A PILLANGOSVIRAGU NOVENYEK
GYOKERGUMOIBAN ELO BAKTERIUMOK SZEREPE
A NOVENY NITROGENTAPLALASABAN

I. A RHIZOBIUMOLTAS ELTERJEDESE HAZANKBAN

MANNINGER ERNO
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet, Budapest

A nitrogén az él6 sejt legfontosabb alkotérésze, és mint névényi tap-
anyag, a mez6- és erdfgazdasagi termelés szinvonalat dénté mértékben
befolyasolja.

A levegétenger csaknem 80 térfogatszazalék nitrogénjébél a magusabb
rendd névények — a pillangésok kivételével — semmit sem tudnak felhasz-
nélni. Ennek a hatalmas nitrogénkészletnek egy részét ugyanis csak ezek a
novények tudjak a gyokérguméeskaikban €16 rhizobium-baktériumok segitsé-
gével hasznositani. Tehat ez a névénycsalad, amelyhez sok fontos mezd- és
erdGgazdasagi névényiink tartozik, csak részben szorul a szerves- és miitra-
gyakkal bevitt nitrogénre és a talaj nitrogénkészletére, mivel nitrogénsziikség-
lete nagy részét a leveg6bdl tudja felvenni. Ezt a kedvez8 funkciét azonban
csak akkor tudjak a névények kifejteni, ha mar a fiatal névénykék a megfelels
specifikus rhizobium baktériumaikra talalnak a talajban.

E baktériumok és a magasabb rend{i pillangésviragi névények kozott
kialakul tehat egy bonyolult, hasznos egyiittélés, amit szimbiézisnak neveziink.
E nitrogénkoté mikroorganizmusok az emlitett névényzet gyokérzetén elsza-
porodasuk kézben guméceskakat képeznek, hasznos tevékenységiik soran meg-
kotik a leveg6 molekularis nitrogénjét, amibdl aminosavakat épitenek fel.
Ezeket atadjak a novényeknek, amelyektdl cserébe kapjak azokat a széntartal-
mu vegyiileteket, amelyek szénlancanak felhasznalasaval épitik fel az amino-
savakat.

A szimbidzis elsé lathaté jele a gybkérguméicskak megjelenése a gyokér
legkiilonb6z6bb helyén. Tgy pl. a csillagfiirtnél féleg a f6gyskereken a gyskfs
koriil altalaban gallérszerten veszik kériil a gybkeret a gumék, mas pillangés-
nal kiilonb6z6 nagysagi gomb és ujj alaki képz6dmények talalhaték a hajszal-
gyokereken (1.abra). E gumékban él6 baktériumok tevékenységiikkel végsé
fokon nagyobb termést eredményeznek, miutan a levegd nitrogénjét értékes
novényi fehérjévé alakitottak.

A pillangésok gazdag fehérjetartalma azonban nemesak a névények fold
feletti részeiben talalhat6, hanem a fold alatti részekben is. Ez teszi érthetdvé,
hogy miért oly fontosak a pillangésok a talaj termékenységének fenntartasa-
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ban és fokozasaban. E tekintetben altalanosan ismert a pillangésok kedvezd
hatasa az utéveteményekre.

Altaldnos szamitasok szerint MisuszTin (id. MANNINGER és SzEcI, 1962)
350 kg-ra becsiili annak a nitrogénnek a mennyiségét, amelyet a lucerna kot
meg évente 1 ha teriileten a levegéhdl és ugyanennyi id§ alatt 170 kg-ot 5
voroshere ugyanakkora teriileten.

1. dbra. Pillangésvirdgi noévény gyokérzetén ndtt kiilonbozé gyokérguméeskik

A rhizobiumok és a névények szimbiézisanak oka és a novényekre gya-
korolt kedvezd hatasa igen kiilonboz8 lehet: eltekintve attél, hogy bizonyos
esetekben szimbiézis nem is alakul ki, mert a baktériumok nem képeznek
gumdékat, a csakugyan kialakulé szimbiézis esetén baktérium-torzseként hol
csak kevéssé, hol igen erdteljesen érvényesiil a baktériumok gumdképzo és nit-
rogénmegkoté hatasa. Utébbi két tulajdonsagot valamely rhizobium-torzs tel-
jesitSképességének szoktuk nevezni (MANNINGER, 1955).

