SZEMLE

Az Azospirillum-novényoltds lehetdségei

Az Azospirillum-novény asszocidcio
felfedezése (DOBEREINER & DAy,
1976) 6ta megndit az igény, hogy ezeket
a hasznos N,-kot6 baktériumokat, mint

oltéanyagokat haszndljdk fel az egy-
szikid nOvények, elsGsorban a fiivek és a
gabonafélék zoldtdmegének vagy mag-
termésének fokozdsdra. Az azOta hatal-
mas méretiire duzzadt szakirodalomban
az eredményesség bizonyitdsa mellett
mégis nagyon sok esetben taldlunk hi-
vatkozdsokat az oltds vélhetGen ked-
vezd hatdsdnak az elmaraddsardl is.

Sziikséges tehdt az Azospirillumok-
kal valé ntvényoltds eddigi kisérleti hi-
vatkozdsait lényegileg Osszegezni, €s
meghatdrozni azokat a legfontosabb pa-
ramétereket, amelyek az emlitett asz-
szociatlv szimbidzist 6kologiai és Oko-
némiai szempontb6l kedvezOvé te-
hetik.

A magoltds eddigi eredményei a biiza és a
kukorica példdjdn (liveghdzi kisérletek)

A szakirodalomban a mdr klasszi-
kusnak szdmitd Digitaria decumbens
sikeres  azospirillumos  magoltdsa
(SMITH et al., 1976) utdn kezdetben {6-
leg Gjabb f{fél€k, majd a f6bb mezl-
gazdasdgi szemes termények (rizs,
koles, biza, kukorica) esetében is ki-
terjedten ellenOrizni kezdték az olt4st
kildnféle Azospirillum baktériumokkal

Ezek hatdsa a két legfontosabb hazai
szemes termény, a biza és a kukorica
példédjdn bemutatva az 1. €s 2. tdbldzat-
ban ldthal6 az oltéanyagtbrzsek, a kii-
16nféle mitrdgyaadagok és a novény-
fajtdk befolydsolé szerepét példaként
kiemelve.

Az azospirillumos ndvényolids ki-
sérletes ellenGrzését leginkdbb a buzi-
val val6sitottdk meg. A szdmos irodalmi
hivatkozds koziil a kiilonbdz6 ndvény-
fajtdk, a N-mftrdgyaadagok, az oltd-
anyag-mennyiség és a t0rzsek hatdsdt az
1. t4bldzat mutatja be néhdny példédn.

RENNIE és LARSON (1979) tiz
buzafajtdt oltolt az Azospirillum brasi-
lense klasszikus, Sp 7-es jell tdrzsével.
Megéllapitotta, hogy a magtermés 7, a
gyOkértdmeg S5 biizafajtdndl lett jelen-
tGsen nagyobb a kontrollhoz viszo-
nyitva. A novények N-felvétele is szig-
nifikdnsan javult a kezelésnél. A gyo-
kértdmeg-gyarapodds €s a magtermés
kozdit azonban a védrakozdssal ellen-
tétben pozitiv korreldciot nem taldlt.
Eredményei alapjdn a C-R2d jeld biiza
hibrid az azospirillum oltdsra tobb mint
kétszeres szemterméssel és N-felvétellel
"vélaszolt".

HEGAZI 1982-es vizsgdlatai sordn
két Azospirillum brasilense torzset tesz-
telt 500 kg/ha N-mtrdgyéval és anélkiil.
Annak ellenére, hogy az EgW, és WG,

jeld torzsek jelentds acetilénredukcios
aktivitdst mutattak, mégis a biolégiailag
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megkdtott nitrogénnel nem a novény,
"csak" az Okoszisztéma gyarapodott. A
N-mftrdgya a magtermést is és az N-
beltartalmat is novelte, de a biolGgiai
N-kotés mértéke az oltatlan kontroll
szinvonaldra esett vissza. Az azospiril-
lummal valé magoltds tehdt csak egy
minimdlis, a ndvény kezdeti noveke-
dését segits, un. "starter” N-adaggal le-
het sikeres.

LETHBRIDGE és DAVIDSON (1983)
eredményeibdl az oltéanyag baktérium-
sejt-szdmdnak a hatdsdr6l értesiilhe-
tiink. A ml-enként 10° €16 sejtet tartal-
mazé olt6éanyag még nem, de a 1010.
1011 sejt/ml tartalmi szuszpenzié mar
statisztikailag igazoltan novelte a szem-
termést.

