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A talajlako allatok és az endomikorrhiza-gombak kozotti
kapcsolatok szerepe a novények tapanyagellatasaban

A Fold 1égkori valtozasai jelentdsen atalakitjadk Eurdpa klimajat. Az évi atlagos ta-
lajfelszini hémérséklet példaul varhatéoan 1-3,5 °C-kal névekszik 2100-ig (WATSON et
al., 1998). Bar a nézetkiilonbségek az iddjaras valtozasainak hosszua tavi eldrejelzésével
kapcsolatban gyakran jelentdsek, abban a legtobben egyetértenek, hogy az elkovetkezd
években és évtizedekben jelentésen megnd az eddig szokatlannak tartott iddjarasi jelen-
ségek gyakorisaga. Gyakrabban lesz példaul hirtelen hémérsékletvaltozas, jelentds
csapadék, ill. szarazsag. Ezek a jelenségek kétségteleniil nagy befolyast gyakorolnak
majd a talajok fizikai, kémiai és biologiai jellemzdire, valamint a talajok bioldgiai fo-
lyamataira. Kovetkezésképpen megvaltoznak a talaj ¢letkozosségei, aminek kozvetlen
hatasai lesznek majd a ndvénytermesztésre is (STANNERS & BOURDEAU, 1995). Ilyen
koriilmények kozott a mikorrhiza-gombak tevékenységének jelentdsége ndvekedik a
mezdégazdasagban is.

Az arbuszkularis mikorrhiza- (AM-) gombak hatasa a
novényi produkcidéra

A mikorrhiza-gombak rendkiviil elterjedtek a talajban. A szarazfoldi novények 80—
90 %-a €l szimbiotikus kapcsolatban valamilyen mikorrhiza-gombaval (MALLOCH et al,
1980; Jakucs, 1996, 1999a,b). Tobbféle novény—mikorrhiza-gomba szimbidzis tipus
létezik. Elterjedtek a fak gydkereit kiviilrél borité ektomikorrhiza-gombak (JAKUCS,
1999a,b, 2002), de leggyakoribbak a hifafonalaikkal a gydkérszovetbe hatold endo-
mikorrhiza-gombak. A gyokerek kolonizacidjanak mértékét befolyasolja a gazdandvény
¢és az arbuszkularis mikorrhiza- (AM-) gomba faji Osszetétele, valamint a kornyezet. A
talajban €16 allatok kiilonb6z6 direkt és indirekt hatasokon keresztiil befolyasolhatjak az
AM-gomba kolonizaciojanak mértékét, a mikorrhiza térbeli elterjedését. Az AM-gomba
sporai és externalis hifai fontos taplalékforrast jelentenek a talaj mikofag allatainak. A
talajlako allatok két modon tudjak befolyasolni a ndvényi tapanyagfelvétel folyamatait
az AM-gombakon keresztiil. Egyfeldl a taplalkozasukkal hatassal vannak az externalis
hifak eloszlasara, denzitasara és ndvekedésére, masrészt terjesztik az AM-gombakat a
talajban. A mikorrhiza-gomba eloszlasanak, novekedésének és kolonizacidjanak befo-
lyasolasan keresztiil a talajlako allatok hatassal vannak a ndévények viz- és tapanyagfel-
vételére és igy a novekedésiikre. Mivel az AM-gomba externalis hifahaldzata jelentdsen
hozzajarul a névény PO, -, NH, -, K'-, Ca’"-, SO, -, Cu’- és Zn*'-felvételéhez
(MARSCHNER & DELL, 1994), az AM-gomba externalis hifahal6zatanak megszakitasa,
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vagy eltavolitasa jelent6sen befolyasolhatja a névény tapanyagellatasat, kiilonosen ext-
rém iddjarasi viszonyok kozott. A mikorrhiza azonban nem csak segitheti, de gatolhatja
is egyes elemek (pl. mangan) felvételét a talajbol, amely folyamatnak fontos szerepe
van a nehézfémek okozta toxikdzis kivédésében (POSTA et al., 1994).

