisNIikKOV [91] és mas szerzdk
vizsgalatai is. STOKLASA és ERNEST [109] elGszor allapitottak meg a gyokér-
valadékokban elGfordulé szerves savak osszetételét. Megfigyeléseik szerint a
gybokérvaladékokbél hangyasav, ecetsav és oxalsav mutathaté ki. A késébbiek
folyaméan Maze [75] és Surov [110] cukrokat is mutattak ki a gyokérvaladé-
kokbél. MAskovcCEV [74] a cukrokon kiviil etilalkohol és aldehidek jelenlétét
észlelte a rizsnovény gyokérvaladékai kozott. MAcRAE és CasTro [72] a rizs
gybkérexkretumai kozott kiillonboz8 cukrokat és aminosavakat hataroztak
meg. Lyon és WiLson [69], WiNTER és RUMKER [133], VIRTANEN és LAINE
[126, 127], KANDLER [41], valamint KATZNELSON és munkatérsai [44] ugyan-
csak aminosavak és egyéb N tartalmi vegyiiletek jelenlétét figyelték meg a
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kiilonb6z6 novények gyokérvaladékai kozott. Rendelkeziink olyan adatokkal is
(West [131]), hogy a borsé és kukorica gyokérvaladékai biotint és tiamint tar-
talmaznak.

Szamos szerz6 (VANCURA [123], MEskov [77], Lwvon és WiLson [69],
HARMSEN és JAGER [29]) kisérelte kvantitativan kimutatni a gyokérvaladéko-
. kat. Adataik szerint a gydkérviladékok osszmennyisége a tenyészid§ folya-
méan a ndvény fold feletti része szarazanyagstilyanak 5—109-at teszi ki.
MiNINA [79] vizsgalatai arra mutatnak ra, hogy a gyokérvaladékok mennyi-
sége a novekedés negyedik hetében éri el a maximumat, s utédna fokozatosan
csokken.

Az egyes fajokhoz tartozé névények valadékai lényegesen kiilonboznek
egyméstol. KrRAszILNIKOV [51] szerint a pillangésok gyokérvaladékai kozott az
aminosavak vannak tdlsdlyban, mig a kalaszosok exkretumai kozott cukrok,
szerves savak és egyéb vegyiiletek dominalnak.

A névények gyokérvaladékai a gyokérfelilet elhalé epidermiszsejtjei-
vel egyiitt kedvez§ feltételeket biztositanak a mikroorganizmusok koncentra-
ciéjahoz a gyokérzet felszinén, amelyet HiLTNER [31] figyelt meg el§szor. Téle
szarmazik a rhizoszféra elnevezés is.

A késébbiek folyaman HorrMaNN [32], MAASEN és BEnN [70], STOKLASA
[108], valamint Lyon [68] adtak hirt a mikroszervezeteknek a gydkérzénaban
torténé felhalmozédasaval kapesolatban. Az utébbi szerzd kozolt adatokat elsé-
nek a rhizoszféra szelektalé hatasarél, amelynek eredményeképpen a gyokér-
zonaban é16 mikroszervezetek dsszetétele nem csupan mennyiségileg, de ming-
ségileg is eltér a tavolabbi talajban el6fordulé mikroszervezetek ssszetételétél.
A rhizoszféra mikroorganizmusok részletes tanulmanyozasa a harmincas évek-
ben kezdddostt és STARKEY [105, 106, 107] nevéhez fliz6dik. Az § vizsgalatai
szolgaltattak elGszor szamszerd adatokat a rhizoszféraban, valamint a tavo-
labbi talajban él6 mikroszervezetek mennyiségi megoszlasarol. Vizsgalatai
alapjan a cukorrépa rhizoszférajaban 427 millié, a tavolabbi talajban 8,2 millié,
a biiza rhizoszférajaban 653 millié, mig a talajban 22,8 millié6 mikroorganizmust
mutatott ki. TimonNin [117, 118] kisérletei szerint a borsé rhizoszférajaban a
mikroorganizmusok szama megkétszerezddik a tavolabbi talajban é16 mikro-
organizmusok mennyiségéhez viszonyitva. A Szovjetuniéban KrAsziLnNikov
[48, 49, 50, 51], valamint KRASZILNIKOV és munkatéarsai ([53, 54]) tanulma-
nyoztak részletesen a rhizoszféra mikroszervezetek kvantitativ és kvalitativ
megoszlasat. Vizsgilataik eredményeképpen megillapitast nyert, hogy a gyé-
kér korili zondban él6 mikroorganizmusok szima tizszeresét, szazszorosit,
s6t sokszor ezerszeresét teszi ki a tavolabbi talajban él6 mikroszervezetek
mennyiségének, névényfajtil, a novény koratél, valanint a talajviszonyoktél
fiiggGen. Hasonlé megallapitasokhoz jutottak Iszakova [36,37, 38], BERJOZEVA
[4, 5], OBrAZCOVA [83], SzipORENKO [112], THOM és HumriELD [116], KATz-
NELSON [43] és mas szerzdk is.
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KrasziLNikov osszefiiggést talalt a talaj szervesanyagtartalma, vala-
mint a rhizoszféra mikroorganizmusok szaméanak alakuldsa kozott. Adatai
szerint minél szegényebb a talaj szerves anyagokban, annil nagyobb a kiilonb-
ség a gyokérzona valamint az azon kiviil levé talaj mikroorganizmus szdma
kozott. Ezzel ellentéthen PANTOs [84] arra mutat ra, hogy a biiza rhizoszféra
baktériumainak mennyiségi alakuldsa elsésorban a névény fiziolégiai aktivi-
tasatol figg, nem pedig a kiilonb6z6 talajtipusok és agrotechnikai tényezdk
hatasatol.