A rhizobiumok hasznarél a mezdgazdasagban mar régéta meggyéGzddtek.

fgy mar VeEreILIUS és PLiNIUS is megemlékeznek a hiivelyes névények talaj-
javité tulajdonsagairél, anélkiil persze, hogy ennek okat ismerték volna.
HELLRIEGEL és WILFART (1888) vizsgalatai beigazoltak, hogy a hiivelyes névé-
nyek nitrogénkotése baktériumok tevékenységének eredménye. E baktériu-
moknak tudatos felhasznalasa a mezdgazdasagban ezutan révidesen meg is
valésult.

Mar a szazadforduls el8tt felvetddott annak a gondolata, hogy nem lehet-
ne-e hasznos baktérumokat laboratériumokban elszaporitani és a gyakorlatban
oltas céljara felhasznalni. Ma mar minden fejlett mezégazdasaggal rendelkezs
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orszagban felhasznaljak a pillangésviragiaknak rhizobium-baktériumokkal
val6 oltasat a termés fokozasara.

Az els§ hasznalhaté oltéanyagot Eurépaban Nitragin néven NoBBE és
HiLr~NER készitették el 1895-ben (id. KeErpELY, 1896). Ezt a készitményt a
hichsti Farbwerke hozta forgalomba. Drezdaban azutan Azotogén néven gyar-
tottak oltéanyagot. Angliaban Nitro Bakterin, Amerikaban pedig Nitro Culture,
Farmogen és Hey’s Concentrated nitrogen producer néven hoztak forgalomba
oltéanyagokat a Nitraginnal egy id6ben. Azéta szamtalan oltéanyag keriilt
forgalomba a legkiilonb6z6bb néven szerte a vilagon. Hazankban ma Rhizonit
néven gyartanak ilyen oltéanyagot.

A kiilfsldi szakembereknek e baktériumok felhasznéalasa terén hamarosan
kovetdje lett hazankban is. Alig néhany évvel felfedezésiik utan KerprerLy
(1886, 1897) végzett szabadfoldi kisérleteket ilyen baktériumokkal. A rhizo-
biumok f6 jelentdségét abban latta, hogy a levegébdl teljesen ingyen vonhaté
el e baktériumok segitségével a nitrogén. Szerinte: ,,a pillangésviragi névények
tehat nemcsak azért j6 eléveteményei a kalaszosoknak, kapasoknak, ipari s
kereskedelmi névényeknek, mert a talajt fizikailag javitjak, mélyen lehats,
gazdagon elagazé gyokereikkel, azt mélyebb rétegeiben is fellazitjak, hanem
mert ezen névényeknek fokozott, és csupan a talajra utalt nitrogén igényét is
kielégiteni képesek”.

Az oltéanyagot kiilfoldrdl szerezte be: a német Nitragin készitményeket
hasznalta l6bab-, borsé-, csillagfiirt névényekre. Tapasztalata szerint a jobb
mindségli szantofoldeken oltas nélkiil is talalunk guméeskakat a névények
gyokerein, ,,de oltas esetében eme gumék szdma toébb s gyorsabban, illetve
korabban jelennek meg™. Mivel els6 kisérlete nem eredményezett atiitd sikert,
ez hatraltatta a talajoltas elterjedését Magyarorszagon. Ezért 30 évnek kellett
eltelnie, mig mez6gazdasagi szakembereinkben eloszlott a kétely és sikerek
reményében ijabb munkahoz lattak. (DEGEN, 1923; RoSENBERG, 1925; LEGANY,
1926; STEININGER, 1938; SzAvoszr, 1938; ViLrax, 1938; Zucker, 1938;
Dworaxk, 1938; Horn 1939, KErPELY, 1939, 1941; HorvATH, 1940; KURNIK,
1942.)

