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A növényi növekedés serkentésére képes rizobaktériumok (Plant Growth 
Promoting Rhizobacteria; PGPR) kedvezo hatása nemcsak a gazdasági haszon-
növények termésbiztonságának a fokozásában és/vagy a növényi biomassza-
termelés növelésében nyilvánulhat meg. Inkább fontos lehet a növényegészség 
védelmére gyakorolt „jótékony” hatás, különösen az olyan speciális mikroklí-
májú környezetben, ahol a kórokozókkal szembeni mesterséges védelem nehe-
zen megoldható. Az egyik ilyen lehetoség az üvegházak és fóliasátrak védelme, 
ahol éppen az elobbiek figyelembe vétele miatt a mikroba-alapú oltóanyagok a 
leginkább elterjedtek (BIRÓ, 2002). Hazai vonatkozásban a mikrobákat (illetve 
mikrobákat is) tartalmazó oltóanyagok közül négy olyan van jelenleg forgalom-
ban, amelyek a talajeredetu kórokozók ellen ígérnek hatásos védelmet. Ezen 
oltóanyagok mikroba komponensei lehetnek a biológiai védekezésben alka l-
mazható Trichoderma gombák, vagy akár antagonista tulajdonságú sugárgom-
bák is. A baktérium komponenst tartalmazó oltóanyagok felhasználása ez idáig 
leginkább az ún. fenntartható mezogazdasági rendszerekben terjedt el. 

A rizoszférában a legelterjedtebb PGPR baktériumok a Pseudomonas nem-
zetséghez tartoznak. A Pseudomonas nemzetség fajainak bioszférában való 
nagymértéku elterjedése szélesköru tápanyag-hasznosításuknak és rövid gene-
rációs idejüknek köszönheto (BARBER &  MARTIN, 1976). A növényoltások 
szempontjából ma is a Pseudomonas fluorescens-putida fajcsoport van a figye-
lem középpontjában (DOMMERGUES, 1978). Ezt a pozíciót rugalmas anyagcse-
réje (amely a fiatal gyökerek által kibocsátott anyagok lebontására irányul), 
valamint gyors szaporodóképessége és mobilitása miatt is betöltheti (BAYOUMI 
et al., 2001). Ráadásul az antagonizmusért felelos másodlagos anyagcsere-
termékek széles skáláját képesek eloállítani, ide értve a szideroforokat, amelye-
ket a talajban nagy számban eloforduló növénypatogén gombák szaporodásának 
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természetes gátlószereiként tartanak számon (KLOEPPER et al., 1980; SCHER & 
BAKER, 1980). A Pseudomonas fluorescens és putida törzsek a növény teljes 
felületén megtalálhatók (MERCIER & LINDOW, 2000). 

A növényoltás során a növény rizoszférájából, illetve a természetes talajból 
izolált, majd talajeredetu növénypatogén ágensekkel szembeni antagonizmus, 
illetoleg rezisztencia, valamint ökofiziológiai tulajdonságok alapján szelektált, 
ún. „jótékony hatású” Pseudomonas fluorescens és putida törzsekkel kettos 
hatást érhetünk el. A baktériumsejtek a termelt metabolitokkal egyrészt a tala j-
lakó fitopatogén gombák gyökérfertozését csökkentik, így a gyökérzet teljes 
felületével képesek lesznek bonyolítani a tápanyagforgalmat; másrészt a bakté-
riumsejtek a növények fejlodését stimuláló vegyületek segítségével jelentos 
mértékben serkenthetik, vagy szabályozhatják azok növekedését. 

A vizsgálatok során a dísznövénytermesztésben jelentos szerepet játszó 
szegfu produkciós képességének változását mértük a Pseudomonas fluorescens 
törzsekkel történt hajtásdugvány-kezelés hatására. A kezelés módszertani vizs-
gálata is célunk volt. Ennek során a növényeket steril és nem steril körülmények 
között neveltük, ily módon a PGPR mikroorganizmus rizoszférában történo 
megtelepedését, valamint a kifejtett élettani hatás mértékét vizsgáltuk. 