A mikorrhiza-gombaval kapcsolatban 1év6 ndvényben fiziologiai és morfologiai val-
tozasok indukaldédnak. A mikorrhiza kapcsolat kedvezd hatdsa a novények tapanyagfel-
vételére és novekedésére régdta ismert tény. Egy adott ndvényfaj mikorrhizalt és nem-
mikorrhizalt egyedei kozott szamos vonatkozasban talalunk kiilonbségeket. A
mikorrhizalt egyedek szarazsagtiirobbek, mint nem-mikorrhizalt fajtarsaik (BETHLEN-
FALVAY et al., 1988). A jelenség magyarazata, hogy a gombak externalis hifahalozata a
ndvények gyokerei szamara hozzaférhetetlen talajrészek, a mikroaggregatumokba zart
viz feltarasara és felvételére is képesek. Az endomikorrhiza-gombak hatasat a névények
tapanyagfelvételére sokan vizsgaltak. P-hidnyos talajban haromszoros, foszforban gaz-
dag talajban kétszeres kiilonbséget talaltak a mikorrhizalt és nem-mikorrhizalt novény-
egyedek P-felvétele kozott (POSTA & FULEKY, 1997a,b). Mikorrhiza-gombak jelenlé-
tében novekszik a novények ellenalldo képessége a korokozokkal szemben, amit egyes
szerzOk a fokozott tapelemfelvételre (SMITH & KAPLAN, 1988), masok a rizoszféraban
bekovetkezd valtozasokra vezetnek vissza (PINOCHET et al., 1993). Az emlitett pozitiv
hatasok azt eredményezik, hogy a mikorrhizalt ndvények hajtasainak szaraztomege
nagyobb, mint nem-mikorrhizalt fajtarsaiké (KAISER & LUSSENHOP, 1991; WARNOCK et
al., 1982; BIRO et al.,, 2000). Laboratoriumi korilmények kozott az AM-gomba
externalis hifakon keresztiil torténd anyagfelvételének maximalis értékei foszfor eseté-
ben a teljes elemfelvétel 80 %-at, nitrogén esetében 25 %-at érték el (MARSCHNER &
DELL, 1994). Az eddigi eredmények azt mutatjak, hogy a mikorrhiza jelentésége els6-
sorban stresszhelyzetben (szarazsag, tApanyaghiany) nagy és igy napjaink valtozoé id6ja-
rasi viszonyai mellett szerepe egyre inkabb eldtérbe keriil. Ezen til a mikorrhiza oltés
fontos eszkoz lehet a miitragyazas karos hatasainak kivédésében, hiszen jelenlétében a
P-tragyazas mértéke csokkenthetd (POSTA, 1997; POSTA & FULEKY, 2000), a ndvények
korokozokkal szembeni ellenallasa fokozhato.

A novények és a mikorrhiza-gombak kozotti kapcsolatok azonban hatranyosak is le-
hetnek, ha a fotoszintetizacioval képz6dé cukrok mennyisége kicsi. A mikorrhiza-
gombak biomasszaja a gyokerek tomegének 20 %-at is elérheti. Ha a mikorrhiza jelen-
tds mennyiségli kész tapanyagot von el a novényektol, akkor kapcsolata a novényekkel
inkabb parazitikus jellegli, mint mutualista. Az AM-gomba relative vastag falu, ellenal-
16 sporai nagy stirliségben taldlhatoak a legtobb talajban. A sporak szama 1-2 db/g
talajtol egészen 200-ig terjedhet a talajtipustdl fiiggéen (RABATIN, 1980; ABBOTT &
ROBSON, 1977). Az AM-gomba ennek megfelelden jelentds taplalékforras a talaj
mikofag €l6lényei szdmara. A mikotrop fajok jelenléte, eloszlasa, mennyisége csak a
talajallatokkal val6 bonyolult kapcsolatrendszer elemzése utan valik értelmezhetove. A
talaj faunja jelentds hatassal van az AM-gomba fajok névekedésére és funkcidira és
ezen keresztiil a n6vényi produkciora is (LUSSENHOP, 1992; FITTER & GARBAYE, 1994;
GANGE & BOWER, 1997; GRIFFITHS & BARDGETT, 1997).
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Az AM-gombak és a mikrofauna kézotti kapcesolatok