A rhizoszféra mikroorganizmusok mennyiségének alakulasa szorosan-
osszefiigg a novény fejlédési stadiumaival. KrAsziNikov [51] szerint a
kukorica, napraforgé, valamint a biza esetében maximalis csiraszamértékek a
viradgzasban levd novényeknél figyelhet6k meg. Ugyanis ebben a periédusban
legintenzivebbek az életfolyamatok a névényben, s a gyokérviladékok meny-
nyisége is ekkor éri el a maximumat. PANTos [84] biiza rhizoszféra baktériumai-
nak tanulmanyozéasa soran a kalaszolas idészakaban kapott legmagasabb sejt-
szamot. :

Béar a mikroorganizmusoknak a gydékérzénaban torténd koncentraciéja-
hoz napjainkban semmi kétség nem fér, azonban a kiilonb6z6 szerzik adatai
még egyazon névény esetében is jelentdsen kiillonboznek egymastél. Ennek oka
az eltéré éghajlati és talajviszonyok mellett elsGsorban abban keresendd, hogy
az egyes kutatdk altal alkalmazott médszerek mar a rhizoszféra hatas szélsé
értékeinek eltérd értelmezésébdl kifolydlag is l1ényegesen kiilonboznek egymas-
t6l. A rhizoszféra mikroorganizmusok szimat egyes szerzdk a szétdorzsolt gyo-
kér meghatarozott egységére (g) szamitjak at, masok a gydkerek szétdorzso-
lése utan kapott szuszpenzié aranyéban értékelik, ismét masok a gyokérfeliilet
meghatarozott egységére (cm?) vonatkoztatjak, stb. A rhizoszféra hatasfokat,
az tn. ,,rhizoszféra effektust’ a szerz8k jelent8s része a rhizoszféra és a gyokér-
z6nan kiviili talaj mikrobaszdméanak egymashoz viszonyitott aranyaval hata-
rozzak meg. (STARKEY [107], Taom [115], TimonNIN [117], stb.)

