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Nitrogénkété mikroorganizmusok
jelentésége a talaj termékenysége
szempontjabol

Prayaxisnikov [94] becslései szerint 1
ha talaj szdntott rétegének nitrogéntartal-
ma (—18 tonna kozott ingadozik a talaj
tipusdtél, szervesanyag tartalmdtél és
egyéb tényextlktol flgeden. Felvetodik a
kérdés, hogy miként keriilt ez a viszonylag
nagy mennyiségii nitrogén a talajba,
mivel ismeretes, hogy a talajképzésben
résztvevd kézetek nem tartalmazzdk ezt az
elemet. TFeltételezhetfen a nitrogén fel-
halmozodésa a foldkéreg leglkiilss részében
fokozatosan ment végbhe. FEDOROV [27]
adatai szerint a fold feliilletének minden
hektdrja felett kb. 80 000 tonna nitrogén
taldlhaté az atmoszlériban. Ez a gdz alaku
nitrogén volt az els6dleges forrdsa a talaj
nitrogén vegyiileteinek. A fold kialalkuldsé-
nak kezdeti idészalkdban a molekuldris
nitrogén kizirélag a zivatarok idején véghe-
mend  elektromos kisiilések eredménye-
képpen alakult &t kiillonbodzo vegyiletekle.
Ugyanesak FEpDorROV mutat rd arra, hogy a
fold  fejlédésének  jelenlegi  szakaszdban,
eurdpai viszonylatban, hektdronként és
évenként, mintegy 5—10 kg nitrogén kertl
a talajba elektromos kisiilések kovetkez-
tében. Szdmitdsba véve azonban a kimosé-
ddsi és a denitrifikdciés veszteségeket, nem
feltételezhets, hogy a tulaj nitrogéntartal-
ménak tilnyomé tobbsége a légkori elekt-
romons kistilések eredménye Tenne. A talaj
nitrogéntartalmdnak jelent6s része azzal
magyarizhat6, hogy az életnek a 6ldon
tdrtént megjelenése utdn a mikroorganiz-
musole specidlis esoportjai alkalmazkodtak
a nitrogénben szegény kornyezcti feltételek-
hez és kildnleges fermentrendszeriik segit-
gégével alkalmassd valtak a légkori nitrogén
bioldgiai fixdcidjdra.

A fentiekb6l ldthatd, hogy a biolégiai
nitrogénkotésnek rendkiviil fontos elméleti
és gyakorlati jelentésége van, ezért ezzel
kapesolatban  jelentés szdma kozlemény
létott napvildgot. Korar és GREENLAND
[63] 1961-ben kizzétett beeslésel szerint a
161don a mezdgazdasdgi termékeklkel évente
Ikb. 100 millié tonna nitrogént vesznek ki a
talajbol, mig a miitrdgydk formdjdban
visszap6tolt nitrogén mennyiségét 12 mil-

lié6 tonndre becsiilik. A szerzdk szdmitdsa
szerint még a fejlett mezdgazdasdggal
rendelkezt nyugat-eurépai orszdgokban is
a talajbdl a terméssel kivont nitrogénnek
csupdn 25—3009 -4t poétoljdk vissza nitro-
gén miitrdgydkkal. DHAR [20] indiai kutatd
még ennél is kevesebbre beesiili a trdgydk
alalkjdban visszapétolt nitrogént, aki sze-
rint ez 109 alatt marad a terméssel ki-
vont nitrogén Osszimennyiségéhez viszo-
nyitva.

Lremanx ¢és ConvBEARE [69] adatai
szerint az USA teriiletén a talaj ossz-
nitrogén tartalmdnak 60%,-a a nitrogénkits
mikroszervezetek tevékenységének az ered-
ménye. Beesléseik szerint az Egyesiilt
Allamokban évente 16,46 millié tonna
nitrogén keriil a talajba s ebbél 9,83 millié
tonndt a nitrogénkétd mikroorganizmusok
kotnek meg. FEporov [27] adatai ennél
joval szerényebbek. Szerinte a Szovjet-
unié teriiletén évente mintegy egy millid
tonna nitrogén jut a talajba biolégiai titon.
A fentickbél nem nehéz megdllapitani,
hogy amennyiben a légkér nitrogénjét a
talajban él6 mikroszervezetek nem lenné-
nek képesek testiikbe beépiteni, a tébb
évezredes menégazdasdgi termelés folya-
mén talajaink médr régen -elveszitették
volna termékenységiiket.

Mint kozismert, a légkdri nitrogént
meglétni képes mikroszervezeteket Lkét
nagy esoportha soroljdk. Az egyik esoport-
ba az in. szimnbionta nitrogénkitik tartoz-
nak, amelyek j6llehet a talajban egyediil is
eléfordulnak, azonban a molekuldris nitro-
gént kizdrdlag a magasabbrendii névényelk-
kzel szimbibzisban képesek megkotni. Ebbdl
a csoporthél a pillangds virdgi ndvények
gybkérgumoiban €16 Rhizobium genushoz
tartozd  baktériumok a legismertebbek.
Bowb [14] adatai arra hivjdk fel a figyel-
miinket, hogy mds rendszertani esoporthoz
tartoz6 novények ugyancsak rendelkeznek
gumdbllkal és az azokban él6 mikroszerveze-
tek képesek a levegé nitrogénjét hasznosi-
tani. Szerinte ezelthez a névényfajokhoz
lehot sorolni az Alnus, Causarina, Eleagnus,
Muyrica, Ooriaria stb. fajokat. A felsorolt
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ndévények gumdiban él6 mikroszervezetek
még kevésbé tanulmdnyozottak. BownbD
szerint a gumodképzést eldidézhetilt hakté-
riumok és sugdrgombilk, sét a Plasmodin-
phorales genus egyes képviseli is. BonND
fenti megligyelésel, j6llehet rendkivil érde-
kesek, azonban tovabbi vizsgdlatokra, illet-
ve megerdsitésre szorulnalk.