RAI és GAUR (1988) a kiilonféle
miitrdgyaadagok hatdsdr6l tdjékoztat.
Megdllapftotta, hogy mdr 40 kg N/ha
hatdanyag jelentGsen néveli a termést
€s a N-felvételt, ugyanakkor az azospi-
rillummal val6é oltds is pozitiv ered-
ményt adott. 120 kg N-értéknél azonban
a baktériumos magoltds hatdstalan ma-
radt. Fontos tehdt a kilonféle talajok
kezdeti N-tartalmdhoz bedllitott "star-
ter" N-d6zis pontos megdllapitdsa is a
biolégiai N-kotésre képes oltéanyagok
alkalmaz4sdhoz.

BARBIER] €5 munkatdrsai (1991)
szintén a fitohormonok gyokérgyara-
poddsra kifejtett hatdsdt ellendrizte. Az
dltaluk szelektdlt SpM 7918 jeld, Indol-
ecetsav termelésre képtelen mutdnssal
az oltatlan kontrollhoz hasonléan az
oldalgydkerek szdma és hossza nem vél-
tozott. Hasonlé eredményeket kapott
ugyanabban az évben a Baggio vezette
mésik olaszorszdgi kutatGcsoport s,
teljes egészében tisztdzva ezzel, hogy az
oltds sikeresség€hez az oltGanyag bak-
tériumok novényi ndvekedést serkent§
hormontermelése is hozz4jdrul.

A kukorica vonatkozdsdban az
asszociativ N,-kot6kkel valé novény-

oltds feltérképezése mdr kevésbé rész-
letes. A 2. tdbldzatbdl a kiilonbozs olté-
anyaglorzsek, a N-mftrdgyaadagok €s a
novényfajtdk oltdst befolydsold hatdsat
kovethetjiik nyomon.

NUR, OKON és HENIS (1980) négy
kildnb6z6  Azospirillum  brasilense
torzzsel oltottak, de kozuliik csak kett6-
vel kaptak terméstdbbletet,

COHEN ¢€s szerzOtdrsai (1980) 40 €s
80 kg/ha N-miitrdgydnak a hatdsdt vizs-
galtdk. Megéllapitottdk, hogy az oltott
véltozatban is mindkét adag kedvez§, de
a biologiai N,-kotés mériéke igen je-
lentGsen lecsOkken.

O'HARA €és munkatdrsai (1981) két
kukoricafajtdt oltottak az Sp 7 és az
SpBr 14 jelll Azospirillum brasilense
torzsekkel. Eredményeik szerint a
"sweet September” nevi fajta némileg
eredményesebb volt. Szerz6k egy mdsik
munkdjukban (O'HARA et al, 1987)
nem taldltak kilonbséget az aktiv Azo-
spirillum 16¢2; sejtmentes szirletével, a
hovel elolt cltdanyaggal vagy az aktiv,
mosott baktérium-szuszpenzidval vald
ndvényoltds utdn. Ezt, a blizdndl em-
litett eredményeknek megfelelGen szin-
tén azzal magyardztdk, hogy a novény-
Azospirillum kapcsolatban a baktéri-
umok 4dltal a kdzegbe kivdlasztott no-
vényndvekedést segit6 hormonok fon-
tos szerepet jdtszanak a termésmennyi-
ség fokozdsdban. FULCHIERI és munka-
tarsai (1991) ezt a megéllapitédst kozve-
tett modszerrel bizonyftottdk. Az 4lta-
luk izolédlt Op 33 jeld, kimagasl6 gibbe-
rellin bioszintézisére képes torzzsel
elért gyokéridmeg a kozegbe juttatott
400 pg/ml gibberellin hat4s4to] statiszti-
kailag nem kiilonbozott.
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Az emlitett eredményeken kiviil sz4d-
mos olyan taldlhaté még, melyek szin-
tén a torzsek, a miitrdgyaadagok, a no-
vényi hormok, vagy a novényfajtdk
egylittes vagy kiilon-kildn hatdsédra vo-
natkoznak.

Ezek eredményeit egy-egy orszdg
helyi viszonyaira kell extrapoldlni, meg-
keresve az adott egyszikidi novényfajhoz
€s talajhoz "ill6", kedvez§ hatdsi Azo-
spirillum mikroszimbiontit.