A rhizoszféra és a gybkérzénan kiviili talaj mikroflérajanak mennyiségi
dsszehasonlitasa a késGbbiek folyaman elégtelennek mutatkozott a névény és a
rhizoszférajaban é16 mikroorganizmusok klesonos kapesolatainak kifejezésére.
Ezért az utébbi idében a kérdéssel foglalkozé szakemberek egyre nagyobb
figyelmet forditanak a gyokérzéndban él§ mikrobafajok, illetve Okotipusok
vizsgalatara. A névények rhizoszférajaban él6 baktériumok koziil a kutaték
tébbségének megallapitasai szerint a spérat nem képezs fajoknak van elsérendi
jelent8ségiik. PANTos [84] a Moszkvai Timirjazevrél elnevezett Mezbgazdasagi
Akadémia Mikrobiolégiai Tanszékén folytatott kutatésai soran gy talalta,
hogy a btza rhizoszférajaban a Bact. candidans, Bact. agile, Pseudomonas
radiobacter, Flavobacterium solare, Achromobacter globiforme, valamint a
Bact. purvulum dominilnak. Egyes szerz6k (Starc [104]) a Pseudomonas
genushoz tartozé baktériumokon kiviil fontos szerepet tulajdonitanak a
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Xantomonas fajoknak. KrasziLNikov [51] szerint a sporat képz6 Bac. mesen-
tericus, Bac. megatherium és Bac. subtilis nem fejlddnek a gyokérzénaban,
ezzel ellentétben CLARK [14] szerint a rhizoszféraban a Bac. brevis, Bac.
cereus és Bac. polimycia fajokhoz tartozé spéras baktériumokis eléfordulnak.
Jelentds szami kisérleti munka foglalkozik a légkori nitrogént megkotni képes
Azotobacter-nak a rhizoszféraban valé el6fordulasaval kapesolatban. A kutaték
allaspontja a novény-, valamint a talajviszonyoktél fiiggden — jelentGsen eltér
egymastél. WENzEL [130], valamint SALoumova [103] vizsgalatai szerint az
Azotobacter jelentds mennyiségben fordul el§ a sz6l6 és a dohany gyokér-
zénajaban. UPPAL és munkatérsai [121] pedig a rizs rhizoszférajaban figyelték
meg Azotobacter jelenlétét. Hasonlé eredményekhez jutott MAskovcEv [74] is.
Kraszinnikov [51] steril kvarchomokban folytatott névény kisérletei soran
azt talalta, hogy amennyiben a tenyészedénybe kiilonb6z6 baktériumkultira-
kat vitt egyes fajok igen intenziven szaporodtak a gyo6kérzéndban, mig
masok — koztiik az Azotobacter — vagy csak kis szaimban fordulnak el§, vagy
pedig teljesen hidnyoznak a biiza, kukorica, valamint a len gydkérzonajabol.
PAnTosnak [84] ugyancsak nem sikeriilt Azotobacter-t kitenyészteni a biza
gyokérzetének feliiletérsl. Hurpor [35], STARKEY [107] kiilonb6z8 sugargomba
fajokat identifikaltak a gykérzénabél, mig AecNirOTHRUDU [1], STARKEY [107]
és TimonNIN [117] mikroszkopikus gombikat tenyésztetiek ki. KrasziLNiKov
[51] a kukorica, btiza és hiivelyesek gyokérzénajaban a Torula genuszhoz tar-
tozd élesztégombak jelenlétét észlelte jelentds mennyiségben.

A kiilonb6z§ novények gyokérzetén el6fordulé mikrofléra eltéré volta,
feltételezések szerint az egyes névények gydkérvaladékainak mingségi kiilonb-
ségeivel van kapcsolatban. Azoknak a névényeknek a gyokérzetén, amelyek
elsGsorban szerves savakat valasztanak ki, mas osszetételdi mikrofléra alakul
ki, mint azon niévényfajoknal, amelyeknek a gyokérviladékai kozott tilsialy-
ban vannak a nitrogéntartalmi vegyiiletek. Az a névény, amelynek gyskér-
exkretumai kézott kiilonb6z6 cukrok és alkoholok vannak tilsdlyban, ugyan-
csak mas osszetételli gyokérflora szamara biztositanak fejlédési lehet8séget,
azaz olyan mikrobakozosség alakul ki a gydkér felilletén, amelynek tagjai
gyorsabban tudjak értékesiteni a gyokérvaladékokat. KrasziLNikov [51]
szerint a gydkérexkretumoknak nem csupidn mint tapanyagforrasoknak van
szelektalé hatasuk, hanem kiilonb6z§ antibiotikus anyagokat is termelnek,
amelyekkel szemben az egyes mikroorganizmus fajok mas-mas érzékeny-
séget tantsitanak. Hasonlé véleményt hangoztattak SziporRENko [112] és
MEeskov [76] is. METz [78] vizsgélatai szerint 100 vizsgalt névényfaj nedve
koziil 10 esetben igen erds gatlohatas mutatkozott meg egyes mikroorganiz-
musokkal szemben. 15 névényfaj nedve kzepesen, 31-é pedig gyengén gatolta a
kisérletbe vont mikroorganizmusokat. KrasziLNigov [51] arra is felhivja a
figyelmet, hogy az izolalt névényi gybkerek ugyancsak termelnek mikroba-
gatls anyagokat. LocHHEAD és BURTON [66, 67] feltételezései szerint a névény

.
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altal szintetizalt vitaminok is szelektalé hatéassal vannak a gyokérzetiikon
kialakul6 mikrofléra osszetételére.