Az endomikorrhiza és a mikrofauna, mint a fonalférgek (Nematoda) és egysejtiiek
(Protozoa) kapcsolatarol meglehetésen keveset tudunk. A legtobb informacio a
ndvénypatogén fonalférgek és az AM-gomba kapcsolatardl all rendelkezésiinkre. Mind-
kettd a rizoszféraban él, st az endopatogén fonalférgek esetében mindketté a gyokér
kortikalis sejtjeit kolonizalja. A kapcsolat érdekességét az adja, hogy az AM-gomba
segit a nodvényeknek toleralni a novénypatogén fonalférgek karositd hatasat
(SITARAIMAH & SIKORA, 1982; GRANDISON & COOPER, 1986), ami mezdgazdasagi
szempontbol jelentds tény. A ndvények novekedése ezaltal nem csokken. Megfigyelhe-
té az is, hogy az AM-gomba hatasara csokken a ndvényeken az endoparazita fonalfér-
gek siiriisége, kevesebb lesz a tojasok, a larvak és az adultak szama (SALEH & SIKORA,
1984; COOPER & GRANDISON, 1986). A mikorrhiza fonalférgekre gyakorolt hatdsa
azonban fligg az AM-gomba kolonizacié mértékétdl. Csak bizonyos kolonizacids széza-
1€k felett figyelhetd meg a fonalférgek szdmanak csokkenése (SALEH & SIKORA, 1984;
GRANDISON & COOPER, 1986). Az AM-gombaval vald oltas idépontja is fontos tényezd.
Amikor négy héttel a fonalférgek megjelenése eldtt a novényeket elére beoltottdk AM-
gombaval, kisebb ndvénypatogén fonalféreg fertdzottséget talaltak és a férgek gyengéb-
ben fejlddtek, mint amikor szimultan oltast alkalmaztak (COOPER & GRANDISON, 1986).
Ebben az esetben a novénypatogén fonalférgek elkeriilték az AM-gombaval kolonizalt
gyokérrészeket. A fonalféreg—mikorrhiza interakciok azonban nagyon specifikusak és
erdsen fiiggenek a szimbidzisban résztvevd gazdandvény, fonalféreg és AM-gomba
fajoktol valamint a talaj tapanyag-ellatottsagatol (INGHAM, 1988).

A vizsgalatok masik része a mikofag fonalférgekkel foglalkozik, melyek kdzonséges
lakéi a rizoszféranak. A mikofag fonalférgek jelentdsen csokkenthetik a mikorrhiza
tapanyag-abszorbeald képességét és ezen keresztiil csokkentik a novények P- és N-fel-
vételét. A mikorrhiza-gombak externalis hifainak fogyasztasaval és/vagy darabolasaval
karos hatassal lehetnek a mikorrhiza szimbidzisra és ezen keresztil a ndvényre
(SALAWU & ESTEY, 1979; HUSSEY & RONCADORI, 1980). A kallusz-fonalféreg
(Aphelenchus avenae) csokkentette az AM-gomba kolonizaciot a foldben termé here
(Trifolium subterraneum) gyokerein, viszont el@segitette a novények ndvekedését. En-
nek lehetséges oka, hogy a fonalférgek novelték a mineralizalt tdpanyagok mennyiségét
a talajban (BAKHTAIR et al., 2001). A mikofag fonalférgek karositd hatdsa a legtobb
vizsgalatban csak extrém magas siiriiségben jelentkezik, ami rendszerint ritka a termé-
szetben.