Az oltis eredményességét
befolydsold tényezdk

A. Tdpldikozdsi hatdsok

1. Ny-kotés

Az acetilénredukcei6s technika és az
N13.izot6pos mérések alkalmazdsa utdn
lehet6vé vdlt a ndvénytdmeg Azo-
spirillum oltdsra bekdvetkez6 N-gyara-
poddsdnak a megdllapitdsa is. Meglepd
maddon azonban kiderilt, hogy bar a
szemtermés vagy a novényi bjomassza
sok esetben nagyobb lett, mégis ezek N-
tartalma alacsonyabb, vagy ugyanannyi
volt az oltatlan kontrollhoz viszonyiftva.
Ez azt jelezte, hogy a baktériumok 4ltal
kotott nitrogén  egy része felvehetetlen
volt a novény szdmdra.

OKON, HEYTLER és HARDY (1983)
szerint az Azospirillum brasilense 4ltal
kotott nitrogénnek csak 5 %-a €piilt be
a novénybe. RAO €s munkatdrsai (1987)
ezt az értéket mar 10-25 %-nak taldltdk
rizs esetében. BODDEY és szerzOtdrsai
(1986) szerint a n6vény N-gyarapoddsa
nem a biolégiai No-kotés, sokkal inkdbb
a megndvekedett nitrdt-asszimildci6 mi-
att kovetkezik be. A biol6giai dton a
ndvénybe keriilt nitrogén mennyiségét

OKON, HEYTLER és HARDY (1983) is
jelentéktelennek, kevesebb, mint 1
kg/hafteny€szid( értéknek taldltdk.

Ezekkel a véleményekkel ellentét-
ben MALIK és munkatarsai (1987) meg-
dllapitottdk, hogy a kallarfiben (Lepto-
chloa fusca L.) 30-60 % nitrogén volt
biolGgiai eredetd. A cukornddra vonat-
kozdan is hasonléan magas, 50 % koriili
értékeket kaptak (LIMA et al., 1987).

Ugy ttinik tehdt, hogy a trépusokon
€s a vizzel joOl elldtolt melegebb teri-
leteken a novénynek kozvetlenill na-
gyobb nyeresége van a biolGgiai No-
kotésbll, a mérsékelt égévon azonban
elsGsorban az ¢koszisztéma N-lartalma-
nak emelésével az asszociativ szimbidzis
kézvetett hatdsi.

A kérdés egyértelmfibb tisztdzdsa
napjainkban folyik nitrdtlégzésre képte-

len (nir"), denitrifikdl6 (nir*), N,-ko-

tésre képtelen (fix") és egyéb mutdn-
sok, valamint az emlitett analiz4l6 tech-
nikdk alkalmazdsdnak a segitségével.

2. Nagyobb mértékii N-, P- és K-felvérel
azospirillumoltds hatdsdra

Az Azospirillumok gyenge peklin-
bonté képessége (TIEN et al, 1979)
miatt a baktériumokkal benépesiilt gyo-
kerek kéregsejtjeinek kismért€k( hidro-
lizise kovetkezik be. A kéregszdvet
gyengiilése mikroszképi felvéleleken is
jol 14thatd €s ezdltal mintegy "szivacs-
hatdsként” néhet az dsvdnyi anyagok
felvétele.

Kukoricantvényeket  Azospirilium
brasilense-vel oltva a nitrat-, kdlium- és
foszfatfelvétel 30-50 %-kal nGtt, a ké-
regszdvet kiilsG 4-5 rétegének a meg-
véltozdsa miatt (OKON, 1982; KAPUL-
NIK et al, 1985). A gyOkérmorfolo-
gidban bekoévetkez$ elvdltozds azonban
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er6sen Azospirilium torzst6l  [iggs
sajdtossdg, fgy tehdt el6fordulhat akdr
kismértékben csékkent, vagy az oltatlan
novényével azonos P- és K-felvétel is
(JAIN & PATRIQUIN, 1984). Sok esetben
az oltds sikertelenségének ez is oka
lehet.

3. A névény vizhdztartdsdnak viltozdsa

Szintén a szivacshatdssal magyardz-
hat6 az is, hogy a novény az oltds hat4-
sdra 16bb talajvizet tud Kkivonni a
mélyebb rétegekb6l, mert egyittal a
gyokérszOrok mennyisége is gyarapszik
(OKON et al.,, 1988; SARIG et al., 1988).

A talajnedvess€g jobb hasznositdsa
is hozzdjdrul tehdt a ndvényoltds ered-
ményességéhez.