A nitrogénkotd mikroszervezetek mésik
esoportjihoz az in. szabadon é16 nitrogén-
kotdk tartoznalk, amelyek a magasabb-
rendii novényelktol fliggetleni] képesek a
légkOri nitrogént megkdtni a  talajban.
Az arcob koriilményelk kdzdtt a szabadon
él6 nitrogénkiotok kozott répebben kizdrs-
lag a kilonbdzé Azotobacter fajokat tar-
tottdilk nyilvdn, azonban ma mdr mds halc-
tériumok nitrogénkotd képességérdl is ren-
delzeziinic adatokkal. Igy STARKEY ¢s Di
[104] a Bejerinckia, JENSEN és munlka-
tdrsai [51] a Derizia, KraszZILNIKOV [64]
az Azotomonas, FEDOROV és KALINISZKAJA
[32] pzdiz exy M ycobacterium nitrogénkotod
liépesséoével kapesolatban Lkozdltek ada-
toxat, FEpOrROV és InyiNa [33] kisérleteils
sordn megligvelték, lhogy egyes sugdr-
gombik nitrogént nem tartalmazd tdp-
talajon is ndévekedni képesele. A fenticken
kivil irodalmi adatoklkal rendelieziink a
Lkélz alpdls, ezyves gnmbidily, valamint muis
mikroszervezetek nitrogénkotd képesséoé-
vel kapesolatban. Az anacrob nitrogénikété
mikroorganizmusok kozil kordbban esal a
WiNograDsxyY [120] dltal lefrt Clostridium
pasteurtanuwin-ot ismerték, azonbun a ké-
sdbbiek folvamdn gzdmos mds Clostridium
faj, valamint az anaerob Meth.nohieteri-
wm omelianskii nitrogénkots képosséodrdl
szdmoltak b2 a kutatow.

Amint Lithatjuk, a leirt nitrogénlkétd
mikroorganizimusok szdma dllamdéan né-
vekedilk, azonban Létséetelen, hogy a
mezdgazdasdgl termelés szempontjdindl a
Rhizobium fajoknak van legnagyvobb jelen-
taséell, Tzért 1888-t6]1 kezdve — amikor
HerrriecEL 68 Winrarra [40]  eldszér
adtak hirt a pillangésok gvokéroumdiban
¢l mikroszervezetek nitrogéngyiijtd tevé-
kenyséoérd — rendkivil nagy mennyiségl
tudomdnyos anvage  halmozérlott fel ax
irodalomban e problémdval kapesolathan.
Prraxisvigov [94], walamint Lyox és
Bizzrn [71] beeslése szerint 1 ha lucerna
évenként 100 kg, a vordshore és a esillag-
fiirt 80 —80 ko, az egynyiari pillangdsol
pecdie 10—20 kg nitrogénnel gazdagitjdk a
talajt, nem szdmitva a termeléssel kivitt
nitrogént. Hasonld adatokat k2ol Krparax
[26] é=z Feporov [27] is. Mds srerzik
ennél jéval kevesebbre beesiilik a pillan-
w630k dltal gyijtott nitrogén mennyisdadt,

Mint ismeretes, a kilonbozé novény-
fajols gyokérgumoibsan €16 rhizobiumolk

szigortian specifikusak, s mds fajokhoz
tartozé novényeket — néhdny kivételtsl
eltekintve -— nem képesck ferttzni. A jelen-
leg haszndlatban levé baktérium hatdrozo
konyvek (BErcEY [7], KrASZILNIKOV [65])
elsésorban ezen az alapon soroltdk azolat
kiilonbézd rendszertani esoportokba. Azon-
ban az utébbi években végzelt biokémiai és
szerologiai vizsgdlatok (Jacon [48], Rie-
PEL—Barpes [98], HonrvArH [45], Maw-
NINGER [76]) erdsen kétségbo vontdk az
ilyen alapon toérténé rendszerezés helyes-
ségét.

A rhizobiumoknak a gazdandvényhez
vald viszonyat IZRAILSZKIJ és ARTEMEJEVA
[46] szerint két alapvetd tényezd hatdrozza
meg., Az egyik sajdtossig a viruleneia, azaz
a baktériumnak az a tulajdonsdga, hogy
képes behatolni a gazdandvény gydirérzete-
be és ott gumodképzést kivdltani. A mdsik
tulajdonsig az effckiivitis, amely alatt azt
értjiil, hogy a baktériumok milyen mérték-
ban képesek megkdtni a légkor molekuldris
nitrogénjét. A virulencia és az effektivitds
nein feltétlenil esnek dssze, mivel vannals
olyan torzsel, amelvel igen intenziven
képeznek gumdt, de nitrogénkots képes-
ségiik gyenge és sok esetben, mintegy para-
zitaként ¢loskddnel a ndvény gvikérzetén.
Irodalini adatok szerint ilyven inaltiv tor-
zseltet tartalmazd gumdk mortfolépiailag is
kklilonbbznek az effelitiv torzseket tartal-
mazéd cumdktol. A killonbozd szerzélk meg-
Tigyeltéi, hogy a gumdikban él6 balitériu-
mok sokszor feloldéidnalk. eltételezhetden
ezt a folyamatot a rhizobiumok fdgjai az
1in. ,,rhizofdeok’” vdltjdx ki. A rhizobiumok
tfdzjait  szdmos aszerzd  tanulndnvosta,
(Razumovszrasa [97], ArNaUDI és Cas-
TELLANI [3], DemoronNy és Duxez [22],
VANDECAVEYE és [KaTzNrELsoN [113],
Lairp [68], MaxxiNcer [76] és masok.)

A rhizobiuinok virulencidjinak Lérdé-
sét eld=zor NoBBE és HILTNER [S6] vetették
fel, majd késdhbh HinT~NER és STORMER [14]
hatdroztdlk meg a virulencia fogalmiit.
SUcHTING [107] feltételezése szerint a gumd
baktériumok dltal termelt ,toxinok™ a
gazdandvénynél ellenanvagtermelést vdlt-
hatnal ki g ez az utdbbi inununitdsit okoz-
hatja. A pazdandvény szerepe az inmunitds
szempontidbdl ma méx tdvolrdl sincsen
Lisztdzva, azonban az oltéanyvagterinelés
cvakorlata sermi  kétséget nem hagy
azirdant, hooy gyalran talilhaték infelicidra
ecgvialtalin nem, vagv esak alig alkalinas
torzsck. A viruleneidt alapvetd médon be-
folydsolhatjdle o klimatikus és talaj-
viszonvok is.