 
 

Anyag és módszer 
 
A szegfunövény rizoszféra-oltása 

A hajtásdugványok felületi fertotlenítése. – A szegfu (Dianthus caryo-
phyllus) szaporítása hajtásdugványozással történik, olyan módon, hogy a csúcs-
dugványokat az anyanövényrol törik le. A dugvány steril körülmények közötti 
gyökereztetéséhez a hajtás teljes felületét növénybarát módon fertotleníteni kell. 

A dugványokat a következo módon fertotlenítettük. 1) A 12–14 cm hosszú 
hajtásdugványokat elozetesen 50 %-os etil-alkoholban, fél percig rázófürdoben 
mostuk. 2) Az alkoholos kezelést követoen a dugványokat 3 %-os Na-hypo-
kloritban 5 percen keresztül ismét rázófürdoben mostuk. 3) Ezután a növényi 
részeket steril csapvízben három alkalommal öblítettük. 

A hajtásdugványok gyökereztetése. – A hajtáson az alsó nódusznál steril szi-
kével metszlapot vágtunk, ahol a szintetizálódó sebhormonok hatására a dugvá-
nyozást követoen a kallusz-, majd a gyökérképzodés megindul. 

A dugványozás 5×30×60 cm-es, aszeptikus közeggel töltött tenyészedények-
ben, klímaszekrényben történt. A gyökerezteto közeg összetétele: 50 % nagy 
szemu kertészeti perlit és 50 % Novobalt tozeg. A perlitet elozoleg holég-
sterilizátorban 160 ºC-on, a tozeget egymás után háromszor (24 h-s szünetek 
közbeiktatásával) autoklávban (áramló gozben, 10 percig) sterilizáltuk. Egy 
tenyészedénybe 8 db dugványt tettünk. A növényeket steril csapvízzel öntöztük, 
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a sejtek irreverzibilis vízvesztésének elkerülése érdekében. Az öntözéshez cse-
pegteto rendszert alkalmaztunk. A közeg víztelítettségét 80 %-os vízkapacitási 
szinten tartottuk, tenziométerrel történo folyamatos (12 óránként mérés) ellen-
orzés mellett (a tenziométer a relatív vízhiányt mutatja; a talajkeverék 100 %-os 
víztelítettségi állapotában a muszer 0-n áll). A dugványok gyökereztetését klí-
makamrában, 80 % Rp mellett, 20 ºC-os nappali, és 16 ºC-os éjszakai homér-
sékleten folytattuk, 16 h világos, 8 h sötét periódus (hosszúnappalos megvilágí-
tás) biztosításával. A megvilágítás erossége 1500 lx volt. A szegfu gyökérkez-
deményeinek megjelenéséig 7–10 nap telt el. A teljes gyökérzet kifejlodéséhez 
általában 4–5 hét szükséges. A növények gyökérzete az 5. hét végére teljesen 
kifejlodött. 

A rizoszféra-oltás módja. – A gyökerezésre elokészített és a klímaszekrény-
be helyezett négy szegfufajta dugványait hét különbözo Pseudomonas 
fluorescens törzzsel oltottuk be, három ismétlésben. 

A gyökérkezelések során felhasznált Pseudomonas törzseket egészséges ku-
korica (Zea mays L. cv. K4344, K4446; Z2; Z5), gerbera (Gerbera jamesonii L. 
cv. Veronica; G6), paprika (Capsicum annuum L. cv. HRF1; C9) és paradicsom 
(Lycopersicon esculentum L. cv. Platus; L1; L12; L13) rizoszférából izoláltuk, 
majd egyenként Nutrient tápoldatban 28 ºC homérsékleten rázótermosztátban 
szaporítottuk. Az így nyert szuszpenzió 105 CFU g-1 baktériumot tartalmazott. A 
gyökeresedés kezdetétol (4–5 db, 2–3 cm hosszú járulékos gyökér) megkezdtük 
a Pseudomonas baktériumokat tartalmazó szuszpenzió adagolását. Két alka-
lommal 0,3 mL mennyiséget pipettáztunk minden tohöz. Az elso kezelés a gyö-
kérkezdemény kialakulása kezdetén (a 10. napon), a második pedig a 4. héten (a 
24. napon) történt. A kontrollnövényeket azonos módon gyökereztettük, de 
esetükben nem alkalmaztunk baktériumos kezelést. 