Az AM-gombak és a mikroarthropodak

Az AM-gombanak a novények produkcidjara gyakorolt, szamos esetben kimutatott
pozitiv hatasait tobb tényezd befolyasolhatja szabadfoldi koriilmények kozott. Ide tarto-
zik a talaj tapanyagszintje, a kiilonbdzé ndvényi stresszfaktorok (pl. szarazsag), a nové-
nyi betegségek, valamint a novény- és gombaevd allatok széles kore. Ez utobbiak fontos
csoportjat alkotjak a mikroarthropodak, els6sorban az ugrévillasok (Collembola) és az
atkak (Acari). A mikorrhizara gyakorolt hatassal kapcsolatban szinte kizarolag az ugro-
villasokrol vannak informaciok. Kiilonbozo taplalkozasu ugrovillas fajokat ismeriink,
beleértve a ragadozokat is. A legtobb faj taplalkozasi spektruma széles, elfogyasztjak a
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kiilonbdz6 gombafajok sporajat, hifajat, zuzmokat, mohakat, névényi maradvanyokat,
baktériumokat, algasejteket, fonalférgeket stb. (ANDERSON & HEALEY, 1972; BAKONYI
et al., 1994; BAKONYI, 1998; GILMORE & POTTER, 1993). Ugyanakkor szamos esetben
mutattak ki taplalékpreferenciat is. A taplalékvalasztasrol a legtobb faj esetében kevés
adat all a rendelkezésiinkre, de ugy tlinik, hogy a fajok tobbsége preferdlja a gomba-
hifat, beleértve az AM-gomba hifat is, mas taplalékkal szemben (LARSEN & JAKOBSEN,
1996; MOORE et al., 1987; THIMM & LARINK, 1995). T6bb vizsgalat is alatimasztja,
hogy az ugrdvillasok a metabolikusan aktiv hifakat jobban kedvelik az 6reg vagy el-
pusztult hifaknal, sét a Folsomia candida esetében egyazon faj sporaja és hifaja kdzotti
preferenciaban is talaltak kiilonbséget (MOORE et al., 1985). Az ugrévillasok a kiillonbo-
z0 AM-gomba fajok kozott is valogatnak (MOORE et al., 1985; SERES et al., 2002). Az
allatok kora szerint is talalunk kiilonbségeket, a fiatalok elsésorban a baktériumokat,
mig a kifejlett allatok a gombakat részesitették elényben (BAKONYI, 1989). Mas szerzok
a talajban él0 szaprofita, nem mikorrhiza-gombak szerepét hangsulyozzak, mivel a
taplalkozasi vizsgalatokban az ugrovillasok ezeket preferaltdk az AM-gomba fajokkal
szemben ¢és a preferencia nem valtozott kiilonb6zd ugrovillas stirliség mellett sem
(KLIRONOMOS & URSIC, 1998).

Ahogy az a taplalkozasi vizsgalatok eredményei alapjan varhatd, tobb tanulmany
szamol be arr6l, hogy az ugrdvillisok AM-gomba fogyasztasa kovetkeztében a
mikorrhiza kolonizacid csokken és ez a novények tapanyagfelvételére, ndvekedésére és
produkcidjara is negativ hatassal van (HODGE, 2000; FINLAY, 1985; MCGONIGLE, 1995;
WARNOCK et al., 1982). Ugyanakkor laboratoriumi kisérletek eredményei szerint, ha az
ugrovillasok kis mértékben fogyasztottdk csupan a mikorrhiza-gombakat, az stimulalta a
ndvények P-felvételét (FINLAY, 1985). Novekvo allatstiriiség ellenkezd hatassal jart.
Hasonlo eredményt kaptak a N-felvételre vonatkozoan is. Terepi vizsgalatok azonban a
kérdéssel kapcsolatban még nem torténtek.

A novények novekedésben, vagy produkcidban kifejezett valasza a ndvekvo ugrovil-
las stiriségre harang alaku gorbével irhatd le, azaz volt egy olyan, a névények szamara
optimalis ugrovillas siiriiség, amely mellett a mikorrhizaltsag és ezzel egyiitt a novények
novekedése a legmagasabb értéket adta (BAKONYI et al., 2002; GANGE & AYRES, 1999).
A jelenség egyik oka lehet, hogy optimalis ugrovillas strliség esetén az allatok ragasa
stimulalja a hifa novekedését. Ezen tul az allatok iiriilékében talalhaté nitrogén és fosz-
for Gjra felvehetové valik az AM-gombak és a novény szamara (GANGE, 2000).

Vannak olyan kisérleti eredmények is, amelyek szerint az ugrévillasok az AM-
gombakkal szemben preferaljak a konidiumos gombakat, és ha ilyenek is vannak a
vizsgalt rendszerben, inkabb ezeket fogyasztjadk (KLIRONOMOS & KENDRICK, 1995,
1996; KLIRONOMOS & URSIC, 1998). A konidiumos gombak fogyasztasaval és lebonta-
saval egy alternativ taplalékforrast nyujtanak az AM-gombas novénynek. Ezzel szem-
ben SARVARY és munkatarsai (2000) taplalékvalasztasi vizsgalataikban arra az ered-
ményre jutottak, hogy a Hemileius initialis pancélosatka faj nem részesiti elonyben a
szaprofita gombakat a Glomus macrocarpum AM-gombaval szemben.

