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A magasabb rend ndvények gytkerével obligat szimbidzisban €L8 endo-
mikorrhiza gombdk elterjedtek a természetes novénytarsulasckban és a mezd-
gazdasdgi miivelés alatt alld talajckban [NICOLSON, 1967; GERDEMANN, 1972/.

A Zigomycetes tirzs Glomales rendjének hat genusdba [Aeaulospora, Entro-
phospora, Gigaspora, Glomus, Scleroeystis &s Scutellospora/ tartozd mintegy
100 faj képezhet ilyen sziwbidzist [MORICN &s BENNY, 1990/.

Az ektomikorrhiza gombaktdl eltérBen az endomikorrhiza gombdk hifaikkal
nemesak a gytkérkéreg sejt kozGtti jéarataiba, hanem a sejtekbe is behatolnak,
ott jellegzetes képleteket, un. wvezikulumokat és arbuszkulumckat hozhatnak
létre, E miatt a szakirodalom vezikularis-arbuszkularis, azaz VA-mikorrhizé-
nak [VAM/ is nevezi Gket. Ezek a mikroszkopikus méret(f,vAlaszfal nélkiili
hifaja gombdk a gytkerek feliilletén laza halét alkotnak. Ivartalan szaporoda-
suk klamido~ és azigospbrikkal torténik, amelyek keletkezhetnek egyesével a
hifdkon, vagy csoportosan sporokarpiumckban. Ivaros szaporodasuk a zigogamia
avagy konjugacis.

Az endomikorrhiza gombdk csaknem valamennyi virdgos ndvénynél eldfor-
dulnak, nem szorosan fajspecifikusak. A szimbidzis sorén el@segitik a névé-
nyek viz- és tdpanyagfelvételét, kiildntsen a foszforét. A gombahifidk bizo-
nyos gyckérszér funkcibkat tSltenek be, a ndvények felszivd felliletét
80-100-szorosdra is megndvelhetik, s a gybkér altal mar kimeritett zdndn
messze tdljutva, nagyobb talajtérfogat tapanyagtartalmét képesek hasznosi-
tani. Pozitiv gomba—névény kapcsclat esetén termésndvekedést és a névények
foszfortartalminak novekedését tapasztaltdk [MOSSE, 1957; GERDEMANN, 1964/.
Egyes specidlis esetekben azonban az endocmikorrhiza gombik patogén médon is
viselkedhetnek [BAYLIS, 1967/.

Az endomikorrhiza gombdk kutatdsa a fejlett orszagokban elterjedt, mig
hazénkban ez a terlilet eléggé elhanyagolt.

A vizsgdlatok az élettani osszefliggéseken kiviil elsOsorban azt célozzék,
hogy megfeleld cltbanyag elBallitasaval ndvelijék a mezgazdasagi ndvények
terméshozamait, kdrnyezetkiméld technoldgidval foszformitrdgyat helyettesit-—
senek. Az oltbanyag el@allitisdval és a ndvények oltdsaval kapcsolatos munka
azonban hosszadalmas, mert a gomba obligt szimbionta volta miatt csak 18
anyagon, azaz az &18 ntvények gytkerében képes szaporodni.
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A kutatasok masik fontos teriilete az ipar Altal karositott teriiletek
rekultivacidja soran az endomikorrhiza gombdknak a szukcesszid elSsegitésé—
ben betdltott szerepe [JANOS, 1980; MUROMISEV et al., 1987/.

Vizsgailati anyag és modszer

A geoldgiai mélyrétegekbdl felszinre keriilt banyaszati hanydféldek re-
kultivacidja soran spontén beteleplilt endomikorrhiza gombdk elterjedését
vizsgaltuk a kiillonbdzd hanydfSldekben 6 és 13 éves rekultivicid utin arpa
és kukorica ndvénynél. Erre a célra az 1983-ban és 1976-ban Visontan be&l-
litott rekultivdcids tartamkisérletekbSl vett mintikat hasznaltuk fel.

Az 1976 tavaszan bedllftott kisérlet hanydfdldjei /andezit tufa,
pannonkori sirga homok, sdrga agyag és sziirke agyag/ a Thorez killfejtésd
banya munkagddrébdl szirmaztak.