Az ismételt kezdeményezésnek egyik dontd oka a széjabab vetésteriile-
tének nagyobb mérvii kiterjesztése volt. A Kinabol szarmazé széjababot nalunk,
mint ismeretes, j6forman csak 50 év 6ta termesztik. Mivel dgy latszik a széja-
nak specifikus rhizobium baktériuma van, amely hidnyzik talajainkbél, ezért a
nalunk termesztett dsszes pillangésok koziil a széja minden esetben igényli a
sz6ja novénybdl szarmazé rhizobiumokkal valé oltast.

Az oltasokat azonban még akkor is kiilféldrgl szarmazé Biogén és Radi-
cin nevi készitményekkel végezték. Ezek kedvezd eredménye immar megterem-
tette az els6 magyar szdrmazdsi rhizobium-készitmények elallitdsanak gon-
dolatat. Hamarosan megsziiletett a Duna—Tisza kozi Mez6gazdasagi Kamara
irdnyitasa mellett mikod§ Talajbakteriolégiai Laboratériumban a magyar
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Baktonit nevi oltéanyag. Hatasaban ez megegyezett a kiilféldi hasonlé készit-
ményekkel, felhasznalt mennyisége tekintetében azonban nem nétt til a kisér-
let keretein. Még hosszi ideig, tobb mint egy évtizeden 4t nem volt ‘nagyobb
mérvii oltéanyagtermelésiink. Az 1940-es évektdl azonban évente mar kb.
25 000 kh vetésteriilet oltasahoz sziikséges oltéanyagot gyartott a Wack cég a
Zucker altal kitenyésztett baktérium-térzsek felhasznalasaval. Ez a mennyiség
rovid néhany év alatt a kétszeresére nétt, igyhogy 1946 —1949-ig az emlitett
magyar cég hazai oltasokra évente kb. 50 000 kh teriiletre elégséges oltéanyagot
gyartott.

Rendszeres és alland6 iizeme miatt ezt a laboratériumot tekinthetjiik a
magyar rhizobiumoltéanyagtermelés els6 allomasanak. Nyilvan hatasos készit-
ményeinek koszonhette, hogy 1947-t6l harom éven keresztiil a magyarorszagi
felhasznalason feliil évente még 50 000 kh-nyi teriiletre sziikséges oltéanyagot
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2. dbra. Az 1950—1954 években gyirtott Baktonit nevii rhizobium-oltéanyag mennyisége

exportalhatott Roméniaba. Ebbgl a laboratérium hasonlébél céllal alakult
1950-ben a Phylaxia Allami Oltéanyagtermels Intézet Agrobiolégiai Osztalya.
Itt a sziikségleteknek megfelelGen egyre névekvd mennyiségli Baktonitot gyé’lr-
tottak négy éven keresztiil (2. abra). Késébb azonban még ez sem volt elegend§
a megnovekedett sziikséglet szamara.

A kapacitas elégtelensége mellett a talajoltasoknak az volt a legnagyobb
hidnyossaga, hogy hianyzott hatasossiganak az egész orszagra kiterjedd szaba-
tos megfigyelése. A rendelkezésiinkre allé kisszamu szabadfsldi kisérletekbdl
megallapithat6, hogy nem térédtek az oltéanyag mindségének mikrobiolégiai
vizsgalataval. Igy nem vizsgaltik meg szabatosan az oltéanyagot tisztasagara
nézve és nem allapitottak meg az oltéanyagban foglalt rhizobiumok szamat,
életképességét, gumoképzs és nitrogénmegkits hatasat, vagyis a teljesitSképes-
ségét. Ezért csak a szabadféldi vizsgalatokbél nyert eredményeket szabatosan
kiértékelni, illetve felhasznalni nem lehet. Kiilonésen a hatastalan oltasok fel-
derjtéséhez szolgilhattak volna az ilyen bakteriolégiai vizsgalatok értékes
dtmutatasokkal.

MTA IV. Osztily Kézleményei 25 (1966)



A PILLANGOSVIRAGU NOVENYEK GYOKERGUMOIBAN ELO BAKTERIUMOK 131

A régebbi kisérletekb8l mindéssze annyit lehet megallapitani, hogy az
oltéanyagok valtozé hatast mutattak, és valészint, hogy a hullamzé eredmé-
nyek alakulasara a baktérium-oltéanyagok kiilonb6z8 teljesitképességén feliil
fel nem deritett mas biotikus és abiotikus tényezédk is lényeges hatast gyakorol-
hattak.