 

A szegfufajták produkciós képességének vizsgálata a szelektált Pseudomonas 
fluorescens törzsekkel folytatott rizoszféra-oltás függvényében 

A növényeket két csoportban, azonos mennyiségben steril és nem steril ta-
lajkeverékbe ültettük oly módon, hogy felületileg fertotlenített, 10 literes konté-
nerekbe 3–3 db-ot tettünk. A termesztés elokészítése ezzel az ültetési móddal 40 
db/m² tosuruséggel történt. A kontrollcsoportot normál (nem steril) talajkeve-
rékben a fent említett négy szegfufajtával, de a baktériumos oltás elhagyásával 
három ismétlésben állítottuk be. A felhasznált dugványok száma így 15×4×3×3 
= 540 to volt. A gyökereztetés során várhatóan fellépo topusztulás miatt azon-
ban másfélszer ennyi, azaz 1080 tövet dugványoztunk. A gyökereztetés végül 
85–90 %-ban eredményes volt. A beültetett konténereket futött fóliaházban 
helyeztük el, 20–28 ºC-os állandó legkisebb, valamint legnagyobb homérséklet 
(önszabályozó futoberendezés) biztosításával. A levego relatív nedvességtar-
talmát a vizsgálat teljes tartama alatt 60–80 % között tartottuk. Az alkalmazott 
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szegfufajták: Dianthus caryophyllus cv. Scania; cv. Lena; cv. White sim és cv. 
Arthur sim. A vizsgálat idotartama egy teljes termesztési ciklus, azaz 18 hónap 
volt. 

A növénynevelés módja. – A steril közeg levegobol származó mikroorganiz-
musokkal szembeni védelmét a konténerek felületének muanyag fóliával törté-
no takarásával oldottuk meg. Az elfogadható védelem az ültetéstol számított 50 
napos idotartam alatt volt lehetséges, ezt követoen az eredetileg steril talajkeve-
réket tartalmazó konténerekbe ültetett töveket is együtt kezeltük a nem steril 
talajú növényekkel. A fenti idotartam alatt a növényeket sterilizált csapvízzel és 
20 mS (a szegfu fiziológiai turoképessége ennél nagyobb értéket nem tesz lehe-
tové) vezetoképességu tápoldattal öntöztük. A tápoldat összetétele : KNO3: 70; 
NH3PO4: 24; MgSO4 : 38; Ca(NO3)2: 100; NH4NO3: 12; MnSO4: 3; ZnSO4: 1; 
CuSO4: 2; Na2MoO4: 0,28; Fe-fitohorm.: 6 g⋅100 dm-3. Az öntözéshez csepegte-
to rendszert alkalmaztunk. A közeg nedvességét 80 %-os vízkapacitási értéken 
tartottuk, tenziométerrel történo folyamatos ellenorzés mellett. A közeg sótar-
talmát is rendszeresen ellenoriztük. Ennek során 50 g száraz tala jkeveréket 75 
cm³ csapvízben egyenletesen elkevertünk, majd az így kapott szuszpenzió veze-
toképességét elektromos vezetoképesség-méro muszerrel (EC-méter) megmér-
tük. Ennek alapján a talajkeverék és a tápoldat vezetoképességét a vizsgálat 
tartama alatt legfeljebb 20 mS értéken tartottuk (FEKETE et al., 1967). 

Az eredmények értékelése. – Az értékelés során a növénycsoportok virágho-
zamát (virág db/to) Pseudomonas törzsenként összehasonlítottuk a kontroll- 
csoport hozamával, mindegyik fajta esetében. A virághozam megállapításánál 
egy teljes termesztési ciklus (18 hónap) terméseredményét vettük figyelembe 
oly módon, hogy az összesített hozamból a vizsgálatba állított tövek száma sze-
rinti átlagot számoltunk. A vizsgálatban tekintettel voltunk a virágok minoségi 
osztályaira is. Az osztályozás során a kertészeti minosítésben I., II. és III. osztá-
lyú virágot különböztetnek meg. A termesztés gazdaságossága szempontjából 
viszont csak az I. osztályú virágok hozamának van kiemelt jelentosége, mert 
ezeket a II. osztályú virágokhoz képest átlagosan 50 %-kal magasabb nagyke-
reskedelmi áron lehet értékesíteni. Az értékelés során ezért csak az összesített, 
valamint az I. osztályú virághozamot vettük figyelembe. A mérési eredménye-
ket táblázatokban összegezzük. 