Bizonyitottak tovabba, hogy noha az AM-gomba sporak tl nagyok ahhoz, hogy in-
takt modon atjuthassanak az ugrovillasok bélcsatorndjan, az allatok jelenléte mégis
elésegiti a novények kolonizaciojat (KLIRONOMOS & MOUTOGLIS, 1999; SERES et al.,
2002). A terjesztés mechanizmusa ¢és az, hogy a terjedésben az AM-gombak hif3ja,
sporaja vagy valamilyen egyéb képlet jatszik-e szerepet még tisztazatlan. Elképzelheto,
hogy a hifandvekedés stimulalasan keresztiil fejtik ki az ugrévillasok elényds hatasukat
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az ujabb novények kolonizaldsaban és nem a sporak vagy hifafragmentumok atvitelével.
Az ugrovillas fajok kozott is kiilonbség mutatkozott abban, hogy milyen mértékben
képesek eldsegiteni az ujabb ndvények kolonizacidjat (SERES et al., 2002).

Attekintve az ugrovillas—~AM-gomba interakciokat azt mondhatjuk, hogy az ugro-
villasok hatasa a mikorrhiza novekedésére €s funkcidira egy negativ—pozitiv kon-
tinuumon mozog. Az, hogy az adott esetben milyen hatast észleliink, elsdsorban az
ugrovillasok denzitasatol fiigg (BAKONYI et al., 2002; GANGE, 2000). Tul alacsony
slirliség esetén a stimulald hatas nem jut érvényre, magas slrliség esetén pedig az ugro-
villasok gombafogyasztasanak karos hatasai érvényesiilnek.

Az AM-gombak és a makrofauna

A makrofauna tagjai — a nagyobb izeltlabtiak (4szkak, ikerszelvényesek, bogarak), a
gilisztak és a kisemlésok — kiemelkedd szerepet jatszanak a talajéletben, elsdsorban a
talaj szerkezetére gyakorolt hatasukkal. Az AM-gombak terjeszté képletei a talaj alatti
régidban képzddnek, igy logikusnak tiinik a feltételezés, hogy a talaj szerkezetét jelen-
tdsen befolyasold allatok fontos szerepet jatszanak a terjesztésiikben.

DOWDING (1959) volt az els6, aki beszamolt arrol, hogy a ragcsalok gyomra AM-
gomba spoérakat tartalmaz. A spoérak eredetérdl az volt a feltételezése, hogy azok a kis-
emlésok taplalékat képezd, gombafogyasztd gerinctelenekkel keriiltek oda. Tovabbi
vizsgalatok is azt mutattak, hogy kiilonb6z6 kisemldsok gyomraban vannak AM-gomba
sporak (WHITAKER, 1962) és ezek a bélcsatornan valo atjutas utan is megorzik életké-
pességiiket (TRAPPE & MASER, 1976). RABATIN (1980) vizsgalatai szerint a talajban
taldlhatd6 AM-gomba sporak szdma szezonalis valtozdst mutat, ami a makrogerinc-
telenek és a kisemlésok sporafogyasztasanak kovetkezménye. A makrofauna tagjainak
jelenléte az AM-gomba sporak szamat negyedére vagy akar a felére is csokkentheti egy
éven belill.

Egy masik vizsgalatban talajcsapdaval gyijtott allatok béltartalmat vizsgaltak at és a
gylrisférgekben talalt AM-gomba spora diverzitds €s siiriség mutatkozott a legna-
gyobbnak az 6sszes allatcsoport kozott (RABATIN & STINNER, 1988). A gyiijtott gylirlis-
férgek 97 %-a tartalmazott AM-gomba sporakat. A sporak szama 2 és 25 kozott valto-
zott allatonként. Tobb tanulmany is azt hangstlyozza, hogy az AM-sporak terjesztésé-
ben a gyliriisférgek a legfontosabb terjesztd szervezetek (RABATIN & STINNER, 1991;
GANGE, 1993). A makrofauna egyéb tagjai koziil az aszkak (Isopoda) bélcsatornajabol
mutattak ki AM-gomba sporakat, melyek tobb mint fele életképesnek bizonyult (WALL-
WORK, 1970). Az eléz6leg mikorrhizalt gyokérrel taplalt aszkak (Isopoda) és ezerlabuiak
(Diplopoda) iiriilékével sikeriilt kezdeti fertdzést 1étrehozni nem-mikorrhizalt ndvénye-
ken (RABATIN & STINNER, 1988).