Mivel a thizobium térzsek effeltivitdsd-
nak problémdia sroros dsszefigréshen van
azok gyakorlati alkalmazhatosdigaval, ezért
szimos kutatd fopglalkozott e kérdéssel.
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TrorNTON [110] szerint a talajokban az
effeltiv torzsek fordulnak elé legnagyobb
szdmban, joval kigebb a szdma az inaktiv
torzseknek, s a két fGesoport kozott az
effelktivitds foka a fizioldgiai és kulturdlis
sajdtossdgolkkal egyiitt vdltozhat. A labo-
ratéoriumi tenyésztés sordn (LONGLEY és
munkatdrsai [T0], fdegal tdrténd kezelés
eredinénveként (Kreczrowska [62]), illet-
ve a steril talajban torténd eltartds hata-

sdra,  (NuTvAN [88], TaornTOoN [110]) a
torzsek elveszithetilk effelativitdsukat. A

nem effelitiv torzsek effektiveklké nche-
zebhen alakulnalk dt, azonban a fdgkezelés
hatdsdra (Kizczrowska [62]), a gazda-
novénvyre torténd tdbbszoros dtoltds hatd-
sdra (WUNscHIK [124], ALLEN és BALDWIN
[1]), valamint a rontgensugarakical torténé
kezelés hatdsdra (Jorpax [52], HamaTova
[38], MigauID ¢s munkatdrsai [79]) ilyven
dtalaluldst is leirtak. CHEN és THORNTOXN
[19] az effektiv és nem effeltiv rhizobium
torzseket tanulmdnyozva megdllapitottdl,
hogy az eldbbick esetében a pumok balkte-
roid szdvete L—6-szor nagyobb, mint az
inaktiv torzseknél. Az emlitett szerzélk
szerint a baktérium sejtek effektivitdsa a
bakteroid sejttormdval kapesolatos. Ezt a
megillapitdst aldtdmasztjak FEDOROV és
UszrenszikaJA [30], valamint Spiciier[103]
adatal is, bir az utobbi szerzd szerint ez az
Hegoeliigods a vordshere rhizobiumai eseté-
ben nem dllapithatd meg. Tobb szerzd
mutatoll rd arra, hogy a torzsek akiivitdsa
és a gumdkban levd piros festékzanyag
jelenléte  kozdtt szoros Osszefliggés van.
Mine! tobb a hemoglobin szerft anvag a
cumd szovetéhen, anndl tobb a meglkétott
nitrogén mennvisége, Ioz a festéuanyag,
amint megdllapitdst nyert (VIRTANEN ds
muniatdrsai [117], KemniN és Wana [54],
KpiLiy éx Syrria [556] és mdsok) a hemo-
proteinelkhez tartozilk s kémini szerkezetét
tekintve kézel 4l a vér hemoglobinjihoz.
Ez a jelensée nagy érdekldést valtott ki a
kutatolk kozott, mivel ez a vegpyilet a
ndvényvvildghan mdshol nem fordul eld,
s szintézige kizdrélag akkor megyv végbe,
ha a szdvethen a rhizobiumok is eldfordul-
nak s Lkiilon-kilon sem a  baktériumok,
gemn pedip a ndvény nem képes azt elo-
allitani.

Mds szerzik a rhizobiumols élettani
snjdtossdgai 6s azok effelktivitdsa Lkozdtt
prébeilnuk Osszetiiggeselket kimutatni. Ra-
BoTNova [95], valamint MoTues és PIETZ
[82] megdllapitottdk, hogy az aktiv tor-
zeekel tartalinazd gumdie rll-ériéke 15
felett van. RaBorNova szerint az  idés
gumék ril-ja 23,1, miz a fiatal gumobkban
17 —22.7 kozdtti rll-értéle dllapithatd meg.
NiTa [81, 85] vizsgdlatai arra mutatnak ra,
hogy az effektiv torzsek sokkal intenzi-

vebben oxiddljdk el a szénforrdsokat és
redukédljdk a metilénkéket, mint a kevéshé
aktivak., Hazai viszonvok Lkdzitt Kerpely
és munkatdrsai figyelték meg, hogy kor-
reldcié mutathatd ki az oxigén fogyasztds
és a dehidrdz aktivitds, valamint a torzsek
aktivitdisa kozott. A neverzettek ugyancsak
hasonlé megd'lapitdsra jutottak a torzsek
redox viszonvai, wvalamint az aktivitds
kozotti Osszeftigpések vizsgdlatdndl., Mi-
suszTIN [B0] szerint a talaj savanytsdgi-
nalk, illetve savanyd koriihményele kozott
a talajoldatba keriil§ aluminium ionoknak
fontos szerepe lehet a rhizobium torzsek
inaktivdciéjdban. Frporov és HLAvVAC-
KOvA [31] szerint a névény eloregedésével
parhuzamosan estkken a gumdkban él6
balktériumok effektivitdsa. Mig az egvéves
lucerna esetében 1 g gumdra a vegetdcids
peribdusban 1,8—1,5 mg asszimildlt nit-
rogén jut, a médsodik tenyészperiddusban
csupdn 0,3—0,5 mg nitrogén. NuTMaN
[§9, 90] genetikal szemszoghtl kozelitve
meg a pillangds virdgii névények és a rhizo-
biumok kézodtt fenndllé bonyolult kolestn-
viszonyt, megdllapitotta, hogy az eftelti-
vitds nagy mértékhen tiigg a gazdandviény
azon génesoportjaitél, amelyek hajlamosak
a szimbiotilkus nitrogénlkdtésre. A genetilai
sajdtossdgok és a rhizobiumok aktivitdsa
koézotti Osszeflgeést, hazai viszonyok ko-
zHtt Bavnassa [4] tanulmdnyozta.

A molekuldris nitrogén megkdtésének
biokémiai mechanizmusdval szédmos ku-
taté foglalkozott. Az egvik ismert elmélet
Winocrapsgy [121] nevéhez flizddik, aki
feldllitotta azt a hipotézist, hogv a nitro-
génkotd mikroszervezetelk a nitrogendznalk
nevezett feltételezett enziinrendszeriik se-
gitséedvel a molekuldris nitrogént ammoni-
Aig redukdljdk. Kzt a tedridt tette magiévd
Winsox [118] is. A késdbbick folyamin
WiLsox és Bunrnris [119], SCHNEIDER
és munkatdrsai [99], NicHorLAs és munka-
tarsai [83] és masok stabil nitrogénizotop-
pal folyvtatott kisérleteik sordn megdllapi-
tottdk, hogy a megkdtétt nitrogén N3
forméban kimutathaté az aktiv ferment-
rendszert tartalmazé homogénné OGsszo-
roncsolt baktérium sejtanyagban.