Statisztikai analízis. – A statisztikai számításokat a kontroll, kezeletlen tö-
vek, illetve a steril és nem steril közegben folytatott nevelés hozamait összeha-
sonlítva többtényezos (itt: kéttényezos) varianciaanalízissel (Multifactor 
ANOVA) végeztük. A szignifikanciát különbözo valószínuségi szinteken (P = 
0,01–0,05–0,1) állapítottuk meg. 
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Eredmények 
 
A rizoszféra-oltás hatása a szegfufajták összesített virághozamára 

A két alkalmazott elonevelési módszer gyors összevetése érdekében a kezelt 
és a kontrolltövek között a hozamadatokból fajtánként t-próbát számítottunk. A 
Lena és a White sim szegfufajta virághozamában a nem sterilizált talajban tör-
téno nevelés során a kontrollhoz képest nem volt kimutatható szignifikáns elté-
rés, a többi szegfufajta minoségjavulása mindkét nevelési mód mellet szignif i-
káns volt (1. táblázat). 

 
1. táblázat 

A nem steril (Nst), ill. aszeptikus (St) közegben nevelt szegfufajták hozamadataiból  
(virág/to) számított t-próba értékek különbözo valószínuségi szinteken (P %)  

 
(1) 

t-próba 
Scania Lena White sim Arthur sim 

fajtán-
ként 

Nst St Nst St Nst St Nst St 

A. Összesített virághozam 
t-érték    3,3    4,0 NS    5,2 NS 8,0      2,0    3,5 
P % 5 1 – 1 – 0,1 10 5 

B. Az I. osztályú virágok hozama  
t-érték    6,6    9,2 NS    2,5    5,0 6,6 NS 6,5 
P %    0,1    0,1 – 5 1 0,1 – 0,1 

Jelmagyarázat: Nst: nem steril közeg; St: aszeptikus közeg,; NS: nem szignifikáns 
 

Mivel a t-próba eredménye a nem steril nevelési módszer esetében az Arthur 
sim fajtánál a minimálisan megkövetelt 95 %-os valószínuségi szinten nem volt 
megbízható, az eredmények összehasonlítását kéttényezos varianciaanalízissel 
végeztük. A számítások eredményét – melyet fajtánként és nevelési módonként 
külön-külön értékeltünk – táblázatokban összesítettük. Az összehasonlítás alap-
ja minden esetben a kontrollnövénycsoport mért adatai. A mért adatok ismétlé-
senkénti átlagértékeinek felhasználásával az összesített vizsgálat során mind a 
növénynevelés módszere (SzDP1% = 0,87), mind a baktériumtörzsek hatása 
(SzDP1% = 1,74) szignifikáns eltéréseket okozott a szegfufajták virághozamában. 

Általánosságban (2. táblázat) megállapítható, hogy a steril talajban nevelt 
növények virághozama szignifikánsan nagyobb volt mind a kontroll-, mind a 
nem steril talajban nevelt növények hozamához képest, még P = 1 % szinten is. 
A kontroll-, valamint a nem steril talajban nevelt növények hozama között vi-
szont csak néhány baktériumtörzsnél tapasztaltunk szignifikáns különbséget, pl. 
a G6 törzs  P = 1 % szinten  is szignifikáns növekedést idézett elo  a Scania fajta  
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virághozamában. A Lena fajta esetében a Z2 törzs adott pozitív eredményt, de 
már csak P = 5 % valószínuségi szinten, steril talajban történt elonevelés során. 

A legjobb eredményt a White sim és Arthur sim fajták esetében kaptuk. E 
fajtáknál a Pseudomonas fluorescens Z2, C9, L1, L12 és L13 törzsekkel történt 
kezelés mutatta a legnagyobb, pozitív szignifikáns értéket. A White sim fajtánál 
csak a G6 törzs – mely igazolhatóan növelte a Scania fajta hozamát – hatása 
nem bizonyult szignifikánsnak. 

 

A rizoszféra-oltás hatása az I. osztályú virágok hozamára 

Az elonevelés módszereinek gyors összevetése érdekében a kezelt és a kont-
rolltövek között a hozamadatokból fajtánként szintén t-próbát számítottunk. 
Eszerint a nem steril elonevelési módszerrel a Lena és az Arthur sim fajta I. 
osztályú virágainak hozamnövekedése a kontrollhoz viszonyítva nem volt szig-
nifikáns (1. táblázat). Az eredmények összehasonlítását itt is kéttényezos vari-
anciaanalízissel végeztük. 

