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Nitrogénkotd, novényi novekedést serkentd Azospirillum
baktériumok

A hiivelyes novények gySkérgim6
baktériumainak (Rhizobium) Dbiol6giai
N,-kotése mir tObb, mint egy €vszdzada
ismert (HELLRIEGEL & WILFARTH,
1988). Az endoszimbionta Rhizobium €&s
Bradyrhizobium baktériumokkal val6é
oltds kozel évszdzada sikerrel alkalma-
zott technika, amelynek segfitségével a
novény N,-igényének akdr teljes elld-

tdsa is lehetséges.

A legtobb tdpldlék és takarmdny-
n6vény (pl. kukorica, rizs, biiza, koles)
és a flfél€k viszont nem hiivelyesek, €s
esetiikben a bioldgiai N-kotést sokdig
nem tarottdk lehetségesnek. BEDE-
RINCK 1925-ben felfedezett ugyan a
talajban spirillumszer{ N,-k6t6 baktéri-

umokat, de a tény és a rizoszférdval valo
kapcsolat bizonyitdsa kozel f€l év-
szdzadig vdratott magdra, az acetilén-
redukcids technika kifejlesztéséig. En-
nek segftségével pontos "in situ” méré-
seket lehetett megvalositani és sikeriilt
izoldlni a spirillumszerd mikroorganiz-
must is trépusi fifél€k, rizs, kukorica és
gyongykdles gyokerébSl (VON BULOWwW
& DOBEREINER, 1975; SMITH et al.,
1976).

Ezutdn vildgszerte megindultak a
kutatdsok és szdmos, kiilonb6z6
genuszhoz tartoz6 (Enterobacter, Kleb-
siella, Azotobacter, Azospirillum, Bacil-
lus, Clostridium, Pseudomonas) N,-k6t6

diazotr6f baktériumot izoldltak, ame-
Iyek nemcsak a talajban, a rizoszféra-
ban, hanem még a gydkér belsejében - a
hisztoszférdban - is nagy szdmban el6-
fordulhattak. Ujabban néhdny trépusi
novényfaj foldfeletti részeibdl is sikeriilt
N,-k6t6 mikroorganizmusokat izolélni,

melyek szintén jelentGsnek bizonyultak
a novénytdpldldsban (BALDANI et al,
1986).

Az Azospirillum genuszhoz tartozé
baktériumok igéretes oltdanyagnak tfin-
nek az egysziki takarmanynOvények és
fiifélék, valamint a gabonafélék eseté-
ben. Szdmos kedvez6 tulajdonsdguk
folytdn képesek alkalmazkodni a
rizoszféra kiilonleges kompeticiés ko-
rilményeihez is. A rhizobiumok utdn
valdszinfileg a leginkdbb tanulminyo-
zott novényndvekedést serkent§ rizo-
baktériumok egyikévé valtak.

Az Azospirillum fajok

Az "N,-k6t6 Spirillum”, azaz Azo-
spirillum elnevezést TARRAND és mun-
katdrsai (1978) definiéltdk, mely szerint
2 fajt killonboztettek meg:

1. Az Azospirillum lipoferumot,
melyek f6leg a C,-tipusi anyagcsere-
Gttal rendelkez6 novények (pl. kuko-
rica) gyOkérkOrnyezetében taldlhat6k
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(mivel azok nagyrészt maldtot védlasz-
tanak ki); és
2. az A. brasilense-t, amely a Cy-as

tipusd, f6leg oxaldtot kivdlaszté no-
vényekben (biza, rizs) taldlhat6k meg.

Egy harmadik fajt, a saviir6 A.
amasonense-t MAGALHAES 6s munka-
tdrsai (1983) frtdk le, amely f6leg tr6-
pusi koriilmények kozott taldlhaté meg
a Leptochloa fusca-rél izoldlt, sot{iré
(legaldbb 0,25 % NaCl sziikséges az
optimdlis szaporoddsshoz) A. halo-
praeferans-szal egytitt (REINHOLD et al.,
1987). Ezek mellett még meg kell em-
liteni az A. irakense-t (KHAMMAS et al.,
1989), amely t6bb, mint 1 % NaCl-dal
szemben is tlirGképes, és fgy az A.
halopraeferans-hoz sorolhat6 legink4bb,
mint helyi, iraki védltozat. Nemrégiben
DNS-DNS homolégia alapjdn az Azo-
spirillum genuszt6l elkiilonitettek egy
Uj, Herbaspirillum seropedicae fajt is, ez
ha sejtméretben és sok mds tulajdon-
sdgban nem is, de €16hely tekintetében
kiilonbézik azokt6l. Ezideig még csak
trépusi, vegetatfv szaporoddsd nové-
nyek (pl. cukorndd) novények gyokér-
€s hajtdsrészéb6l tudtdk kimutatni
(BALDANI et al,, 1986), de feltételezé-
sek szerint mérsékelt €gdvi novények
endofitdja is lehet. A ndvénytdpldlds-
ban betdltétt szerepe jelenleg is kutatds
tdrgya, mivel az Azospirillum-mal ellen-
tétben a Herbaspirillum-ot talajbol ed-
dig még nem izoldltdk,