1958 ota, gyokeres valtozas tortént e tekintetben hazankban. A Fold-
mivelésiigyi Minisztérium ekkor bevezette a rhizobiumoltéanyagok kotelezd
ellenérzését, ennélfogva azéta az oltéanyagok hatasa ismeretes. Az ellen6rzést
az Orszagos Mezdgazdasagi MinGségvizsgalé Intézet végzi.

Magatol értetédik, hogy a mezégazdasag gyakorlataban csak nagy telje-
sit6képességgel rendelkezd baktérium-torzsekbdl készitett oltéanyagot szabad
felhasznalni, mert ellenkezd esetben megfeleld eredményt nem varhatunk a
beavatkozastél.

Az oltéanyag el6allitasdhoz felhasznalandé baktériumtérzseket az eddigi
gyakorlat szerint évrdl évre frissen izolaljak, mégpedig minden ndévényre,
illetve névénycsoportra kiilon, mas mas tajegységekrdl szarmazé noévények
gyokérgumécskaibol. E baktériumtorzsek keverékébsl tn. polivalens olté-
anyagot készitenek.

Az olt6anyagtermeléshez hasznalt kiindulé baktériumtérzsek elgallitasat
néhany helyen kiilfoldon kutaté intézetek végzik. Hazankban ezeket az olté-
anyagtermeld intézmény a legtobb névényre maga allitja elg.

Az oltéanyagok ellendrzését a megfelelé szabvdany figyelembevételével
végzik, amely a kész oltéanyaggal szemben bizonyos kévetelményeket tamaszt.
Az ellendrz6 vizsgalatoknal a fésily asteril homokban legalabb négyszeri
ismétlésben végzett tenyészedénykisérletre esik. Ennek kapcsin névénycso-
portonként kontroll (oltatlan) névényeket hasonlitunk éssze oltott névények-
kel. E vegeticiés kisérlet soran megallapitjuk a gumoképzés mértékét, a nové-
nyek zold tomegét. Ezenfeliil a névények f6ld feletti és gyokérrészébél nitrogén-
vizsgalatokat végziink.

A rhizobiumokkal kapcsolatos kutatasok azonban kiterjednek az elméleti
vizsgalatok mellett a rhizobiumok kézvetleniil a gyakorlatban torténd felhasz-
nalasanak kérdésére is. Igy pl. a rhizobiumokkal torténd oltasokkal kapcsolat-
ban egyik igen lényeges szempont, hogy milyen formaban keriiljon forgalomba
az ilyen oltéanyag. A régebbi agaros készitményeket ma mindinkabb a poralaki
készitmények valtjak fel vilagszerte. Ez utébbi tekintetben lényeges és sokat
vitatott a viv6anyag, vagyis az alapanyag, amelyhez a baktériumokat hozza-
keverik. Nalunk a Phylaxia tézegporhoz kevert rhizobiumokbél késziti az
oltéanyagot. Ez az oltéanyag gy késziil, hogy a fermentorban elszaporitott
rhizobium-torzskeveréket finomra 6rélt és sterilizalt tzegporhoz keverik, majd
szaritds utan polietilén zacskékban hozzak forgalomba. A tézegpor szemcse-
nagysaga 0,1 mm-nél nem lehet nagyobb, hogy ezaltal a maghoz valé j6 tapada-
sat biztositsuk.
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Kiilon meg kell emlékezni, hogy a széja vetémag oltdsahoz hazankban in.
helyi oltéanyagot is készitenek Iregszemcsén. Ez poralaki készitmény és koz-
vetleniil a begytjtott gyokerek, illetve gumok 6rlése altal késziil. Igen termé-
szetes, hogy ilyen oltéanyag szdmdara csakis olyan pillangésviragi névények
hasznalhaték fel, amelyeknek gyokerén a rhizobiumok nagyalakia gumékat
képeznek.

A rhizobiumokkal valé oltids nemesak tébblettermésben, hanem a termés
jobb mindségében is jelentkezhet. Ezt a szempontot, sajnos, ma még nem veszik
eléggé szamitasba.