A hényoftldeket és a teriileten taldlhatd eredeti talajt /csernozjom
barna erdttalaj/ 80 cm atmérSild f£6ldbe &sott betongylrikbe helyeztik el és
kiilénbtz8 rekultivacids kezeléseknek vetettik ald: 1. kontroll; 2. NPK-mfi-
tragya; 3. NPK-mitragya + lignitSrlemény. A mitragyazott kezelésekbe 300
kg N-, 180 kg Ko0- és 180 kg PoOs-hatdanyagnak megfeleld alapozd miltragyat
adagoltunk hektarra szamitva. A lignites variénsba 3 t/ha lignitdarat is
vittink. Ezutén borsét, majd kukoricdt vetettiink. Usszel a miltragydzott és
a 3. varildnsban a lignites kezelést a tavaszi adagnak megfeleld mértékben
negismételtik és Gszi blzat vetettink, amelynek termését felapritva zold-
tragyaként bedolgoztuk a hanyoféldekbe - a kontrollok kivételével - 84 kg
N/ha miitrdgya bevitele mellett. A kdvetkezd években a legkiilénbtzOkbb nové-
nyeket [lucerna, kukorica, szudéni fli, cukorcirok, stb./, majd t&bbh éven
keresztiil blizat és kukoricat vetettiink. A miscdik é&vt8l kezdve minden Osz-
szel 240 kg N/ha, 120 kg P05 /ha és 120 kg KZO/ha hatdanyagnak megfeleld
mitragyat alkalmaztunk.

A misodik kisérlet bedllitasara 1983 tavaszan keriilt sor. Két pannon-
kori hanydféldtipust [sdrga honck és sarga agyag/, valamint az erSmibol
szérmazd pernyét vontuk be a kisérletbe. A kezeléskombinacidk a kovetkeztk
voltak: 1. kontroll; 2. NPK; 3. NPK + lignit, 4. kommmilis szennyviziszap
10 t/ha, és 5. 40 t/ha szdraz anyagnak megfeleld dbzisban.

A vizsgalt hany6foldek és a kontroll feltala] legfontosabb eredeti
kémiai és fizikai sajatossédgait az 1. tablazatban mutatjuk be.

A kisérlet bedllitisa a mitragydzott varidnsokban 400 kg N, 200 kg
Kp0 és 200 kg P05 alapozd hatdanyaggal tortént hektarra szémitva. A ligni-
tes kezelésbe 1,6 t/ha lignit®rleményt is vittink. A kisérleti névény cu-
korcirok volt, melynek termését z&ldtrdgyaként bedolgoztuk a hanydfdldekbe
a kontrollck és a szemyviziszapos kezelések kivételével. Ezutan itt is
minden Usszel az lzemi adagnak megfeleld hatdanyagot szdrtuk ki az NPK-
variénsck esetén. A 3. szaml kezelésbe 1,2 t/ha lignitdardt is bedolgoztunk.
A szennyviziszapos varidns két alkalommal kapott 10 t/ha ill. 40 t/ha sza-
raz anyagnak megfelel® kommnélis szemnyviziszapot 1983-ban és 1985-ben.
Ezutdn bizat és egyes években masodvetés{i kukoricat is termesztettiink.

1988 Gszén mindkét kisérletben Arpat vetettiink, majd misodvetésként
kukoricdt. Mind az Gszi Arpa, mind a kukorica talajabdl mechatdroztuk az
endomikorrhiza gonbaspdrék szamat. A vizsgalat az tn. nedves szitdlassal
tdrtént GERDEMANN és NICOLSON mbdszere szerint [1963/. A ndvények endami-
korrhizdval tortént fertSzSttségi fokat KRJUGER és mnkatirsai 1968/ sze—
rint a gytkerek anilinkékes festésével vizsgdltuk. Mikroszkép alatt megsza-
moltuk a gytkereken az endomikorrhizds latétereket. F = n - 100/N képlettel
kiszamithatd a mikorrhizds infekcid elfordulisi gyakorisdga, ahol N a mik-
roszkoppal vizsgalt Osszes latodterek szadma, n pedig azcknak a latdtereknek
a széma, ahol endomikorrhiza micéliunck voltak lathatdk.
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Az eredményck értékelése

Az 1. dbran a 7 éve rekultivacié alatt 4116 hanySfdldekben taldlhatd
endomikorrhiza gombaspdrak memnyiségét és a termesztett ndvények gytkerein
megfigyelhets infekcids gyakorisagot [F/ mutatjuk be.