Az asszocidcid kifejlodése

A rizocdn6zis kialakuldsa kozos
interakcié eredménye. Ez az interakci6
vagy a rizoszférdban, vagy a gyokér-
szovetben jon létre, de a Rhizobium -
hiivelyes kapcsolathoz hasonl6 specidlis
gimdszdévet nem fordul els, az A4zo-

spirillum baktérium csak a rizoszférdt,
rizopldnt, vagy a hisztoszférat koloni-
zdlja, képes osztédni a xilem edény-
nyaldbokon beliil és a vaszkuldris rend-
szerben is (PATRIQUIN et al,, 1983). A
baktériumok a rizoszférdhoz kemotak-
tikusan kerilnek a novényi gyokér-
kivonatok hatdsdra, amelyek szdmukra
szén- ¢és energiaforrdsként szolgdlnak
(rizoszféra effektus). A stabil és kedve-
26 asszocidci6 kialakuldsdt viszont
nagyon sok kornyezeti, névényi és bak-
tériumi tényez6 befolydsolja, melynek
megfelelGen az ekto- és endorizoszférat
is méds-mds torzs hodithatja meg
(BALDANI et al, 1986). A ndvény
gyOkeréhez egy fonalas, lektinszerd
anyaggal kapcsolédnak, melynek segit-
ségével a Rhizobium, Pseudomonas,
Azotobacter és Klebsiella fajokhoz
képest nagyobb mértékben kotGdhet-
nek (OKON et al,, 1977).

Az azospirillumok véltozatos anyag-
cserével rendelkeznek, ami Ilehet6vé
teszi azok tdlélését extrém kornyezeti
feltételek esetén is. Versenyképességiik
emellett sziderofor termelésiikben is
megnyilvinul, amellyel képesek a Felll
ionokkal keldt-kotést 1étrehozni és azt
mds mikrobdk szdmdéra felvehetetlenné
tenni (SAXENA et al., 1986),

Eloforduldsuk és mennyiségiik

Az Azospirillum genusz felfedezését
BEUERINCK (1925) Spirillum lipoferum-
ra vonatkoz6 adatai utdn VON BULOW
¢s DOBEREINER (1975) munkd4jat6l
szdmitjuk, mely szerint asszociativ N,-
kot6ket taldltak Digitaria decumbens és
Zea mays ntvények gyokérzéndjiban,

Ezen kezdeti eredmények utdn mdr
nagy szdmban izoldltak azospirillumo-
kat a legkilonfélébb novényekr6l, a
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trépusokt6l a hideg klimdig, a viz el-
drasztotta rizsfoldektdl kezdve a szikes
talajokig (KLOSSAK et al., 1987). Szi-
muk azonban csak néhdny trépusi vege-
tacié alatt lehet szdmszeriileg jelentds,

ahol 105-107 Azospirilium sejt/g szdraz
gyOkérsily hatdrozhaté meg (PATRI-
QUIN et al., 1983), bar KALINYINSZKAJA
és REDKINA (1981) szerint eldrasztott
korilmények kozott a rizs rizoszféré-
jdban elérheti a 107-108 sejt/g gyGkér
értéket is. KLEEBERGER és munkatérsai
(1983) megéllapitottdk, hogy mérsékelt
égbvi talajokban, ahol a pszeudomona-
szok és az enterobakterek domindlnak,
szdmuk mdr kevésbé jelentSs, nem
haladja meg a 103-10* értéket. Téli
viszonyok kozétt ez a mennyiség még
tovabb csdkkenhet 3x10! -re is.

A novény gyokérrendszerében mind-
emellett tizszer nagyobb mennyiségben
fordulnak el§ (fGleg a fels6 10 cm-es
részben) mint a talajban, a mar kordb-
ban emlitett "rizoszféra effektus" miatt
(CoNINK et al., 1988).

Az azospirillumok N »-kotd képessége

Mivel ezek a spirillumszerd bak-
tériumok szoros asszocidcioban vannak
a gabona- és fiifélékkel, fontos volt
tudni azt, hogy vajon képesek-¢ mezG-
gazdasdgilag jelentGs mennyiségld Ny-t
kotni a gazdandvénynek? A kérdésre a
vélaszt az acetilénredukcios technika ki-
fejlesztése jelentette, mellyel szdmos
novény (rizs, kukorica, trépusi fifél€k)
esetén “in situ" mérésekkel bizonyi-
tottdk a bioldgiai N,-fix4ciot, bar ezek a

"korai" mérési eredmények még jelentGs
mennyiségekr6l szdmolnak be (VON
BuLow & DOBEREINER, 1975; BAR-
BER et al., 1976). Kés6bb bebizonyoso-

dott, hogy ezzel a technikdval tdl-
becsiilik a tényleges N,-kot6 aktivitdst
(BODDEY et al., 1978).