A nitrogénkdtés mdsik ismert teoridja
Brom [l11, 12]. Enpres [25] nevéhez
fliz6dik. Azotobacter-el folvtatott kisér-
leteik alapjdin a fenti szerzdk feltételezik,
hogy a molekuldris nitrogén hidrolitikus
uton épil be a baktériumok sejtjeibe és
az eclsd termék a hidroxilamin. VIRTANEN
és munkatdrsai [116] szerint a kezdeti
stddiumban az anaerob és az aerob titon
tdrténd  nitrogénkdtés  eltér  egvimdstdl.
Feltétolezéseik szerint anaerob kérilményel
kozodtt a nitrogén kézvetleniil ammodnidig
redukdlédilk, mig aerob korilmények k-



480

SZEMLE

zOtt kozbeesS tormékként hidroxilamin
képzadik.

Rendkivil érdekes elméletet dolgozott
ki FEporov [27] szovijet tudés. Elméleté-
nek alapjdul az szolgdl, hogy ez a folyamat
egy oxiddcids-redukeids rendszerben megy
végbe, a s protoplazimdval szoros kapeso-
latban 4ll6 specidlis enzimrendszer wvesz
benne részt, amely két karbonil esoportot
tartalmaz. FEDorov elképzelése szerint
a gdznem nitrogén kapesolatha 1ép a kar-
bonil esoporttal, majd a képz6dé nitrogén-
tartalmi vegyiilet hidrazinszdrmazélkoklkd
redukdlédik. Az utébbiak a lketosaval-
kal reakeiébs épve aminosavakat Lépez-
nck.

Abbél kiindulva, hogy a rhizobiumok
nitrogén kdtése tiszta kultiirdban elmarad,
s kizarélag a pillangés ndvény gumdiban
megy végbe, egyes szerzdk olyan Lkovet-
keztetésckkhez jutottalk, hogy a nitrogén-
kétésben egyforma szerepet visznek a bak-
tériumok és a gumo szovetei. TurcsiN [112]
feltételezdsei szerint a nitrogént a gumé
szovetei lbtik meg a baktérium pedig
az dltala kivdlasztott ,,b faktorral” in-
dukdlja ezt a folyamatot.

Hasonl6 tedridt dolgozott ki BERGEN-
SEN [8] is, szerinte a gumé szbveteiben
a baktériumok Lkozds membranhdrtydval
boritottak. A membrénhdrtya feliilotén
piochromohemoglobin rendszer kézremii-
kodésével a N, a sejteken kiviil ammonidvd,
alalcul d¢.

A fentickbdl ldathato, hogy a légkéri
nitrogén biolégiai megk6tésénel mechaniz-
musa még tdvolrdl sines tisztdzva, mivel
a kiilonbézé hipotézisek metodikai nehéz-
ségek kovetkeztében ninesenek aldtdmaszt-
va kritika nélkil elfogadbatd lkisérleti
anyaggal. Kétségtelen az is, hogy a kérdés
tisztdzdsa nemesak elméleti szempontbdl
nagyjelentéségli, hanem 4j utakat mutat-
hat az atmosziérikus nitrogén technikai
megkttési médszerei tovabbi tokéletesitése
szempontjabél is,

Attol az idétél kezdve, hogy Brue-
RINCK [6] 1888-ban a rhizobiumokat els-
szOr tenydsztette ki tiszta tenyészetben
a gumokbdl, felvet6dott annak a lehetdsége,
hogy a rhizobium készitinényelk alkalmazd-
sdval fokozhaték a pillangds virdgd né-
vények termdseredményei. Maga az oltds
mivelete iddsebb, mint a balktériumok
identifikdcioja, hiszen a brémai mezi-
gazdasdei dllomdson mdr 1887-ben talaj-
oltdst végeztel olyan talajol elteritésével,
amelyckben oz el626 években pillangé-
sokat termeltek. Az ilyen eljdrds azonban
nemesak rendkiviil kéltséges volt, mivel
5—10 q talaj szdllitdsdrdl és kiszordsdrol
kellett gondoskodni, de a talaj felsé rétegei-
nek osszegylijtésével és  dtszdllitdsdival

egylilt nagy mennyiséglt gyommag is ke-
riilt az oltandé teriiletre. A rendelkezé-
stinkre &ll6 forrdsmunkdlk szerint (eit.
OrpdépY [91]) Magyarorszdgon elss {zben
Brau végzett hasonlé talajoltdst, amely
abban &llt, hogy a nyirségi homolktalajon
a csillagfiirt rhizobiumait tartalmazé talajt
elteritette olyan teriileten, ahol esillag-
fiirtét szdndékozott vetni. 1 kh teriiletre
30 mdzsa feltalajt alkalmazott,

A tiszta tenyészetet tartalmazé rhizo-
bium oltéanyagot NoBBE és HirTNER [87]
javasolta els6nek. Ez a készitmény, amely
»» Nitragin® néven keriilt forgalomba, a 6 log-
elterjedtebb pillangés novény gumébbak-
tériumait tartalmazta, azonban a kapott
eredmények nem voltak pozitivnak mond-
haték. A pozitiv eredmények 1902-ig
vdratiak magukra, miutdn Hirr~Ner [43]
az addigi zselatinos tdptalajrél a folyékony
tdpoldatra tért 4t. A tokéletesitett tech-
nolégidval készitett oltéanyag az esetek
839 -dban pozitiv eredményt hozott. Ang-
lidban elsénok BorromMiey [17] Lkészitett
oltéanyagot ,,Nitrobacterin’” néven. Az
USA-ban Duccar [24] folytatott elsének
rhizobiumoltdsos kisérletcket, azonban az
elsd rhizobiumos oltéanyag Harrison [39]
nevéhez flinddils. Oroszorszdghan elészor
Buprmyov [18] foglalkozott e kérdéssel,
majd MagriNov [72] szdmolt he ezzel
kapeaolatos vizsgdlatair6l.