A mért adatok ismétlésenkénti átlagértékeinek felhasználásával az összesített 
vizsgálat során mind a növénynevelés módszere (SzDP1% = 0,95), mind a bakté-
riumtörzsek hatása (SzDP1% = 1,90) szignifikáns eltéréseket okozott a szegfufaj-
ták I. osztályú virágainak hozamában. Az aszeptikus, illetve a nem steril nö-
vénynevelési mód virághozamra gyakorolt hatása között mindegyik szegfufajta 
esetében szignifikáns eltérést tapasztaltunk (SzD1% szinten Scania: 1,59; Lena: 
1,72; White sim: 1,96 és Arthur sim: 1,75). Mindegyik baktériumtörzs a kont-
rollhoz képest szignifikáns mértékben növelte a Scania, White sim és Arthur 
sim fajta hozamát (SzD1%, rendre: 3,18; 3,92 és 3,5), de a Lena esetében ez csak 
a Z5, C9, L1, L12, és a G6 törzzsel volt igazolható (SzD1% = 3,44). A legtöbb I. 
osztályú virágot mind a két nevelési módszerrel a White sim és az Arthur sim 
fajta adta (2. táblázat). 

A Pseudomonas fluorescens törzsekkel végzett növényoltás az I. osztályú vi-
rágok hozamát aszeptikus talajban történo neveléskor egységesen mintegy meg-
duplázta a kontrollnövények hozamához képest (átlagosan 1,83-szor több I. 
oszt. virágot hoztak a tövek, mint a nem sterilizált talajban). A legnagyobb pozi-
tív szignifikáns eredményt az L12 és L13 törzsek alkalmazása hozta mind a négy 
szegfufajta esetében. Normál talajkeverékben a hozam szerinti sorrend a fajták 
között a következonek bizonyult: White sim, Arthur sim, Lena és Scania (1A. 
ábra), aszeptikus talajkörnyezetben pedig: Arthur sim, White sim, Scania és 
Lena (1B. ábra).  

Általánosságban az aszeptikus körülmények közötti elonevelés nagyobb va-
lószínuségi szinteken is szignifikáns különbségeket okozott a vizsgált tövek 
virághozamában. A rizoszféra-oltás tényleges hatásának megállapítása céljából 
mind az összesített virághozam, mind az I. osztályú virágok hozamának tekinte-
tében kiszámítottuk a konfidencia -intervallumot (3. táblázat). A táblázatból 
látható,  hogy  az  aszeptikus  talajkörülmények mellett  folytatott nevelés  során 
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1. ábra 

Az I. osztályú virágok átlagos hozama nem sterilizált talajban (A), ill. 
aszeptikus talajban (B) történo neveléssel 
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mértük a legnagyobb relatív hozamot, de a mért adatok szórása is sokkal na-
gyobb volt; a nem steril közegben történt nevelésre kapott szórásérték 1,6-sze-
rese. 

3. táblázat 
A virághozam (virág/to) várható értékei a szegfu rizoszféra-kezelésének hatására 

 
(1) (2) Nem steril közegben (3) Aszeptikus közegben 

Szegfufajták Minimum Maximum Minimum Maximum 

A. Összesített virághozam 
Scania 14,1 15,2 15,4 18,3 
Lena – – 14,2 16,7 
White sim – – 15,5 21,4 
Arthur sim 14,9 15,6 17,8 19,9 

B. Az I. osztályú virágok hozama  
Scania 7,8 12,5 13,1 16,4 
Lena – – 11,8 13,3 
White sim 11,8 13,5 13,3 16,2 
Arthur sim – – 14,4 18,5 

 