Vizsgalataik azt mutatjak, hogy egyes névények gyokérzénajaban olyan
baktériumok élnek, amelyek B, vagy B, vitamint igényelnek, mig mas névé-
nyeknél biotint, B, vitamint, valamint kiilonb6z6 aminosavakat és serkentd
anyagokat igényl6 fajok vannak tidlsilyban. REmMPE [95] és PANTos [84] viz-
kultiras vizsgalataik soran megfigyelték, hogy a talajban és a vizkultdraban
tenyésztett novények gyokérzénajaban él§ baktériumok faji hovatartozasa
azonosnak mondhaté. Ez is azt tdmasztja ala, hogy a gyokérvaladékoknak
meghatarozé szerepiilk van a rhizoszféra mikrobatarsulasainak kialakuldsa
szempontjabol. KrasziNikov [51], MAcCURA [71] és mésok véleménye sze-
rint a rhizoszféra mikrofléra specifitasa szempontjabél jelentds szerepet visz-
nek a gyokerek elhalt epidermis sejtjei is, amelyeket a gydkérzénaban él6
mikroszervezetek tapanyagforrasként hasznosithatnak, s amelyek lényegesen
kiilonboznek egymastél kémiai dsszetételiiket tekintve. A rhizoszféra mikro-
szervezetek 9sszetételét a fentieken kiviil lényegesen befolyasoljak még a kozot-
tiik létrejott szinergetikus és antagonisztikus kolcsonhatasok is. DOROSZINSZKIJ
[18] szerint a rhizoszféra mikroorganizmusok azaltal is befolyasoljak a névény
taplalkozasat, hogy a talajt, illetve a gy6kér koriili zénat megszabaditjak a
karos toxikus anyagoktél.

Az irodalmi forrasmunkak megemlékeznek arrél is, hogy bizonyos kéoriil-
mények kozott egyes névények rhizoszférajaban kérokozé mikrobék is elgfor-
dulhatnak, s6t egyes esetekben tilsilyba is juthatnak. Kiilonésen a mono-
kultiraban termesztett névények esetében figyeltek meg ilyen hatast. TimoNIN
[119] vizsgalatai szerint a len gyokérzénajaban gyakran kimutathaté a Fusa-
rium lini, az Alternaria $olani, valamint mas fitopatogén gombak. WINTER
[132] arrol kozol adatokat, hogy a biza rhizoszférajaban nagyobb mennyiség-
ben fordulnak el§ az Ophiobolus graminis és az Ascochita pipodella kérokozék,
mint a talajban Kanada egyes vidékein. SANFORD és BRADFoOT [99] a mono-
kultiraban tenyésztett buza és zab rhizoszférajaban a Helmitosporium sati-
vum, valamint a Fusarium culmorum fajokhoz tartozé parazitik szaporodasat
figyelték meg. MARTIN szerint a citrusziiltetvények rhizoszférajaban egyes ese-
tekben Fusarium és egyéb kérokozok szaporodnak el, s karositjak az emlitett
névényeket. KrasziLNikov [51] a gyapot gydkérzénajaban — monokultiras
termesztés esetén — a Verticillium dahleae és a Fusarium vasinfectum szapo-
rodasara mutat ra.

A rhizoszféra mikroorganizmusok és a magasabbrendid névények kozott
fennall6 kapcsolatok kétoldaliak. A névény szelektalja a gyokérzetén eléfor-
dulé mikroflérat, a gybkérzénaban kialakult mikrobapopulécié viszont vissza-
hat a névény fejlédésére. A rhizoszféra mikroorganizmusoknak a névény fejls-
désére gyakorolt hatasat mindennél ékesebben demonstraljak a steril koriil-
mények kozott felnevelt névényekkel folytatott kisérletek. DorosziNszkiy
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[19], Doroszinszk1y és LazArJEV [20], KrAasziLNikov [51], BERJEZOVA [7],
RempE [96], PANTOs [84] és mas szerzdk azt talaltak, hogy steril viszonyok
kozott a novények joval gyengébben novekednek, mint rhizoszféra mikroorga-
nizmusok jelenlétében. A rhizoszféraban él6 mikroorganizmusoknak a névé-
nyekre gyakorolt pozitiv hatasat PocronN és Barjac [88] harom kiilonboz6
tényezdnek tulajdonitjak: a) megvaltoztatjdk a talaj szerkezetét a gyokér-
zondban, b) fontos szerepet visznek a névények taplilkozasa szempontjabél,
¢) pozitiv iranyban befolyisoljak a névényzet betegségekkel szembeni ellen-
alloképességét.