Az eredményeklBl megdllapithatd, hogy az endomikorrhiza gombék hatéves
rekultivacid utén mar megtaldlhaték valamennyi hany6fsldnél™ Lathatd, hogy
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1. dbrz
Endomikorrhiza gombdk vizsgdlata 7. éve rekultivicié alatt 4116 hinyofiilde—
ken arpa [A/ és kukorica [B/ jelz®n®vény esetén. I. Mikorrhizas infekcid
gyakorisaga a jelz@ntvény gybkerein /F/. II. Endomikorrhiza gombaspdrak
széma [spdraszam/100 g talaj/. Hanydftldek: 1. S&rga agyag; 2. Sarga homok;
3. Pernye. Kezelések: a/ Kontroll; b/ NPK; c/ NPK + lignit; Kommmalis
szenmyviziszap: d/ 10 t/ha; e/ 40 t/ha

az agyag és a homok esetében a gombaspdrak szama a kezeletlen hanybfoldnél
magasabb, mint a mitragyézott varidnsokban, mind drpa, mind kukorica jelzd-
novény alatt. A legmagasabb spbramennyiséget viszont a permyénél talaltuk.
Az agyagndl és a homokndl a szemnyviziszapos kezelds nivelte az endogén
spOrak szamét.

Az endomikorrhizés infekcid gyakorisiga mindhArom hanydf5ldnél a kuko-
rica gySkerein volt magasabb. Ez Osszefliggésben lehet azzal, hogy kukoricat
tdbb éven keresztlil termesztettiink, mig arpat el®szér 1989-ben.

Az arpa infekcids gyakorisdga valamennyi hiny6fSldndl 50 % alatt ma-
radt, és az egyes kezelések kdzdtt nem volt jelentBs eltérés, illetve a lig~-
nit bevitele a szinbidzis mértékét az agyagndl és a pernyénél kissé cstkken—
tette.
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A kukorica gytkerén tapasztalhatd infekcids gyakorisag az agyag rekul-
tivacids kezelést kapott varidnsainil magasabb volt, mint a kontrollban, a
homoknal viszont a kontrollban volt magasabb, mint a mitragyazott varian—
sokban. A pernyénél mind a kontrollban, mind az NPK—kezelésben erSs szimbi-
Ozis alakult ki a kukorica és a gomba k&zétt.

Arermyiben az infekcids gyakorisdgot és a talajban visszamaradt spdrak
mennyiségét hasonlitjuk Sssze, azt latjuk, hogy ezek egyértelmd pozitiv ten-—
denciat csak a pernyénél mitatnak. Az agyag &s a homok hanydfoldndl sok
esethben negatfv korreldciét tapasztalunk. Ez azt jelenti, hogy a talajban
Jelenlévd magasabb spdiraszam nem feltétleniil jelenti azt, hogy a szimbidzis
mértéke ennek megfeleld, és forditva, alacsonyabb spdraszam esetén is kiala-
kulhat viszonylag magas infekcids gyakoriséag.

A hanydfdldekben fellelhet® endomikorrhiza spérik mennyisége inkébb a
hénydfdldek minGségétSl és a kezelésektdl fiiggdtt, a névénytSl kevésha,
Ugyanakker az infekcids gyakorisag er@sen gazdantvény-filiget volt.

A 2A. &brén a 14.éve rekultivécid alatt 4116 hany6foldek vizsgalati
eredményeit tiintettikk fel Arpa jelzindvénynél.

Az alsd grafikonon /II./ lathat6, hogy az endogén spdrék szdma a hanyo-
£8ldek kdziil a sdrga agyag NPK + lignites varidnsdban a legmagasabb, az ere-
detl talajét is meghaladja. Az eredeti talajnil és a sadrga homokndl a spdra-
szém a kontrollokban magasabb, mint a sck tapanyagot tartalmazd NPK-kezelés-—
ben. A t&bbi hinydfoldnél ez ellentétesen alakult, st a kezeletlen sarga
agyagban ki sem tudtuk mutatni.

A gyOkereken taldlhatd infekcid a spdraszammal ellentétben a homok ha-
nydfold rekultivacids kezelést kapott varidnsaiban volt a legmagasabb. Az
andezit tufdnal és a honoknadl az F-érték az eredeti talajéhoz hasonldan a
kontrollokban alacsonyabb é&s a miitragyazott variédnsckban magasabb. Amermyi-
ben a spbraszénckat és az infekcids gyakorisigokat hasonlitjuk Sssze, itt
is azt tapasztaljuk, hogy legtébb esetben ellentétesen alakul.

A 2B. dbrén ugyanezen kisérletben termesztett kukorica gytkerein ta-
lalhats endomikorrhiza infekeids gyakorisdgot és a talajban visszamaradt
sporék mennyiségét mutatjuk be.