Az eredmények megvitatása 
 
Eredményeink azt mutatják, hogy az üvegházi szegfu Pseudomonas 

fluorescens baktériumtörzsekkel történt rizoszféra-oltása és két különbözo mód-
szerrel (nem sterilizált és aszeptikus talajkeverék alkalmazása) folytatott elone-
velése hatására, illetve az azt követo termesztési ciklus során az aszeptikus ta-
lajkeverékben elonevelt tövek virághozama – különös tekintettel az elso osztá-
lyú virágok hozamára – statisztikailag igazolható mértékben növekedett. A 
szegfutövek hozamváltozását vizsgálva – mind az összesített virághozam, mind 
az I. osztályú virágok hozama esetében – nem az egyes baktériumtörzsek, ha-
nem az elonevelési módszerek hatása fejezodött ki jobban, melyet a statisztikai 
próbák során is igazoltunk. A nevelési módszerek ugyanis mindegyik szegfufaj-
ta esetében szignifikáns mértékben befolyásolták a virágok hozamát, míg 
ugyanez az egyik szegfufajta – a Lena – tekintetében csak a Z5, C9, L1, L12, és a 
G6 baktériumtörzzsel volt igazolható (SzD1% = 3,44). Mindkét elonevelési mód-
szer alkalmazása során a baktériumtörzsek a kontrollhoz képest szignifikáns 
növekedést idéztek ugyan elo az üvegházi szegfu virághozamában, de az egyes 
törzsek hatása közötti különbségek már nem minden esetben voltak szignifikán-
sak. Ennek – azaz a nevelési módszerek virághozamot meghatározó hatásának – 
oka az lehet, hogy a nevelés elso ötven napja során a fajták fogékonysága, ille t-
ve a Pseudomonas fluorescens baktériumtörzsek hatása jobban érvényesült az 
aszeptikus, mint a természetes állapotú talajkeverékben, ahol a talajban elofor-
duló mikroorganizmusok – tápanyag-kompetíció, vagy antagonizmus révén – 
csökkenthetik a növényoltás során alkalmazott baktériumok populációját. 
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Aszeptikus talajkörülmények között (mintegy modell-rendszerben) a növény–
mikroba rendszerben az oltásra használt törzs anyagcseretermékei, valamint a 
gazdanövény fogékonysága határozza meg a baktériumokkal folytatott kezelés 
eredményességét, azaz a kituzött célnak megfelelo növényi reakciót. Természe-
tes állapotú talajban viszont a fizikai–kémiai tulajdonságok és a tápanyag-
ellátottság mellett az ott eloforduló mikroorganizmusok – vírusok, baktériumok, 
sugárgombák, gombák, egysejtu állatok – kölcsönhatása is befolyásolja a gaz-
danövény fejlodését és növekedését. 

A steril növénynevelés körülményei (teljes termesztési ciklusra vonatkozó-
an) csak kísérleti modell-rendszerben biz tosíthatók, de az aszeptikus gyökerez-
tetés a legtöbb kertészet számára nem jelent jelentos többletköltséget, mert az 
általánosan alkalmazott technológiák ezt már évtizedek óta lehetové teszik. A 
ráfordított ido és energia a termett I. osztályú virágok arányában megtérül, hi-
szen ezeket a II.–III. osztályú virágokhoz képest akár több mint 50 %-kal maga-
sabb nagykereskedelmi áron lehet értékesíteni. 

A Föld lakossága a mezogazdasági termelés sikere érdekében folytatott te-
vékenysége során évente 25 milliárd US Dollár értéku növényvédo szert hasz-
nál fel (POWEL & JUTSUM , 1993), ezzel szemben a biológiai készítmények ará-
nya mindössze 0,5 % (MENELEY, 1990). Mások vizsgálataival összhangban 
eredményeink igazolják, hogy a növény gyökereinek környezetében tevékeny-
kedo baktériumok – a mikroszimbionta hatáson túlmutatóan – milyen nagymér-
tékben képesek támogatni a növényi „fitnesz” kialakulását (BIRÓ et al., 1998), 
jelen esetben növelni és stabilizálni a szegfu virághozamát. A Pseudo-monas sp. 
baktériumtörzsekkel történo növény-(rizoszféra-)oltást ezért a kertészeti szapo-
rítóanyag-eloállítás integrált, biotechnológiai alapú növényvédelmének szem-
pontjából jelentosnek ítéljük meg, mely a késobbiekben nagyüzemi kipróbálás 
során is megerosítést nyerhet. 