Hazankban elséneck Kerpery K. [G1],
majd két évvel Lkésébb Somsicm [101]
kisérleteztek tiszta kulturdk felhaszndld-
séval torténd rhizobium oltdssal. Kisérle-
teils sordn HILTNER nitraginjdt probdltdl
ki. GyArrds [36] 1908-ban, HERkE [42]
1913-ban, Krevpie [66] pedig 1928-ban
szdmolt be thizoblumos oltéanyag allal-
mazasdval lkapesolatos hazai és Iciilfoldi
kisérletekrol.

A szdzad elsd évtizedeiben a kiildnbdzé
kutatél, kisérleti dllomdsok, laboratériu-
mok €s gydrak tomegével termelték és
hoztdlk forgalomba a legkiilonbézdbb ne-
veken (Radiein, Biogen, Nitrobin, Nitragin,
Nitrazon, Baktonit, Rhizonit, Sojarin, stb.)
az oltéanyagokat, amelyeknek a hatdsa
cléggé viltakozd volt, Az egyes orszdgok-
ban a prepardtumok elédllftdsinak tech-
nologidja oltérd volt, s6t napjainkban is
lényegesen kiilénhdzik egymdstal. Mig egyes
helyeken az 1in. agaros készitmény terjedt
el, illetve az agar feliiletérél lemosott
szuszpenziot alkalmazzdk oltéanyagként,
addig mis orszdgokban tn. foldes készit-
ményeket alkalmazzdl, azaz a fermentor-
ban elszaporitott folyékony tenyészetet
tvegekben levé sterilizdlt talajhoz keve-
rili. Szdmos orszigban a poralokd készit-
mények vannak elterjedve, amelyelnél
finomra 6rolt, maijd sterilizdlt neutrdlis
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kémhbatdst tézegpor vagy kaolin szolgdl
vivbanyagként. A kiilonbdzé oltéanyag-
készitmények hatdsossdgdval kapesolat-
ban hazai viszonyok koézott KErPELy A.
[58] végrett szabadftldi kisérleteket.

Az agaros készitményeknek kétségto-
len el6nye, hogy ezen az uUbton tudunk
leggyorsabban és legegyszeriibben Lkiilsé
fertdzést6l mentes  oltéanyagot  elddlli-
tani. Hdtrdinyuk viszont, hogy hosszabb
ideig nem tdrolhatok anélkiil, hogy balk-
tériumszdmuk, illetve a sejtele cloregedd-
sével azok hatdsa ne esdlkkenne. Ez a hdt-
rény az oltéanyagtermelést szezon jelleglivé
tesvi, azaz a vetési szezonra korldtozza,
ami megneheziti az oltéanyagelldtdst és
fokozza az el6dllitdst koltségeket. Aprd
magvii pillangésolk oltdsalor, amennyiben
az oltéanyagot nem keverik el egyenletesen
a vetOmaggal, vagy az utobbit nem szdrit-
jak ki megteleléen, a magvak csomdkba
tapadnalk 8ssze, ami hidnyos, egvenetlen
kelést eredinényez.

A foldes Lkészitinény elGdllitdsa  li-
kiiszébdlli az  oltéanyagtermelés szezon-
jellegét, mivel az, amint HamaTova [37]
adatai bizonyitjdk, 2—3 évig is eltarthatd
anélkiil, lLogy hatékonysdga csbkkenne.
Hatrdnya viszonyt az ilyen készitmény-
nek az, hogy a vivéanyag tapadéképessége
szempontidbél hagy kivdnnivalékat.

A poralaki oltéanvag kikiiszoboli a
fenti fogvatékossdgokat. Elddllitdsa tgy
torténile (KErPELY [58]), hogy a fermen-
torhban elszaporitott baktériumokat el6-
z6leg finowra 6161t és sterilizdlt vivéanyag-
hoz (kaolin, krétapor, finomra 6rélt neut-
rilis kémhatdst tézeg stb.) hozzdkeverilk,
majd a sterilitds szabalyainak betartdsdval
nedvességtartalmat 14—15%-ra esdkken-
tik. A poralaki készitménycknél az olté-
anyaggal dsszekevert magvakat nem sziik-
séues szdritani, hanem kozvetleniil az oltds
befejezése utdn a vetésig zsdkban tdrol-
hatok. Ezdltal az oltds lényegesen ol-
esdbbd valik.

A mezigazdasdgi termelds oltéanyag-
gal torténd ellitdsdnak hdrom alapvetd
kovetelménye van: 1. magas effektivitds-
sal &s virulencidval rendelkezd torzsek
dlland6 kutatdsa, 2. j6 mindségii oltéanyag
készitmény elGdllitdsa a legmodernebb
technika felbaszndldsdval, 3. a termeld
tizemhbd6l kikerild oltéanyag mindségének
Allando ellentrzése, Mivel a mndsodik kove-
telménnyel a fentickben foglalkoztunk,
a kovetkezdkben az elsé és a harmadik
kovetelményt fogjuk tdrgyalni.

Az oltds hatékonysdga elssorban attdl
fiigy, hogy az a toérzs, vagy térzspopulici6,
amelybdl az oltéanyag késziil, magasabb
teljesitéképességgel rendelkezzen, mint a
talajban él8 rhizobiumolk. £ célbdl magas