Az alsd oszlopdiagramon lathatd, hogy a hénydféldek spéraszama a kont-
rollokban alacsony, a tdpanyagban gazdagabb NPK-kezelésekben magasabb, kii-
1dndsen a két agyagféleség esetében, ahol az eredeti talajét is meghaladja.

A mikorrhizds infekcié gyakorisdga az eredeti talajban és két hanyd-
f8ld esetében [tufa és homck/ a spoéraszémokkal ellentdtesen alakult. A két
agyagtipusban a spdrék mennyiségével hasonlé a grafikonck lefutisa.

A nSvények mikorrhiza dependencidja a névény és a gomba minSségén ki-
vil leginkdbb a kornyezeti feltételektdl fiigy. A kutatésck szerint viz- &s
tapanyagszegény talajokban a szimbiézis kénnyebben jén létre, mert a névény-
nek is sziksége van segf{tGtArsra. Ezt tapasztaltuk mi is a pernye és a sar-
ga hamok esetfben, ahol f8leg a rossz vizgazdalkodisi viszonyok lehetnek a
meghatarozdok.

Az irodalmi forrasmunkdk értelmezése szerint a kontrollokban magasabb
infekcibs gyakorisagot kellett volna valamennyi kisérletiinkben kapni, mint
a tapanyaggal jobban elldtott hanydfoldeken. Kisérletimnkben azonban ez nem
minden esetben érvényesiilt, kiilonSsen a 14 éves kisérleteknél. Ennek magya-
razatit abban latjuk, hogy az eredetileg is kevés tapanyagot tartalmazd
kontroll hany5ftldek tapanyagtartalma az évek soran olyan mértékben elsze-
gényedett, hogy a termesztett ndvény mir fejlddésében is korlitozott volt.
Mis irodalmi adatok szerint bizonyos szint@, de nem til magas tApanyag- és
vizellatottsigra a pozitfv gomba-nivény kapcsolatnak is sziksége van. Ezt
a kisérletiink igazolni latszik. Amikor az endomikorrhiza gomba vegetativ
névekedése valamilyen ok miatt korlatozott, a sporuldcid dominalhat, azaz
spordkat viszonylag nagy mennyiségben taldltunk a kezeletlen hanydfsldek-
ken is, de az infekcid alacsony volt.
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Endomikorrhiza gombik vizsgalata 14.éve rekultivacié alatt 4119 hanyofdlde-
ken &rpa [A/ és kukorica [B/ jelzGn&vény esetén. I-II., valamint a/-c/:
lasd L. &bra. Hanydfoldek: 1. Feltalaj; 2. Andezit tufa; 3. Sarga homok;

4. Sarga agyag; 5. Szlirke agyag
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A killonbtzd hanydfdldekbdl gombaspdrakat izolaltunk. A vizsgalataink
sordn a hanydfoldekbdl a Glomus [3. dbra/ és a Gigaspcra [4. abra/ genusck-
hoz tartozd spdratipusckat tudtuk kimutatni.

3. dbra

4. dbra
A hinydfsldekbdl izolalt Gigaspora nemzetséghez tartozd spdra
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Az 5. abran a kukorica gytkérkérgi részében lathatd hifdkat mutatiuk
be, a 6. abrén a gomba altal létrehozott vezikulumckat. A rekultiviciés
tartamkisérlet a 7. &bran lathats.

5. dbra
Endomikorrhiza gombahifak a gvtkérkéregben

6. dbra
Vezikulumok a gytkérkéregben
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. 7. dbra 5
A rekultivécids tartamkisérlet

Osszefoglalis

A magasabb rendd n&vények [igy legtébb termesztett ndvény/ gytkerével
obligat szimbidzisban 816 endomikorrhiza gombdk tamulminyozdsa foszformii-
tragyék kivaltésa és a rekultivacid elSsegitése miatt igen fontos. Vizsga-
latainkat killtnb&zd tipusf és kezelésl, hetedik és tizennegyedik é&ve rekul-
tivacid alatt &116 hanyofoldekben végeztik. Nedves szitalds mddszerével
meghatédroztuk a hanybfdldekben taldlhatd gonbaspdrak szémat, anilinkékes
festéssel mikroszképban tanulminyozva vizsgdltuk az arpa és a kukorica
gySkerein taldlhatd endomikorrhiza infekcid elSforduldsi gyakoriséagat [F/.