Tobb szerzd kozol kisérleti adatokat azzal kapcsolatban, hogy a gyokér-
zona talajanak fizikai tulajdonsigai jobbak, mint a zénan kiviil levé talaj
struktiraja. HuBBEL és CHAPMAN [34] szerint a talajmorzsdk kialakulasa a
mikroszervezetek tevékenységének eredményeképpen veszi kezdetét, majd a
gyokérzet mechanikai hatéasa alatt folytatédik. DororOVA [17] szerint a talaj
morzsas szerkezetének kialakitasaban a mikroszervezetek koziil a gombaknak
van alapvetd jelentdségiik, mivel micelium tomegiikkel atszovik a talajt.
Egyes szerzfk szerint (KAsserer [42], EKLUNDE [22]) a talaj kémhatasa a
gyokér korili zénaban kevéshé savanyi, mint azon kiviil.

A rhizoszféra mikroorganizmusok szerepe a névények taplalkozisa szem-
pontjabél igen bonyolult és sokoldali. A mikroorganizmusok részben azéltal
segitik el a novény taplalkozéasat, hogy feltarjadk a szerves kétésben levd
névényi tapanyagokat, s igy azok szamara felvehetdkké valnak. KATzNELSON
[43] szerint a rhizoszféraban az amonifikaciés folyamatok jéval intenzivebben
mennek végbe, mint azon kiviil. TimoNIN és TExTON [120] szerint a nitrifika-
ciés folyamatok a rhizoszféraban intenzivebbek, mint a gyokérzénatél tavol
levé talajon. Ezzel szemben REMPE [94], valamint Krasziunikov [47] azt
talaltak, hogy viszonylag kis mennyiséghen fordulnak el§ nitrifikalé mikro-
szervezetek a gyokérzéonaban. KrAsziLNIKOV és munkatarsai [53, 54], vala-
mint tébb szerz§ megfigyelte, hogy az ammonifikalé baktériumokon kiviil a
denitrifikal6k fordulnak el legnagyobb mennyiséghen a gyokér koriili zéna-
ban, bar a névény fajatél fiiggden lényeges eltolodasok figyelhetik meg e
tekintetben. PANTOs [86] vizsgalatai arra mutatnak ra, hogy a bidza és kuko-
rica gyokérzonajabél kitenyésztett mikroorganizmusok intenziven hasznosit-
jak a kiilonb6z6, nehezen értékesithetd foszforvegyiileteket.

A névény részére sziikséges tapanyagok feltarasan kiviil a rhizoszféra
mikroszervezetek anyagcseretermékeiken keresztiil is befolyasoljak annak
novekedését. A mikroorganizmusok altal kivalasztott metabolitikumok kozott
szamos szerzonek sikeriilt kiilonb6z6 novényi serkentd anyagokat identifikalni.
Ezen anyagok kozott fontos hely illeti meg a B-indolilecetsavat. Boysen-
JENSEN [11] volt az els6, aki 16 baktérium tenyészetében heteroauxint muta-
tott ki, majd RoBERTs és ROBERTS [97] szamos rhizoszféra baktérium tenyész-
folyadékaban talaltak f-indolilecetsavat. A kés6bbiek folyamén szamos szerzé,
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KArzNELSON és Sirois [45], Krasszinnikov [51], Razniczina [93], SzmALiy
[113, 114], VozNjAKOVSZKAJA [128] mutatott ra arra, hogy a rhizoszféra bak-
tériumok kultdraiban jelentds mennyiségi indol 3-ecetsav fordul el6. Pocaon
és Baryac [87], RazniciNa [93], Szmariy [113], BukaTscH és, munkatarsai
[12], VANCURA és MACURA [124] és masok az Azotobacter tenyészetekben
hatéaroztak meg biolégiai teszt-, illetve kromatografias médszerrel heteroauxint.
Bersova [8] szerint egyes nyomelemek serkentik a rhizoszféra mikroorganiz-
musok heteroauxin produkciéjat. Szmariy [113, 114] szerint a triptofan szolgal
kiindul6 anyagként a heteroauxin szintézis céljébél a baktériumtenyésze-
tekben. FALLOT [23] szerint a mikroorganizmusok anyageseretermékei kozott
a f-indolilecetsavon kiviill mas auxin tipusid vegyiiletek is el6fordulnak, ame-
lyek serkentik a sejtosztodast.