A thizobiumoltasos szabadfsldi kisérletekrdl altalaban megallapithato,
hogy az oltasok eredményeinek megitélése joval bonyolultabb feladat, mint
mais jellegi tragyazasi kisérleteké. Ennek egyik oka, hogy az egyes évek
soran végzett kisérletekhez felhasznalt oltéanyag, illetve baktérium-torzsek leg-
tobbszor kiilonbozéek. Masik oka, hogy a kisérletek beallitasa nagyobb gond-
dal jar, mint mas kisérleteké. Az oltéanyag ugyanis él6 anyagot tartalmaz, és a
legkisebb el8vigyazatlansag esetében (pl. napfényen térténd oltas) alig szamit-
hatunk eredményre. Ez is oka lehet annak, hogy az ellendrzés soran hatasosnak
bizonyult oltéanyaggal nem minden esethen kapunk pozitiv eredményt a gya-
korlatban. Mindez hazankban egyik-masik szakember részérgl néha kedvezgt-
len vélemény kialakitasdhoz vezetett, sét taldlkozhattunk olyan nézettel is,
amely a széja kivételével nem tartotta sziikségesnek a rhizobiumoltast.
Az utébbi szerenecsére ritka nézet és szakszeritlen is, mivel minden kisérletet
nélkiil6z8, vagy egyetlen kisérleten alapszik. Sajnos az ilyen kijelentések gyak-
ran a legjobb iigynek is sokat artanak. Kétségtelen, hogy szimolnunk kell
azzal, hogy a leghatésosabb oltéanyaggal sem kapunk mindig pozitiv ered-
ményt, hisz az oltas sikerességét sok tényéz()’ befolyasolhatja (pl. a talaj
fizikai-kémiai allapota, mikroorganizmusainak hatésa sth.).

Kisparcellas és iizemi méretl rhizobiumoltasos szabadféldi kisérletek
eredményei hazankban f8leg lucerna, széja és. csillagfiirt novényekkel kapeso-
latban allnak rendelkezésiinkre. Az 19391954 években végzett kisérletek
nagyobb része pozitiv eredményeket hozott. Ezek azonban legnagyobbrészt
nem voltak statisztikai szamitasokkal értékelve, de az utébbi 10 év variancia-
analizissel kiértékelt kisérletei is megnyugtaté eredményeket szolgaltattak.
D1 GrEria (1964) szerkesztette ,,Mezfgazdak talajismereti és tragyazasi
dtmutatéja’ cimii, t6bb szerz8 munkakozdsségben irt kéonyvben KERPELY
kiilonb6z8 pillangésvirdgival végzett 40 kisparcellis szabadféldi kisérlet ered-
ményét kozli, amely kisérletek koziil 33 pozitiv hatast mutatott. Ezek koziil
néhanyat megemlitek. igy a lucernakisérletek az 1957. évben Martonvasaron
16,59,-0s atlagos terméstiobbletet eredményeztek. Ugyancsak lucernaval 1959-
ben Vacott 22,0%:-0s, 1960-ban Budatétényben 42,0%,-0s terméstobbletet
lehetett elérni. E kisparcellas kisérleteket kiilonboz8 kutaté intézetek
végerték.
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A Foldmiivelésiigyi Minisztérium altal 19581960 kozott az orszag
34 kiil6nb6z8 helyén lucernaval bedllitott nagyiizemi kisérletek célja az oltas
termésfokozé hatasanak megallapitasa volt. Az egyes helyeken atlagosan
10—14 kh nagysagu teriileteken folyt a kisérlet. Az oltashoz felhasznalt rhizo-
bium oltéanyag hatéasossagi vizsgalatat az Orszagos MezGgazdasagi Mindség-
vizsgalé Intézet végezte. E nagyiizemi kisérletekbdl kitdint, hogy a rhizobium-
oltasnak nemecsak a termés mennyiségére volt pozitiv hatasa, hanem emelke-
dett a pillangésvirdgi takarmanynévények nitrogéntartalma, tehat a mingsége
is. A gazdasdgossagi szamitasok szerint a rhizobiumok oltaskéltsége kh-ként
7—8 Ft volt, ezzel szemben az elébbiekben emlitett kisérletek kh-ként 301 Ft
tobbletjovedelmet eredményeztek (Foldmiivelésiigyi Minisztérium Mezogazd.
Szerv. Int. 1960).