Az 1980-as évek elején a 15N izo-

tépos technika szintén demonstrélta,
hogy az asszociatlv N,-kot6 baktéri-

umok szignifikdns mennyiségli N-t szdl-
lithatnak a novénynek (ESKEW et al,
1981). Ezek a pozitiv véltozdsok persze
nemcsak a megnovekedett N-fixdcié
miatt, hanem az erGteljesebb talaj- é€s
mitrdgya-N felvétel miatt is bektvet-
kezhetnek, bar mérsékelt égbvi viszo-
nyok kozott ennek jelentGsége is kisebb
(BODDEY et al.,, 1986; KAPULNIK et al.,
1985). Osszességében azonban el-
mondhat6é, hogy az Azospirillum-oltas
bizonyos fiifélék N-igényének akdr
40 %-dt is fedezheti (BODDEY et al,
1983), de az N-felhalmoz6d4s mértéke a
gybkérben elGfordulé  azospirillum-
szdmtdl is fiigg (BALDANI et al., 1983).
Trépusi koriilmények kozott ezért is
lehet fokozottabb biol6giai N,-fixdciot

megéllapitani. DOBEREINER szébeli
kozlése és az Agrokémia és Talajtan e
szdmédban szintén megjelend cikke
szerint példdul Azospirililum oltés segit-
ségével N-mftrdgydzds nélkiil is sikerrel
lehet termeszteni a cukornddat a bra-
zfiliai szegényes tdpanyag-elldtottsdgi
"cerado” szavanndkon.

Az oltds hatdsa

A megfigyelt kedvez6 hatdsok
ellen6rzése érdekében szdmos kisérlet
irAnyult az azosprillumok olt4ssal elS-
idézett hatdsdra vonatkoz6an is. A
kordbbi eredmények szerint szdraz-
anyag-gyarapoddst és/vagy nitrogén-fel-
halmoz6dést lehetett kimutatni. A vildg
minden t4jdn végeztek mdr hasonld
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teszteléseket. Ennek megfelel6 adatok-
10l szémolnak be izraeli, egyiptomi,
indiai, angol, belga, német, ausztral,
amerikai és brazil szerz6k (cit.:
BODDEY et al., 1986).

A szignifikdns termésntvel§ hatdst
egyesek az acetilénredukciés aktivitds
megemelkedésével magyardzzak, 1-r6l
2,5 pmol/C,Hy/névény/6ra  értékre
(YAHALOM et al., 1984). Ennek kovet-
keztében a megnovekedett bioldgiai N,-

fixdci6 eredményeképpen a novény 5-
(OKON et al., 1983), vagy akir 13 %
(RENNIE, 1980) nitrogénnel is gyara-
podhat, pl. a kukorica azospirillum
oltdsa esetén.

A kutatok tobbsége a pozitiv hatdst
a baktérium auxin és egyéb fitohormon
termelS képességével magyardzza, ami
dltal a novény gyokértbmege meg-
ndvekszik és ezdltal a tdpanyagfelvevd
képessége is javul (PATRIQUIN et al.,
1983; KAPULNIK et all, 1985).

Az auxint, citokinint és a gibbe-
rellinszer@i anyagokat az Azospirillum a
névényi gydkeér 4ltal kibocsitott tripto-
fanbol és egyéb aminosavakbGl nyeri
(TEN et al., 1979). A nagyobb gytkér-
tdmeg miatt tehdt a névény nitrét-,
foszfdt- és kdliumfelvétele is fokozodik
(OKON et al, 1983), de SARIG és
munkatdrsai (1984) a vizelldtottsdg ja-
vuldsdrél is emlitést tesznek, amit a
nedvesség talajbél valé hatékonyabb
kivondsdval magyardznak.

Az egysziki novények mellett a
paradicsom produkci6jit is ndvelte az
Azospirillum oltds, amelynek hatdsdra az
1 g szdraz anyagra es§ légzési ardny
kisebb lett, fgy kevesebb energidt
haszn4lt fel a ndvény ugyanannyi termés
elGéllitdsdhoz.

Az oltds hatékonysdgdt persze a no-
vény fenolGgiai stddiuma is lényegesen

befolydsolhatja. Ennek megfelel6en
YAHALOM és munkatdrsai (1984), vala-
mint SARIG és munkatdrsai (1984) az
oltdst a reproduktiv fdzisban javasol-
jék, mig mdsok a korai vegetatfv 4lla-
potban (REYNDERS & VLASSAK, 1982),
de fontos figyelembe venni az olto-
anyagban alkalmazott tdrzs eredetét is,
ugyanis ha a Azospirillum populici6
szegényes a talajban, akkor az oltds
kedvez6 hatdsi akdr mds klimatikus
viszonyok koziil izolalt tdrzzsel is.

Gazdag azospirillum populdci6 ese-
tén pedig ugyanarrél a novényfajrol
szdrmazé (homol6g), a megfelel§ talaj-
bol szelektdlt torzset javasoljdk leg-
inkdbb (BALDANI et al, 1983: REYN-
DERS & VLASSAK, 1982).

Ennek megfelelGen az asszociativ
baktérium oltédssal valé sikeres termés-
fokozds csak a talaj biotikus- és abio-
tikus tényezGihez, valamint a névényhez

is sikeresen alkalmazkodni képes
torzsekkel lehetséges.
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