A mikrobialis eredetli biolégiailag aktiv anyagok masik fontos csoport-
jat a vitaminok képezik. Savrovszkiy [100, 101] megéllapitotta, hogy a Ps.
aurantiaca, Ps. fluorescens, Ps. radiobacter, valamint a Bact. herbicola rhizo-
szféra baktériumok tenyészeteiben tiamin nikotinsav és biotin mutathaté ki.
Radioaktiv ként (S°°) tartalmazé tiaminnal steril viszonyok kézott lefoly-
tatott kisérletei soran azt talalta, hogy a ndvényi tapoldatba vitt vitamin
meghatarozott id§ elteltével a ndévényi szévetekben is kimutathaté. PANToS-
nak ugyancsak sikeriilt biotint, riboflqvint, nikotinsavat és piridoxint meg-
hatérozni a kukorica rhizoszféra baktériumainak tenyészetében. SzZMALLJ
[114] megallapitotta, hogy a kiilsnb6z8 rhizoszféra baktériumok eltéré mennyi-
séghen tartalmaznak biotint, pantoténsavat, nikotinsavat, tiamint és B2
vitamint. A vitaminok mennyisége fiigg a baktériumtenyészet koratél is.
GEBGARDT [26] megfigyelései szerint a talaj mikroorganizmusok altal szinte-
tizalt tiamin, piridoxin és biotin csak részben megy at a talajoldatba, nagyob-
bik része adszorbealédik a talajkolloidok feliiletén, valamint beépiil a mikro-
organizmusok testébe, s igy kozvetleniil nem hasznosithaték a névények sza-
mara.

A mikroorganizmusok anyagcseretermékei koziil fontos jelentésége van a
névények életében a giberellinsavnak és altalaban a giberellineknek. Ezek a
metabolitikumok, amint sok kisérleti adat bizonyitja, serkentdleg hatnak a
novények enzimatikus folyamataira, fokozzak a szerves anyagok szintézisét,
meggyorsitjak a virdgzast és a termés beérését. A giberellinsavat eredetileg a
Fusarium fujinkorii tenyészetébdl identifikaltak, majd késébb sugargombak
(LEGG és ALLISON [63]) és az Azotobacter (VANCURA [122], JACKsON és munka-
tarsai [39]) tenyészetébdl is sikeriilt elkiiloniteni.

A talajmikrofléra és a magasabbrendd névények kolesonds kapcesolata
szempontjabél figyelembe kell venni a mikroszervezetek altal szintetizalt toxi-
kus anyagokat is. Tobb kisérleti adat taniskodik arrél, hogy szamos baktérium,
gomba és sugargomba képes a kiilonb6z8 novények gatlasat kivalts biotoxino-
kat képezni. KrasziLNikov [52] kisérletei arra mutatnak ra, hogy a kiilén-
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b6z8 toxinok hatasmechanizmusa eltérs. Egyesek koziilik a nitrogén anyag-
cserére hatnak, amelynek eredményeként megbomlik az aminosavak szinté-
zisének aranya. Mas toxinok a ndvények vitaminszintézisét gatoljak. Azzal
kapcsolatban is vannak irodalmi forrasmunkak (KrasziLNikov és KuBLICKATA
[55], KuBrLickAJA [58], LADUcINA [61]), hogy a mikrobialis eredetti toxikus.
anyagok akadalyozzak a klorofil szintézisét, s ennek kévetkeztében részleges
vagy teljes klorézis all be. KrAsziLNIKOV [52] szerint a toxikus anyagok egy
része szelektiv hatasi, azaz egyesek koziililkk csak pazsitfiivekre, masok pedig
pillangésokra hatnak.

A mikroba anyagcseretermékek jelentds része kiillonésen rendkiviil erésen
gatolja a mas rendszertani csoportokhoz tartozé mikroszervezeteket. Az ilyen
metabolitikumok a mikrobiolégiai szakirodalomban antibiotikum néven
ismertek. Nagyszami irodalmi forrdssmunka tantskodik arrél, hogy a gyokér-
zénaban nagy szamban halmozédhatnak fel antagonista mikroszervezetek is,
amelyek az altaluk szintetizalt antibiotikus anyagok segitségével elpusztitjak
az ott él6 bizonyos fajokhoz tartozé mikroszervezeteket, illetve megakadalyoz-
zak azok bejutasat a gyokérzonaba. Egyes szerzfk nagy jelentdséget tulajdo-
nitanak az antagonista rhizoszféra mikroorganizmusoknak a névényi kéro-
kozok elpusztitiasa szempontjabél. Igy CoorPEr és Cminron [15] a cukornad
rhizoszférdjaban szamos antagonista aktinomiceta jelenlétét észlelték, ame-
lyek elpusztitjak az emlitett novény gyokérrothadasat kivalté Phytium
arrhenomonas gombat.