A taplaléklancon keresztiil a ragadoz6 futdbogarak tapcsatornajaba is eljuthatnak a
sporak, azonban itt természetesen kisebb szamban talalhatok. Futobogarak 13 %-a tar-
talmazott AM-gomba sporakat (RABATIN & STINNER, 1988, 1991), ami szarmazhatott
kozvetlen felvételbdl, vagy mas gerinctelenck elfogyasztasabol. A futdbogarak és a
kiseml6sok, nagy mozgasi aktivitasuk miatt széles korben terjeszthetik a taplaléklanc
tobb 1épcsdjén atjutott AM-gomba spoérakat. A makrofauna és az AM-gomba kozotti
interakciok tehat erdsen befolyasoljak az AM-gombak eloszlasanak mintazatat, hosz-
szabb evollcios iddtavlatokban is.
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A foldigilisztak tevékenységiikkel jelentdsen atalakithatjak a talajok szerkezetét.
Mechanikai hatasuk és — valoészintileg — taplalkozasuk kovetkeztében gatolhatjak a
mikorrhiza-gombak kolonizacidjat a novények gyokerein (PATTISON et al., 1997). Labo-
ratoriumi koriilmények kozott az Aporrectodea caliginosa gytrisféreg mechanikai
tevékenységének hatdsara csokkent a poréhagyma (A/lium porum), mikorrhiza-gomba
micélium rendszerén keresztiil torténd, *P-felvétele (TUFFEN et al., 2002).

Az AM-gombak és a novényevo allatok

GANGE ¢és munkatarsai (1994) azt talaltak, hogy a mikorrhiza-gombakkal torténd ol-
tas csokkenti a gyokérragd Otyorhynchus sulcatus (Coleoptera) larvak talélését és a
novekedési ratajukat. Amikor a larvak kozepes stiriségben voltak jelen a mikorrhizalt
novényekre nem volt hatasuk, mig a nem-mikorrhizalt névények biomasszéja redukalo-
dott a larvak jelenlétében. Kideriilt, hogy a mikorrhiza-gomba jelenléte kitolja a nové-
nyek ellenalloképességének hatdrait, csak nagyobb larvasiiriiség mellett jelentkezik a
larvak ragasanak karos hatasa a névényen.

Az AM-gomba jelenléte nem csupan a rizoszféra allatvilagara, de a ndvények
leveleit fogyaszto allatokra is hatassal van. A kapcsolodo kisérleti eredmények azonban
meglehetdsen ellentmondasosak. GOVERDE €s munkatarsai (2000) laboratoriumi kisér-
letben vizsgaltdk az AM-gomba jelenlétének hatdsat a Polyommatus icarus
(Lycaenidae) nevli lepkefaj larvainak tilélésére. Eredményeik azt mutattdk, hogy a
larvak talélése €s a harmadik stddiuma larvdk tdmege magasabb volt, ha azok
mikorrhizalt névényeken nevelkedtek. Nagyobb volt a larvak talélése akkor, ha a nové-
nyeket csak egy—egy AM-gomba fajjal oltottdk be és alacsonyabb, ha két faj inoku-
lumjainak keverékét hasznaltak. Ismertek vizsgalatok, amelyekben negativ dsszefliggés
adodott az AM-gomba jelenléte és a hajtasokon taplalkozoé rovarok ndvekedése, talélése
kozott (GANGE, 2001); vagy mind a két trend megfigyelhetd volt, attol fiiggden, hogy
milyen névényevd fajokkal dolgoztak a vizsgalatban (GANGE & WEST, 1994). Az bizo-
nyos, hogy a mikorrhizaltsag a hajtasok C/N aranyanak novekedését eredményezi és ez
a generalista taplalkozasu rovarok szamara kedvezdtlen. A ndvények az AM-gomba
segitségével nagyobb mennyiségii tapanyagot tudnak felszivni a talajbol és igy kémiai
védekezoképességiik ndvekszik a novényevokkel szemben.