B. Novénynovekedést szabdlyozo
anyagok

Az azospirillumok kilonbdzs fito-
hormonok, igy gibberellin- és citokinin-
szerll anyagok és auxinok elG4llitdsdra

is képesek, kiilonosen a gyokér 4ltal ki-
vélasztott triptofint felhaszndlva (TIEN
et al, 1979). Ezen hormonok hatdsdra
megvaliozik a gvOkér tomege és fel-
szivoképessége is.

BARBIERI és munkatdrsai (1986) ki-
muttatdk, hogy a legnagyobb menyiséga
auxin a N,-ko6tés 4llapotdban képzs-

dott. KOLB és MARTIN (1985) 10 g/l
auxint a gydkérzéndba permetezve szig-
nifikdns gyokértomeggyarapoddst mért,
hasonl6an ahhoz, mintha azospirillum-
mal oltottak volna. Ez tehdt kozvetett
bizonyiték4t adta a fitohormonok kép-
z6désének.

TIEN és munkatérsai (1979) hdrom
novényi hormont (auxin - IAA, gib-
berellin - GA,, kinetin) egyiittesen
alkalmaztak, melynek eredményeként
szintén nétt a gyokértdmeg, de sziner-
gista hatdst nem sikeriilt kimutatni.
VENKATESWARLU €s RAO (1983) meg-
dllapitotta azonban, hogy a ndvényi
hormonok termelése tiszta kultdrdban
erdsebb, mint a szabadftldon, és ez a
képess€ég nincs korreldciéban a N,-

kotés mértékével.

3. tdbldzat

Azospirillum brasilense torzsek hatdsa a durumbiiza gyokértomegére
€s az auxintermel5désre (BARBIERI et al., 1986)

Torzs N,-kotés IAA Oldalgytkerek
(g/A670/hét) szdma hossza
Oltatlan? - 0 8,25 5,78
Sp &b ++ 7,0 15,67 18,80
SpF 103P -- 71,0 14,16 22,67
SpF 574 - - 0,4 4,2 3,2

a, b = 0,05 valésziniiségi szinten nincs a kezelések kozott kiillonbség
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BARBIERI és munkatdrsai bebizo-
nyftottdk, hogy az auxin-termelésre
ésfvagy No-kOtésre nem képes mu-
tdnsokkal az oltott gySkér hossza és
t0mege nem valtozik (3. tdbldzat).

C. Az Azospirillum tdrzsszelekcio
jelentdsége

A homolég (ugyanannak a novény-
nek a steril felszind gydkerérdl izoldlt és
szelektdlt) torzs irdnti igény jol meg-
alapozott, mivel az egyéb helyrGl €s mds
novényekr6l szdrmazd torzsek kevésbé
voltak hatdsosak (BALDANI & DOBE-
REINER, 1980; PATRIQUIN et al., 1983;
REYNDERS & VLASSAK, 1982). Az azo-
nos noévénynek a hisztoszférdjdbol izo-
141t torzs irdnti igényt jelzi az is, hogy az
emlitett baktériumok versenyképeseb-
bek a gyokér belsd szoveteinek a be-
népesitésében és mivel erds pozitiv kor-
reldcié van a hisztoszféra Azospirillum-
szdma és az akkumuldlodott nitrogén
mennyisége kozott, ez a tény kordntsem
elhanyagolhaté. CHRISTIANSEN-WENI-
GER €és mdsok (1985) azt is kimutattdk,
hogy a gyOkér belsejébdl izoldlt torzsek
novényoltdssal eredményesebbek, mint
a talajb6l vagy a kils6 rizoszférdbol
szdrmazok. BALDANI €s munkatdrsai
(1986) ezt tovdbbfejleszive azt is be-
bizonyitottdk, hogy az oltds sikere a
homoldg, j6 kompeticiés képességgel
rendelkezS torzs mellett még a nbvény
genotifpusatol (fajtatdl) is fiigg, de ez a
kolesonkapcesolat is nagymértékben vél-
tozhat a kdrnyezeti tényez6k hatdsara.

Ezek az ismeretek a hazai 0kol6giai
tényezOk és Okondmiai igények figye-
lembevételével végzett kutatdsok fon-
tossdgdra hivjdk fel a figyelmet a bio-

16giai N,-kot6 mikroorganizmusok no-
vényolt4sra valo felhaszndl4sdt illetGen.
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