LoceEEAD és LAUDERKIN [65] ugyancsak arrél szamolnak be, hogy 20
gyokérzénabél kitenyésztett sugargomba koziil 11 gatolta a névényi kérokozo
Actinomyces scabies szaporodasat. GREGORY és munkatarsai [28] szerint egyes
sugargombafajok igen erfs antigonistai a Phytium ultimum és a Phytium de
bariuanum nevi fitopatogén gombiknak. KorENJAKO [46] vizsgalata szerint
Szovjet Uzbegisztan talajaiban szamos Pseudomonas genushoz tartozé bakté-
rium él, amelyek feloldjak a gyapot hervadasos betegségét kivalté Verticillium
dahlie miceliumait s ennek kovetkeztében mintegy 60—809,-kal csokkent a
megbetegedés. Igen figyelemreméltéak Bocororszkiy [10] kisérletei, amely
szerint egyes pazsitfiifélék gyokérzénajaban sokkal gyorsabban pusztulnak el
az emberi kérokozok is, mint azonkiviil. A szerz6 megfigyelte, hogy a talajba
keriil§ coli-aerogenes csoporthoz tartozé patogén baktériumok a rhizoszférabél
gyorsan eltlinnek, mig a gydkérzénan kiviil még hosszi idén at kimutathaték.
ARcHIPOV [2] szerint a szibériai fekély kérokozéja igen gyorsan kiszorul a fok-
hagyma, voroshagyma és biikkkony gyokérzénajabél, mig a szeradella és sarga-
répa rhizoszféraja nincs hatéassal a kérokozéra. Mas névények, igy a burgonya,
retek, torma kifejezetten serkent§ hatast gyakorolnak az emlitett patogén
mikroba szaporodasira a gy6kér korili zé6naban.

Az elsé kisérlet, amelyben az antagonista mikroszervezeteket a névény-
védelemben alkalmaztak, PORTER [89] nevéhez filizddik, aki a blizamagvakat
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vetés el6tt a Helmintosporium kérokozé gombaval fertézte, majd antagonista
mikroszervezetekkel oltotta be. Megallapitotta, hogy az antagonistakkal
kezelt magvak esetében a fert6zési szazalék igen alacsony volt a kontroll névé-
nyekhez viszonyitva. Az azéta eltelt id6ben szamos kisérleti adat latott nap-
vildgot az antagonista mikroorganizmusok, valamint az altaluk szintetizalt
antibiotikus anyagoknak a névényvédelemben torténd. alkalmazasaval kap-
csolatban. Az antagonista mikroszervezeteknek a névényekre gyakorolt hatasa
kétféle médon érvényesiil. Egyrészt, mint a fentiekben emlitettiik, az altaluk
szintetizalt és a kornyezetiikbe kivalasztott antibiotikumok segitségével koz-
vetleniil elpusztitjdk a gyokérzoénaba keriild kérokozékat, illetve megakada-
lyozzak, hogy azok a gyokérzénaba keriiljenek, masrészt pedig az antibiotiku-
mok a gydkérzeten keresztiil bejuthatnak a névénybe is, s ott felhalmozédva
fokozzdk a ndévény immunitasit a betegségekkel szemben (Pramer [90],
MirzABEKJAN [80], Krasziunikov [51], KrasziLNikov és munkatéarsai [56],
Vo6ros [129], Aszkarova [3], HeEssayon [30], BuaNncHARD és DiLLer [9],
LEBEN és munkatérsai [62], valamint mésok).

A rhizoszféra mikroorganizmusoktdl eltérden a névény fold feletti részén
€16 nem parazita mikroorganizmusokat epifita mikrofléranak nevezik. Hub-
JAKOV [33] szerint azon mikroszervezetek tartoznak az epifita mikroflérahoz,
amelyek mind a gydkéren, mind pedig a f6ld feletti részen eléfordulnak. Ezzel
ellentétben méas szerzék csupan a noévény foldfeletti részén eléfordulé mikro-
szervezetekre korlatozzak ezt a terminolégiat. Amennyiben azt tartjuk, hogy a
gyokérzonaban él6 mikroszervezeteknek a névény életében betsltott szerepe
még nincs teljesen tisztizva, akkor azt is ki kell jelenteniink, hogy az epifita
mikroorganizmusoknak a szerepe még majdnem ismeretlen szamunkra. Egyes
szerzdk szerint az epifita mikroszervezetek faji dsszetétele nem fiigg a névény-
t6l, hanem a kiils§ fert8zés, azaz a levegé baktériumtartalma hatarozza meg
faji hovatartozasukat, mig mésok szerint ezek a rhizoszféra mikroszervezeté-
hez hasonléan ugyancsak specifikusak. A kutaték véleménye szerint a Pseudo-
monas herbicola. nevii sarga pigementet termelé baktérium a bizamagvak
feliiletén é16 mikroszervezetek 809,-at alkotja. RAUTENSTEIN [92] megfigye-
Iései szerint a bizamagvak baktériumflérajanak 75—989,-at teszi ki a Pseudo-
monas herbicola. JAMES és munkatérsai [40] két kiilonb6z8 epifita baktériumot
identifikaltak. Az ,,A” tipusnak nevezett Ps. herbicolan kiviil egy pigmentet
nem képzd Pseudomonas fajt irtak le, amelyet ,,B” tipusba soroltak.