Az ugrovillasok indirekt modon — a f6ld feletti ndvényevd populaciok létszamara
gyakorolt hatdsukon keresztiil is — befolyasolhatjdk a ndvények novekedését. Ha a
Heteromurus nitidus és Onychiurus scotarius egyedek voltak jelen fehér here (Trifolium
repens) kisérleti talajaban, akkor az §szibarack-levéltetli (Myzus persicae) populaciok
reprodukcidja atlagban 45 %-kal csokkent (SCHEU et al., 1999). Ezzel ellentétes volt a
hatasuk a nyari perjére (Poa annua), mert ezen a ndvényen az ugrovillasok hatdsara a
levéltetvek reprodukcidja a haromszorosara nétt. A jelenséget kivaltd okok még nem
ismertek, de maga a jelenség megint mutatja, hogy a fold feletti és a fold alatti folyama-
tok szoros kapcsolatban allnak egymassal.
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A novényi tapanyagellatas és produkci6é valtozasa a
talajlaké allatok kozvetett hatasara

A talajban €16 allatok hatasara az AM-gomba elterjedése és az AM-gomba gyokér-
kolonizacidjanak mértéke megvaltozik, aminek hatdsa van a ndvényi ndvekedésre és
produkciora. Az ugrévillasok AM-gomba fogyasztasanak hatasara csokken a gyokér-
kolonizacié mértéke, ami a ndvényi biomassza csokkenését vonja maga utan.
WARNOCK ¢és munkatarsai (1982) azt talaltak, hogy a poréhagyma (Allium porrum)
ndvekedését fokozta a mikorrhiza-gomba fertdzés, de a mikorrhiza és az ugrovillasok
egyiittes jelenlétében a novekedés a kontrollndvényekével volt azonos mértékil. FINLAY
(1985) hasonld eredményekre jutott poréhagymaval (Allium porrum) és vords herével
(Trifolium pratense) végzett kisérleteiben. Az ugrovillasok szama emelkedett, ha az
AM-gomba jelen volt a ndvények gydkerein, ami aldtdmasztja, hogy a mikorrhiza-
gombak fontos taplalékforrasai az ugrovillasoknak. Ha nem voltak allatok a rendszerben
szignifikans kiilonbség mutatkozott a mikorrhizalt és nem-mikorrhizalt névények bio-
masszajaban a mikorrhizaltak javara. Ez a kiilonbség elmosodott az ugrovillasok hatasa-
ra, mivel azok elfogyasztottik az externalis hifakat. Erdekes eredménye a kisérletnek,
hogy alacsony ugrovillas siirliség mellett a hajtasok P-tartalma emelkedett, mig magas
stirliség mellett csokkent. Szintén ilyen nem-linearis hatast mutatott ki HARRIS &
BOERNER (1990), valamint LUSSENHOP (1996) is. BAKONYI és munkatarsai (2002) ki-
mutattak, hogy létezik egy optimalis ugrovillas siirliség, ami mellett a mikorrhizaltsag
mértéke és a novények novekedése (kukorica, veres csenkesz) a legnagyobb. Az opti-
malis stiriséget 0,2-0,4 allat/g talajban hataroztadk meg. Lathatd, hogy a ndvények bio-
masszajanak valtozasa a mikorrhiza-kolonizaci6 valtozasat kdveti, ami viszont az alla-
tok stirtiségének fliggvénye.

A novénypatogén fonalférgek hatasat csokkenti a mikorrhiza jelenléte, ami a nové-
nyek novekedésében is megnyilvanul. A legtobb vizsgalatban a mikorrhiza-gomba és a
fonalféreg egyiittes adasakor a novények ndvekedése rosszabb volt, mint a csak
mikorrhizaltaké, de jobb, mint a kontrollcsoporté (GRANDISON & COOPER, 1986). A
masik csoportba azok a vizsgalatok tartoznak, amelyekben a fonalférgek redukalé hata-
sa kompenzalta a mikorrhiza jotékony hatasat, igy ezek a ndvények nagyobbak voltak,
mint a csak fonalférget tartalmazo kezeléseknél, de alulmultdk a kontrollcsoport nové-
nyeit (INGHAM, 1988).