effektivitdst és virulencidju torzsek ku-
tatdsdt rendszeressé kell tenni. Mint az é16
szervezetele dltaldban, a rhizobiumok is
adaptélédnak a kdrnyezeti feltételelkhez
és elsGsorban azok a torzsek képesek verse-
nyezni a talajban ¢16 konkurensszervezetek-
kel, amelycket az adott talajbél vélasz-
tottal ki (MawiL és Bow~Nier [75], VIN-
¢ENT [114], PocHoN és Mawnmn [93]).
Azelmondottakatigenszemléltetéen illuszt-
raljak TrorxTON é8 Krmczrovska [111]
adatai. A nevezett kutaték Nagy-Britannia
13 killonbozé tartomdnydban folytattak
szabadfoldi kisérleteket. Szerologiai méd-
szerrel megdllapitottdk, hogy nagy teljesft6-
Lképességii, tchdt a talajban eléforduld
torzseklkel sikerrel konkurrdld baktériumols-
bél Lkésziilt oltdéanyag alkalmazdsalor a
gumok 60%-4t az oltéanyaggal bevitt
baktériumok képezték, mig kevéshé aktiv-
torzseket tartalmazo oltéanyag alkalmarzd-
sakor a gumdknak esupdn 59%,-dt képezték
az utdbbiak. Hasonld vizsgdlatokat vé-
geztek KERPELY és munkatdrsai [60],
akik az oltds céljara felhaszndlt rhizobiu-
mok esetében a radicaktiv indikdeid
modszerét alkalmaztdk. A radioaktiv fosz-
fort tartalmazé tdptalajon clszaporitott
baktériumok felhaszndldsdval az olto-
anvagnak a gumdéképzésben betdltott sze-
repét tanulmdanyoztdk, Az autoradiografids
vizsgdlatok a gumdékban magas radioalkti-
vitasrdl tantskodnak, ami minden kétsé-
get Lizdréan igazolta, hogy az oltéanyvag-
gal bevitt térzsek — amennyiben azok
megfelelé  virulencidval rendelkeznelk —
els6bbséget élveznek a gumdképzés szem-
pontjdabél a talajban él6 rhizobiumoklkal
szemben. A rhizobinmok 6kologiai adap-
tdci6jara hivjak fel a figyelmet PET-
ROSZIAN [92] vizsgdlatai is. Mivel a leg-
tdbb orszdg talajai meglehetésen hete-
rogénnek mondhaték, s exckre kilénbozé
torzsckbdl oltdanyag  elkészitése nehéz-
ségekbe Gtkdzne, ezért a legtObb orszdg-
ban — dgy ndlunk is — a kiilonbdzd
torzsek  populdeidjdbol Lkészitenelk o0lto-
anvagot. Fnnek eclényét tdmasztjdk ald
Maxtn [T4] adatai is.

Az oltéanyag termelés szempontjahol
alapvett jelentosége van az oltdanyag
minGsége és tisztasdga dllandé ellenfirzé-
sénelk, amelyet Magvarorszdgon 1957 ota
az Orszdgos Mezdgazdasigi MinGségvizs-
z4l6 Intézet végez. Az agaros készitmények-
ben idegen mikroorganizmus nem fordulhat
el6, a poralaku készitményeknél a magyar
szabvdny szerint 5%, fertézdttség onged-
hetdmeg. Atoldes ésporalakikész{tmények-
nél nem clhanyagolhaté az 1 g oldéanyag-
ban eléfordulé rhizobiumok mennyisége
sern, [1azai készitményeinlnél 500-600 mil-
1i6 sejt/g a kbvetelmény, mig a szovjet stan
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dard szerint 1 g f6ldes oltéanyagnale 50 —
100 millié sejtet kell tartalmaznia. Rend-
kivil fontos kévetelmény a poralakd olté-
anyag tapaddképessége. Az Orszdgos Me-
zigardasigi Mindséovizsgdlé Intézet dltal
kidolgozott mindsitési elbirds szerint a vi-
voanyagnalk a magtelilletnek legaldbb 509, -
4t kell bevonni. Az oltéanyag céljdra szdm-
bajéhetd térzseknek, steril viszonyok ké-
zitt felnevelt ndvények inokuldeidja fo-
Iyamdn 509%-0ot meghaladé szdrazanyag-
tobbletet. kell biztositani az oltatlan no-
vényclkher viszonyitva. Ujabban az elle-
nérzést kiterjesztilk a redoxpotencidl és
pH vizsgalatokra is.

A rhizobiumos oltéanyag alkalmazdsa
a kiilonboz8 orszdgok mezbgazdasdgi ter-
melésében egyre inkdbb tért hodit. A szom-
smédos Csehszlovdk Srocialista Kéztdr-
sagdgban — amint ITamarova [37] adatai
rdmutatnak — a kordbbi évekhez viszo-
nyitva 42-szeresére cmelkedett az olto-
anyagtermelés, s jelenleg évi 211 000 {iveg
keészitményt haszndl fel a mezdgazdasdgi
gyakorlat, azaz a pillangés névények vetés-
terlileténel:  egyharmada részest] oltds-
ban. A Bolgir Népkdztdrsasighan Ras-
csgvAa [96] adatai szerint az oltéanyag
alkalmazdsa 17—20% -0s termésndvekedést
eredmeényezett. WrosEL [122], WROBEL
és ZIEMIECKA [123], valamint MALISZEWSKA
[73] adatai azt mutatjik, hogy a Lengvel
Népkoztdrsasdgban az oltds hatdsdra 15—
259, <kal emelkedik a pillangdsok termés-
dtlaga. Ugyanesak hasonlé eredményelkrsl
szdmol be TFeEporov [27] és Doroszin-
8zE17 [23] a Szovjetunid viszonylatdban.
THorNTON szerint Naogy-Britannidban az
oltds hatdsdra elért termésndvekedés 5,3 —
2369, kozdtt ingadozik. vAN SCHREVEN
¢és munkatdrsai [100], valamint MaNIL
[74] szerint a rhizobiumos oltéanyag ha-
tdsdra Hollandidban is jelentfsen emelke-
dik a lucerna termése. Biirrve [10]
adatai arra mutatnak rd, hogy Svédorszdg-
ban az oltéanyaggal folytatott szabadtéldi
kisérletek  majdnem teljes cgészében
pozitiv eredménnyel zdrultak. Ausztrdliai
viszonylatban Stroxa [105] és ViNCENT
[114] adatai hivjik fel a figyelmet a pil-
langés virdgii névények baktériumos ol-
tdsdinalk fontossdgdra. DeEmoron [217 és
Maxtn [74] szerint, Franciaorszdgban,
a lueerndval folytatott oltdsi kisérletek
jelentds termésemelkeddst eredményeztok.
Boxnier [15] belgiumi viszonylatban
20%-0s  terméstobbletrél szdmol  be.
ErpMaN [26] adatai arra mutatnak rd,
hogy az USA-ban az oltéanyag felhasz-
ndlds 1949 —1959 kozott 11-szeresére emel-
kedett.