KrouLrik és munkatarsai [57] az epifita mikroszervezeteket ugyancsak
két csoportra osztottak. Az egyikbe a kromogén, a masikba pedig a szintelen
mikroszervezeteket soroltak. A szerz6k véleménye szerint az elsé csoportban a
Pseudomonas herbicola, a méasodikban pedig a Lactobacillus plantarum van
tilsilyban. KrasziLNikov [51] szerint viszont a Lactobacillus genushoz tar-
tozo szervezetek csak ritkan fordulnak el a névények felszinén.

Hubjakov [33] megfigyelései azt mutatjak, hogy az epifita mikroorga-

Agrartudomdnyi Kozlemények 26, 1967



A MIKROORGANIZMUSOK ES MAGASABB RENDU NOVENYEK KOLCSONVISZONYA 581

nizmusok faji dsszetétele névényfajonként, sdt névényfajtanként is valtozik.
Az egyik buzafajtanal a Ps. herbicola az 6sszmikroflora 979,-at teszi ki, mig
egy masik btzafajtdnal ez a baktérium egyaltalaban nem fordul el§. Kvaszni-
KoV és SzuMcEVIcs [60] megfigyelték, hogy a novények tobbségének feliiletén
nagy mennyiségben fordulnak el6 kiilonbézé tejsavas baktériumok. A vad
névények felilletén joval kevesebb baktérium él, mint a kultirnévényeken.

A baktériumokon kiviil az epifita organizmusok kézott kiillonb6z6 gom-
bak is el6fordulhatnak. Kiilonosen a Penicilium genushoz tartozé gomba-
szervezetek elGfordulasat figyelték meg nagy szdmban, mig az Aspergillaceae-
hoz tartozé gombik jéval kisebb szamban fordulnak el (Misuszrin és Tri-
szvjATszKiJ [81]). Jelentds mennyiségben figyelték meg viszont a kiilonboz8 é-
lesztGk el6fordulasat a névény feliiletén. Aktinomycetak eléfordulasaval kapeso-
latgan nincsenek meghizhat6 adataink.

KraszinNikov [51] 6va int attél, hogy a névények szaran és levélzetén
€16 organizmusokat spontan fert6zés eredményeként tekintsiik. Véleménye
szerint a novény ugyanis nemesak a rhizoszféraban, hanem a foldfeliileti része-
ken é16 mikroszervezeteket is képes szelektalni valadékai segitségével, ame-
lyek tapanyagként szolgalnak azok szamara. A novény fold feletti részének
valadékai koziil CH1BNALL [13] glutamint, Vicorov [125] ammonium és foszfor-
vegyiileteket, GENKEL [27 ] pedig 4svanyi sékat mutatott ki. FeltételezhetGen
az epifita mikroszervezetek produktumai a névénybe bekeriilve a rhizoszféra
mikroorganizmusokhoz hasonlé hatast gyakorolnak az elébbire. Voznja-
KOVSZKAJA [128] szerint 253 kiilonboz8 epifita baktérium 159%,-a serkenti,
39%-a pedig gatolja a novények novekedését. Egyes epifita baktériumok,
amelyek vitaminokat és heteroauxint képeznek meghatérozott kériilmények
kozott, 10—149,-kal emelik a termést. Az epifita mikroorganizmusok kézott
szamos antagonista is talalhaté, amelyek visszaszoritjak a névény felszinére
keriil6 koérokozokat.

Az elmondottakbdl lathaté, hogy a niovények és a mikroszervezetek
kozott bonyolult kdlesénviszony 4ll fenn. Egyik a masikra hathat mind pozi-
tiv, mind pedig negativ irdnyban. A névény rendkiviil fontos dkolégiai tényezs,
amely szelektalja a felilletén él6 mikroszervezeteket, az utébbiak viszont
visszahatnak a novényre. A névények és a mikroszervezetek kozotti koleson-
viszony tanulményozéasa feltétleniil sziitkséges ahhoz, hogy a névénytermesz-
tésben megfeleld agrotechnikai médszereket tudjunk kidolgozni, amelyeken
keresztiil a talaj termékenységét magas szinvonalon tarthassuk, sét allandéan
fokozni tudjuk.
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