A nyers hanyofdldek eredetileg nem tartalmaznak endomikorrhiza gomba-
kat, soOt legttbbjik mAs szaprofita talajmikroorganizmust sem, de a rekul-
tivacid soran a kornyezetbdl VA-mikorrhizékkal is benépesiilnek.

Az egyes hinybféldekben az endomikorrhiza gombdk széama £oleg a hanyd-
f61d tipusatdl és a kezeldsektdl fiiggdtt, mig az infekcids gyakorisigra a
termesztett névény is meghatirozd volt. A sporuldcié és az infekcids gya-
korisadg sck esetben forditott korreldcidt mutatott, ami azt jelentette,
hogy gyengébb tapanyagellatottsdg esetében a sporuldcié magas volt, mig a
szimbidzis alacsony. Egyes hanydféldeknél viszont a spdraszam és az F-érték
hasonléan alakult. A sporuldcid és infekcids gyakorisdg kozdtti bizonyos
anomalidk valdszinllleg abbdl fakadnak, hogy nem normil talajjal, hanem ha-
ny6féldekkel van dolgunk.

Vizsgalataink soran a hanyoftldekben a Gilomus és a Gigaspora genusck-—
hoz tartozd endomikorrhiza gombakat tudtuk kinutatni. A gombanemzetségek
elofordulasi aranyaval kapcsolatos vizsgidlatainkat tovabb folytatjuk.
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Studies on the Endomycorrhizal Fungi Colonized
During Recultivation in Mine Spoils at Visonta

I. VORUS é&s J. SZEGI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Studies on the Endomycorrhizal fungi living in obligate symbiosis on
the roots of higher plants are of great importance, both for the elimination
of phosphorus fertilizers and in the interests of recultivation. The inves-—
tigations were carried out on different kinds of spoils after seven and four-
teen years of recultivation. The spore counts of endomycorrhizal fungi in
the spoils were determined by the wet sieving method. The frequency of in-
fection in barley and maize roots was assessed using the aniline blue stain-—
ing method.

Endomycorrhizal fungi are generally absent from untreated mine spoils,
which do not contain other saprophytic microorganisms either. However, they
are oolonized by VA-mycorrhizal fungi from the surrounding enviromments dur-
ing recultivation.

The counts of endomycorrhizal fungi in individual spoils were mainly
dependent on the type of spoil and the treatments, while the infection fre-
quency was also characterized by the cultivated crop.

In many cases there was an inverse correlation between sporulaticn and
infection frequency, which meant that in the case of an insufficient nutri-
ent supply the spore numbers were high, while symbiosis was low. But in some
spoils, the propagule number and the infection frequency showed similar
trerds. The anomalies between sporulation and infection frequencies can prob-
ably be attributed to the fact that the studies were made on mine spoils,
not natural soils. .

In the spoils under investigation, species belonging to the genera
Glomus and Gigaspora were identified. Studies on the frequency ratio of these
genera are still in progress.

Table 1. Major physical and chemical characteristics of the spoils at
the beginning of the experiment. [1/ Name of sample. a/ Original soil; b/
Andesite tufa; c/ Yellow sand; d/ Yellow clay; e/ Grey clay; f/ ©lving ash
originating from power station. [2/ Total salt, %. /3/ Upper limit of plas-
ticity according to Arany. /4/ Hydrolytic acidity, hy. /5/ Ratio of physi-
cal sand and clay. /6/ Organic matter, %.

Fig. 1. 5tudies on Endomycorrhizal fungi in spoils after seven years of
recultivation with barley /A/ and maize /3/ as indicator plants. I. Frequency
of mycorrhizal infection on the roots of the indicator plant /F/. II. Number
of endomycorrbizal fungus spores [No. of spores/100 g soil/. Spoils: 1. Yel-
low clay; 2. Yellow sand; 3. Flying ashes. Treatments: a/ Control; b/ NPK;

c/ NPX + lignite; Communal sewage sludge: d/ 10 t/ha; e/ 40 t/ha.

Fig. 2. Studies on Endomycorrhizal fungi in spoils after fourteen years
of recultivation with barley /A/ and maize /B/ indicator plants. I-IT and
afc/: See Fig. 1. Spoils: 1. Upper soil layer; 2. Andesite tufa; 3. Yellow
sand; 4. Yellow clay; 5. Grey clay.
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Spore belonging to the genera Glomus, isolated from spoils.
Spore belonging to the genera Gigaspora, isolated from spoils.
Hyphae of endomycorrhizal fungi in the root cortex.

Vesiculae in the root cortex.

Long-term recultivation experiment.