Magyarorszdgon az elmalt négy dév-
tized folyamdn Krreprry A. [566, 57, 58]

és munkatdrsai [59, 60] foglalkoztak rész-
letesen a rhizobiumos oltds hatékonvsdgd-
val. KerpELy vizsgdlatal szerint Magyar-
orszdgon elsdsorban a lucerna reagdl po-
zitivan az oltdsra. A borsé és biikkdény
oltdsa az esetek t6bbségénél nem adott
pozitiv eredményeket. Az dltala bemutatott
adatokbdl [58] kiclemezhetd, hogy 1951 —
1962 kozott lefolyvtatott oltdsi kisérletels
kozel T0%-a 10—209% Lkozdtti termdésnd-
vekedést eredményezett. A fds névényelk
koziil a fehér akde rhizobiumos oltdsdval
is folytak hazdnkban kisérletel:. Boxor
[13], valamint MawNINGER és Sods [77]
szerint az oltds jelentés befolydst gvaleorol
az akdcesemnetél N-ellitdsdra. Kecsgis és
munkatdrsai [53] ugyanesak rimutattak,
hogy az oltds jelentdsen elfseciti a liatal
akdcesemoték megrvikeoreseddsét és fej-
16dését.

A rhizobiumos oltéanyaggal folytatott
hazai és kiilfoldi szabadféldl kisérletekbsl
az wlibbi kdvetkoztetdsek vonhatdk Io:

I. A balktériumos oltdis akkor adja a
legnagyobb eredményt, ha a gazdandvényt
azon a talajon, vagy még egydltaliban
nem, vagy pedig nagyon régen termesztet-
télk (Misuszrin és BeErwarDp [81]). Ez a
megdllapitds természetesen kovetkezik ab-
bél, hogy ilyen viszonyok kézdtt a rhizobiu-
mok a talajban, vagy egydltaldban nem,
vagy igen kis mennyiségben fordulnak
elé és ezért nem képesek a pillangés vi-
rdgu ndvény gyokérzetét megfeleld mérték-
ben fert6zni.

Barassa és Orpoa [5] olyan talajok-
bél tenyésutettek ki Rhizobium meliloty
torzselket, amelyekben 10—12 éve nem
termesztettel lucerndt. A torzsek altivitdsa
igen véltozd volt, nagy szdmban fordultak
eld gyenge és kizepes teljesitOképességiiek.

2. Olyan viszonyok Lkozott, amikor
a teriileten mdr clézéleg is termelték az
adott pillangés névényt,az oltds eredménye-
képpen Lkapott terméstdbblet kisebb. Mi-
SUsSzTIN és BERNARD [81] szerint a Szov-
jetuniéban a savanyd talajokon a rhizo-
biumos oltéanyag joval effektivebb, mint
a neutrdlis viszonyok Lkozott, mivel az
el6bbiesetben a talajba keriil baktériumolk
igen gyorsan elvesztik aktivitdsukat. Ha-
sonlé  kovetkeztetésekhez jutottal, bm
SpeNcER [102], valamint JENKINS 6s
munkatdrsai [50] is.

Az egyes talajtipusok, mint Lkdzismert,
kiilonbozd geoldgini, klfmatikus és biol6-
gial tényezbk hatdsdra jottels létre, ezért
nemesak fizikai és kémiai Osszetétellikben
kilonboznek egymédstél, de doéntd befo-
lyast gyakorolnalt a benniik eléforduld
mikroszervezetekre is. A rhizobiumolikal
folytatott kutatémunkdnak is a bakté-
rium és a talaj kdlesdnviszonydn kell ala-
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pulni. E két tényezdt nem szabad elszaki-
tani egymdstol. Ezért hatdstalanok sok
esetben azok a kisérletek, amikor a hazai
viszonyoktdl eltérd talajbol kitenyésztett,
kiiltoldrsl behozott torzsekkel, vagy éppen
kiilfoldi oltéanyaggal prébdljdk a ndvények
oltdsdt megoldani. Feltétleniil tovdbb kell
folytatni azon vizsgdlatokat, hogy a kii-
16nbdzé  talajtipusokban iniként érvé-
nyesiilnelkk a  rhizobiumos oltéanyagok.
Meg kell vizsedlni azt is, hogy milyen
tényerndk pdtoljdk az oltéanyag érvénye-
slilését  olvan viszonvok Lkozodtt, ahol
nem figvelhetd meg pozitiv hatds. Ezelk
a lényezdk tobbfélélk lehetnek: erfgen
savanyi, vagy ligos talajkémhatds, a
mikroszervezetre mérgezdleg  hatd  her-
bicid, fungicid és inszelitid szerel alkal-
mazdsa, egyes nyomelemek hidnya, rhizo-
fagole elszaporoddsa sth. Azokat a kdroy
ténvezdkel, amelyek megsziintetheték, ki
kell kiiszéholni. A rhizoblum térzsek akti-
vitdsdnale mesterséges Gton torténd fo-
kozdsa ugvancsak megoldandd feladat.
LEoyes kisérleti adatok szerint (JORDAN
[69], Jeymcev [49]) a rddiocakliv besugdrzas
jelentdsen fokozza az egves torzsek akti-
vitdsit. Ugvanesak megvizsgdlandé az is,
hogy miként tarthaték fenn a rhizobium
torzsek laboratoriumi kortilmeények kézitt,
anélkiil, hogy aktivitisuk jelentdsen csdk-
kenne. Ezért nagy érdeklédésre tarthatnalk
szdmot APPLEMAN 63 SEARS [2], IzZrATL-
SZKIJ és munkatdrsai [47], BoropULINA
[16], ViNTikova és munkatdrsai [1157,
MaxnxiNcER [76] és mds kutaték vizsgdi-
latai a rhizobiumok liofilizdlds Gtjdn tor-
téné cltartdsdval kapesolatban.

A kdvetkezékben meg kell vizsgdlnunk
a szabadonélé nitrogénkotd baktériumok
mezdgazdasigi jelentOségét is. Ezen szer-
vezetek kozott a kiilonbozé talajtipusok-
ban az azotobacter a legelterjedtebb és
leginkdbb tanulmdnyozott. Az azotohac-
ter-al kapesolatog irodalmi forrdsmunldlk
mennyisége  tobb  ezerre tehetd. Iizek
az adatok azt dokumentdljdle, hogy a=z
azotobacter az igen savanyu talajok ki-
vételével a legkiilonboz6bb talajtipusokban
megtaldlhato.. Tébb faja ismeretes, melyek
kéztl a szdntofoldi talajokban leginkdbb
elterjedt Azotobacter chroococcum-nak van
alapvetd jelentésége. Az azotobacter nit-
rogénkiatd aktivitdsdt az hatdrozza meg,
hogy 1 g felhaszndlt glukdzra mennyi nit-
rogént képes megkotni. A j6 N-kotd tor-
zsek 12—16 mg, a kdzepes nitrogénkotd
képességeel rendelkezd torzsek 6—10, a
gyenge nitrogénkoéték pedig 4—6 mg
nitrogént kitnck meg 1 g glukéz felhasz-
ndldsdval (FEporov [27]).