Kiilfoldon a rhizobiumoltast a szocialista és a t6kés allamokban egyre
kiterjedtebben alkalmazzak. Kiilonésen nagy mennyiségili olté6anyagot hasznal-
nak fel a Szovjetuniéban, Csehszlovakiaban és Roméniaban, amit 1962 jiliusa-
ban Leningradban a ,baktériumtragyak’ alkalmazasarél tartott értekezlet is
bizonyitott.

Ugyancsak jelentés mennyiségli ilyen oltéanyagot hasznalnak fel
a gyakorlatban a t8kés orszagokban mind Eurépaban, mind az Amerikai
Egyesiilt Allamokban.

Ezeknek az eredményeknek ellenére, mint mondottam, még ma is talal-
kozunk egyesek olyan nézetével, amely szerint a rhizobiumokkal valé oltasnak
nincs jelentGsége. Véleményiiket egyfel6l arra alapitjak, hogy a legtobb talaj-
ban oltas nélkil is képzédnek a pillangésok gyodkerén guméeskak, tehat az
illeté baktériumok a természetben megvannak, masfel6l az oltds soran a
talajba vitt rhizobiumok szerintiik hamarosan elpusztulnak, mivel a labora-
toriumi tenyészetek nem birjak a kérnyezetvaltozast. :

Bar irodalmi adatok is alatamasztjak, hogy az oltasnak akkor is lehet
pozitiv hatésa, ha a talajban az illet8 pillangésviragi névény rhizobiumai jelen
vannak (THORNTON és KLETZKOWSKY, 1950), mégis gy gondoltuk, nem kézom-
bés a talajba juttatott rhizobium baktériumok oltas, utani életét radioaktiv
izot6p felhasznalasaval nyomon kévetni (KERPELY, ZAMORY és MANNINGER,
1963). Kisérleteinkhez vorosherébdl izolalt, hatdsossigara nézve elGzetesen
megvizsgalt, nagy teljesit6képességli rhizobium-torzset hasznaltunk. A kisér-
letet olyan talajon allitottuk be, amely elGzetes vizsgalatok eredménye szerint
rhizobium baktériumokat természettél fogva bdségesen tartalmazott. A nyolec-
hetes tenyészidd alatt 8 —10 naponként 2—2 névényt gyokerestdl kiemeltiink
és azokkal autoradiografias vizsgalatokat végeztiink. Eredményeink azt
mutattak, hogy oltassal a talajba juttatott rhizobiumok nem pusztulnak el,
hanem versenyre kelve a talajban levé rhizobium baktériumokkal a pillangés-
viragi niévények gyokérzetén megtelepedve gumékat képeznek és nitrogén
megkotésiikkel hasznot eredményeznek.
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Nitrogén miitragyazast konny(, tapanyagszegény talajok rhizobiumol-
tas esetében is okvetleniil megkivannak, hogy a fiatal n6vénykéket a szimbiézis
bealltaig nitrogénnel kell6 mértékben ellathassak. A baktériumok elszaporoda-
sahoz ugyanis bizonyos idé kell és az erételjes nitrogénkotésiik csak a gumécs-
kak megjelenésével, illetve teljes kifejlddésével veszi kezdetét. Ugyancsak
fontos, hogy a talaj mésszel megfelelden ellatott legyen. Mésznitrogént négy
héttel a pillangésok vetése elbtt célszerd a talajba juttatni.

E vazlatos osszefoglalomban igyekeztem a légkori nitrogén biolégiai
tton, rhizobiumok altal valé megkotésének mez8gazdasagi jelent8ségét
kiemelni. Hazank nitrogénben szegény talajainak nitrogénpétlasa tekinteté-
ben tehat a mikrobiolégiai eljardsok koziil a rhizobiumoltas szélesebb kort
alkalmazasaval tehetiink a legtébbet.
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