A talajlakoé allatok hatasa az AM-gombak és novények
szimbidzisdara valtoz6 klimatikus koriilmények kozott

A klimavaltozasokra vonatkozo elérejelezések alapjan varhato, hogy a ndvényi gyo-
kerek altal felvehetd tdpanyagokban szegény talajokon, a szarazabb iddszakokban az
AM-gombak szerepe a ndvények viz- €s tapanyagellatasaban jelentésen megnd. Mivel a
talajallatok szabalyozzak a mikorrhiza-gombak névekedését és fejlodését, jelentdségiik
a novénytermesztésben fokozodik, amit nem lehet majd figyelmen kiviil hagyni a talaj-
miivelési és ndvényvédelmi munkak soran. Vilagos azonban az is, hogy a talajallatokat
funkcioik alapjan sem lehet egységes csoportnak tekinteni (1. tablazat). A mikrofauna
jelenléte csokkenti az AM-gomba hatékonysagat a viz- és tapanyagfelvétel soran.
Ugyanakkor szamitani lehet arra, hogy a mikorrhiza-rendszer fejlodésének el6segitésé-
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1. tablazat
Kiilonboz6 talajallatcsoportok legfontosabb hatasai az arbuszkularis mikorrhiza- (AM-) gombaéra,
valamint a novények viz- és tdpelemfelvételére

) Az allatok hatasa
All e 7 . e T
atcsoport AM-gombéra I,\Ioveny b10rr’1ass’zajara, viz
és elem-felvételére
Mikrofauna Fogyasztasaval csokkenti Csokkenti
Kompeticioval kiszoritja Csokkenti
Mezofauna Mennyiségét szabalyozza Csokkenti, k6zombds, noveli
Terjeszti Noveli
Makrofauna Hifahalozatot szétszakitja Csokkenti
Terjeszti Noveli

Megjegyzés: Természetesen szamos mas, kisebb jelentdségii hatas is 1étezik

vel a mikrofauna kartevé fajai ellen, természetszer(i védekezés lehetdsége korvonalazo-
dik. Ugy tiinik, hogy a mezofauna és a makrofauna jelenléte alapvetéen kedvezd a
mikorrhiza-rendszer fejlodésére és mitkodésére. A mezofauna tagjai jelentés szabalyozo
szerepet toltenek be. Ennek a szabalyozasnak a részleteit azonban még alig ismerjik. A
makrofauna tagjai a mikorrhiza terjesztésében fontosak, hiszen a talajban relative nagy
tavolsagokra juttathatjak el a mikorrhiza-képleteket. Viszont a talajszerkezet atalakitasa-
val, a mikorrhiza-gombak 4altal kialakitott haldzatot fizikailag tonkretehetik. Errdl a
folyamatroél, a mechanizmusok részleteirdl keveset tudunk. A rendkiviil bonyolult talaj-
rendszerek megértéséhez tovabbi laboratoriumi és elsdsorban tobbkomponensii terep-
vizsgalatok sziikségesek.

Osszefoglalas

A dolgozatban attekintjiik a talajban €10 allatok és az arbuszkularis mikorrhiza-
gombak (AM-gomba) k6zotti sokféle kapcsolatrendszert. Varhato, hogy a klimavaltoza-
sok kovetkeztében novekszik a szaraz iddszakok gyakorisaga. Ilyen koriilmények kozott
a mikorrhiza-gombék jelentdsége a novények tdpanyag- és vizfelvételében a jelenlegi
allapothoz képest novekedni fog.

Célunk, hogy bemutassuk az allatok hatasat az AM-gombakra és ezen keresztiil a
ndvényi tapanyagfelvételre, valamint a névények ndovekedésére.

A kiilonboz6 talajlaké allatfajok hatasa az AM-gombakra egyidejiileg lehet pozitiv
és negativ is, ezért a hatasok ereddjeként tapasztalt jelenségek magyarazata sokszor igen
bonyolult.

Kulesszavak: AM-gomba, talajlako allatok, ndvények tapanyagfelvétele
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