 

Összefoglalás  
 

Munkánk során a dísznövénytermesztésben jelentos szerepet játszó szegfu 
produkciós képességének változását mértük a Pseudomonas fluorescens bakté-
riumtörzsekkel történt rizoszférakezelés hatására. Célunk volt a rizoszféra-
kezelés módszertani vizsgálata is, ezen okból a beoltott növényeket különbözo 
módokon – steril, valamint nem steril talajban – neveltük. Az alkalmazott szeg-
fufajták: Dianthus caryophyllus cv. Scania; cv. Lena; cv. White sim és cv. 
Arthur sim. 

Megállapítottuk, hogy a baktériumkezelés hatására a vizsgált szegfufajták vi-
rághozama mindegyik módszer esetében megnott a kontrollnövényekéhez ké-
pest. Az I. osztályú virágok hozama steril talajban történo neveléskor a kont-
rollnövények hozamához viszonyítva mintegy megduplázódott. A legjobb 
eredményt a P. fluorescens Z2, C9, L12 és L13 törzsekkel történt kezelés mutatta. 
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Nem sterilizált talajkeverékben a White sim, aszeptikus nevelési módszer eseté-
ben az Arthur sim szegfufajta adta a legtöbb I. osztályú virágot. A hozam sze-
rinti sorrend a fajták között normál tala jkörülmények között a következonek 
bizonyult: White sim, Arthur sim, Lena, Scania, aszeptikus talajkeverékben 
pedig Arthur sim, White sim, Scania és Lena. 

A szegfutövek elonevelése a kertészeti gyakorlatban elfogadott módszer. 
Abban az esetben, ha a szaporítóanyag eloállítása során a kertészetek szelektált, 
a növényi növekedést, illetve egészséget biztosító baktériumtörzsekkel történo 
kezelést alkalmaznak, akkor lényegesen hosszabb lehet a produktív, hozamot 
biztosító idoszak a szegfutermesztésben. 
 
Kulcsszavak: PGPR, Pseudomonas, Dianthus caryophyllus, rizoplán és 
rizoszféra kezelése, terméshozam 
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S u m m a r y 
 

Changes in the productive capacity of carnations, which play an important role in 
the production of ornamentals, were measured after rhizosphere treatment with Pseu-
domonas fluorescens bacterium strains. One aim of the experiments was to test various 
methods for rhizosphere treatment, so the inoculated plants were grown in both sterile 
and non-sterile soil. The carnation cultivars used were Dianthus caryophyllus cv. 
Scania, cv. Lena, cv. White sim and cv. Arthur sim. 

The flower yield of the tested carnation cultivars improved in all the treatments as 
the result of bacterium treatment, compared with the control. The yield of Grade I flow-
ers was almost doubled when the plants were grown on sterile soil compared with that 
of the control plants. 

The best results were obtained after inoculation with strains Z2, C9, L12 and L13 of P. 
fluorescens. On non-sterile soil the largest number of Grade I flowers was given by 
White sim, while the Arthur sim cultivar gave the best results on sterile soil. Under 
normal soil conditions the order on the basis of flower yield was: White sim, Arthur 
sim, Lena, Scania, while on sterile soil the order was Arthur sim, White sim, Scania, 
Lena. 

The pre-cultivation of carnation plants is standard horticultural practice. If selected 
bacterium strains which promote the growth and health of the plants are used to treat the 
plants during the development of reproduction material, the productive flower-yielding 
period can be prolonged considerably. 

Table 1. t-test values calculated from the flower yield per plant of carnation cultivars 
grown in non-sterile (Nst) and sterile (St) soil, at various levels of probability (P %).   
(1) t-test for each cultivar. A. Total flower yield. B. Yield of Grade I flowers. N.S.: non-
significant. 

Table 2. Effect of rhizosphere inoculation on the flower yield per plant in carnation 
cultivars. (1) Host plants. (2) Pseudomonas strains. A. Total flower yield. B. Yield of 
Grade I flowers. Legend: Nst, St: see Table 1. Kont: Control – uninoculated, non-sterile 
soil; LSD1: significant differences between the pre-cultivation methods and the control; 
LSD2: significant differences between the bacterium strains. 

Table 3. Expected flower yield per carnation plant as the result of rhizosphere treat-
ment. (1) Carnation cultivars. (2) In non-sterile soil.  (3) In sterile soil. A. Total flower 
yield. B. Yield of Grade I flowers. 

Fig. 1. Mean yield of Grade I flowers when grown on non-sterile soil (A) and on 
sterile soil (B). 