Az azotobacter tdpldlékdt a talajban
az elboml6 ndvényi maradvdnyok bomlds-

termékeiként képzddé organikus anyagok
(eukrok, szerves savak stb.) képezik.
Tébb szerzinek sikeriilt Osszefliggést ta-
ldlni az azotobacter talajbeli aktivitdsa,
valamint a névényi maradvdinyok elbon-
tdsa kozott. Tzek koziil legérdekesebbel
Frporov [27, 28] adatai, aki tenyészedény
kisérletei eredmény eképpen ramutatott,
hogy aszalmatrdgydzdssal kombindlt azoto-
bacteres oltds hatdsdra a vetds utdni
mésodikk és harmadik évhen jelentésen
fokozodik a termés. Sajdt vizmsgdlataink
(Szeer és GunyAs [108]) ugyancsak azt
mutatjdk, hogy az azotobacter kivdléan
6rtékesiti a cellulézbontd mikroszkopikus
gombdk és sugdrgombdk anyagescreter-
mékeit, amelvek egyes eseteliben jelentds
mennyiség(i serkenté anyagot is tartalmaz-
nalk (Szec1 és Trwir [109] ).

Az azotobacter készitiményeket a Szov-
jetuniéban és a Romdn Népkdztdrsasdg-
ban baktériumos oltéanyagként alkalmaz-
zdk a mezdgazdasdgi tizemek. Hazdnkban
1952-ben KroinL és ErDEINE [(7], az el-
mult években pedig Heryeczr [41] foly-
tatott szabadfsldi kisérleteket azotobacter
tartalmil oltéanyaggal. Tobb mds orszdg-
ban a lefolytatott szabadfoldi kisérletek
nem zarultak elfogadhaté pozitiv erediné-
nyekkel, ezért az azotobacter-es oltds nem
terjedt el. A fentiekbdl kovetkezik, hogy
a kutatok véleménye tdvolrdl sem egyezik
meg az azotobhacter-t tartalmazd olto-
anyag felhasznaldsdt illetéen. Egyes szovjet
(Bersozova [9)], DoroszINsKIS [23]) és
romdn (GuHEORGIT [35] ) kutaték az azoto-
bacter-es oltéanyag hatékonysdgdt han-
goztatjdk, addig mdsok (Femnir [34],
Rasceseva [96], MANNINGER és SzEGI [78] )
sajdt viszonyaik kozott szitkségtelennek
tartjdk ezen oltéanyag alkalmazdsdt.

Nem tagadva az azotobacter Oridsi
jelentéiségét, a talaj nitrogénelldtdsa szem-
pontjabol, az a véleményink, hogy ilyen-
irdnya készitinényvek alkalmazdsdnak csak
olvan javitott savanyii, vagy Itgos talajok
esetében wvan korldtolt jelentésége, ame-
Iyekben ez az organizmus javitds el6tt
nem volt kimutathatd. GyArrAs [36] médr
1908-ban 6va intett attél, hogy az alklkori
id6ben rendkiviil nagy szémban clédllitott
kiilénhdzé baktériumokat tartalmuazd ké-
szitményelk eredménnyel haszndlhat6k
fel a mezdgazdasigban. Bzt a nézctet
tették magukévd késébb SuriAnyr [106],
majd Feair [34] is. Egyet kell érteniink
FeHER-rel abban, hogy azokban a talajok-
ban, ahol ez a baktérium eléfordul, tevé-
kenységének fokozdsa kizdrélag agrotech-
nikai probléma. Megfeleld agrotechnika
alkalmazdsdval (szervesanyvagok leszdn-
tdsa, mdélyszdntds, savanyu talajok meszo-
zése stb.) az azotobacter igen gyorsan
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elszaporodik a talajban. Viszont, ha fej-
16déséher  sziikséges feltételek ninesenek
meg, a vetdmag feliiletén a talajba juttatott
néhdny millidrd sejt nem képes arra, hogy
megvdltoztassa a talaj biodinamikédjat.
Mivel pedig sok szerzé adatai azt mutatjdk,
hogy — a kukoriea és biiza vonatkozdsdban
legaldbbis — az azotobacter nem fordul
eld a rhizoszférdban, tehdt ilyen prepardtu-
mok alkalmazdsdval nem tudunk hatni
a gyotkérzéndban él6 organizmusok Ossze-
tételére sem. Hasonlé a véleménylink a
foszfor és szilikdt bonté baktériumok
oltbéanyaglként torténé alkalmazdsdval kap-
csolatban is. Itt szeretnénk megemliteni,
hogy a Szovjetuniéban, ahol ezeket a ké-
gz{tményeket a legnagyobb mértékben al-
kalmaztdk, mind tobb tudds birdlja ilyen
készitményel elédllitdsdnalk célszer(iségét,
illetve haszndlhatésdgat.

A mezdgazdasdgi termelés fokozott
kemizdcidja — amely a terimelés fokozdsd-
nak leggyorsabb éslegraciondlisabbutja —.
nem csdkkenti a talajban 616 nitrogénkoté
mikroorganizmusok 6ridsi jelentfségét. Mi-
vel a biolégiai dton megkdtott nitrogén
rendkiviil olesé (1 kh-ra sziikséges rhizo-
bium oltéanyag 7 Ft) s a pillangés virdga
noévények legfontosabb nitrogénforrdsdt
képezi, mindent meg kell tenni annak ér-
dekében, hogy a talajban él6 mikroorganiz-
musok minél nagyobb mennyiségii nitro-
génnel gazdagitsak termdtalajainkat. A
probléma jelentéségét alitdamasztja az is,
hogv a Biolégiai Tudomdnyok Nemzet-
kozi Szovetsége (IUBS) és a Tudomdnyos

Dolgozék Nemzetkdzi Tandesa (ISCU)
az elmult évok sordn nemzetkézi bioldgiai
programot szervezett, amelynek egyik

alapvetd célkitizése a bioldgiai nitrogén-
kotéasel foglalkozd kutatémunka nemzet-
kozi szinten t6rténd egybehangoldsa és
fokozdsa.
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