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Az endoszimbionta-kutatds eddigi eredményei és toviabbi lehetGségei
— a 2. Nemzetkozi Mikorrhiza Konferencia kapesan —

A Svéd Agrartudoméanyi Egyetem Mikrobiolégiai Tanszékének a szervezésében
rendezték meg 1998. jilius 5-10. kozétt a 2. Mikorrhiza Vildgkonferencidt (ICOM 2)
Uppsaldban. A mikorrhiza-kutatasok jelent6ségét jelzi, hogy a konferencidn 48 orszég
600 kutatéja vett részt és kisérleti eredményeikrdl t6bb mint 500 dsszefoglaloban
szamoltak be. Hazdnkat harom intézmény (MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 In-
tézete (MTA TAKI), Eotvos Lorand Tudomédnyegyetem (ELTE) és Kossuth Lajos
Tudoményegyetem (KLTE)) hét kutat6ja képviselte és a tarsszerzokkel kozosen be-
mutatott poszterek szdma 6. Az elssorban a fds névények gyokérrendszerével 16
ektomikorrhiza- (EM) és a magasabb rendd névények kozel 90 %-aval tirsulni képes
arbuszkuldris endomikorrhiza (AM) gombak kisérleti eredményei a témabeszdmolok
kozott egyenlé ardnyban szerepeltek a minddssze csak néhiny szdzalékot kitevs
erikoid-, monotropoid-, arbutoid-, endofita-, orchidea-, valamint a kevert ektendo ti-
pusi mikorrhiza-sszefoglal6k mellett. A kisérleti eredmények tibbsége (kizel 200
kozlemény) alapkutatési jellegl és csak toredékiik mutat be (kb. 50) alkalmazott kuta-
tasi eredményeket barmelyik két f6 mikorrhiza csoporton beliil vizsgilédunk is. Ezen
tilmenden az alapkutatdsi beszamolok kozel fele a kornyezeti biotikus és abiotikus
stressztényezdknek (kedvezétlen talajviszonyok, erddtiizek, felszinkozeli binyészat,
szennyviz stb.) a mikroszimbiontdkra vagy a szimbi6zis muktdésére vonatkoz6 ada-
tait is kozli.

A legjelentdsebb szakirdnyokat illetGen a konferencidhoz kiilénboz6 elméleti &s f6-
leg gyakorlati ismereteket is ad6 tanfolyamok kapcsolédtak. Az egyik ilyen tovabb-
képzés a , Development and function of the mycelium of arbuscular mycorrhizal
fungi” cimet viselte, mivel az endomikorrhiza gomba-novény kapesolat mikods-
képessége a novényi hajszalgydkereken tilnydls, tn. extradikilis hifiknak a mennyi-
ségétsl és kiterjedtségétl erdsen fiigg (GREEN et al.: ... the external mycelium of
Glomus.., GRYNDLER et al: Growth of hyphae of AMF ..). Az eddigi kutatasok sorén
torténtek ugyan prébalkozasok ezen hifatomegnek a szamszerdsitésére, de a kifejlesz-
tett modszerek alkalmazhatésigat az adott talajtipus szemesedsszetétele és kotottsége,
az egyéb talajelfordulasi mikroszkopikus gombak elgforduldsa nagymértékben be-
folysoltik. A Mikorrhiza Konferencishoz kapesol6dé tanfolyamon ugyanakkor spe-
cialis festési eljaréist mutattak be az aktiv, az inaktiv és a nem mikorrhiza tipusi hifdk
elkiilonitésére, valamint alkalmas médszert ahhoz, hogy a megfelelen preparalt min-
tak mikroszképi targylemezes hifahossz-mérései megbizhaték legyenek. Ezeknek a
technikdknak az alkalmazésa kiillonosen a biotikus (talaj eredetd novénypatogén gom-
bék, rizoszféra baktériumok) és az abiotikus stressztényezdk (talajsavanyusig, nehéz-
fémek, szdrazsig) novényfiziolégiai hatdsainak az értékelésénél lehet elsdsorban fon-
tos.



300 SZEMLE

Az ektomikorrhiza gombik (EM) hifa-témeg vizsgélatai médszertanilag kénnyeb-
ben kivitelezhetdek, mivel azok kiterjedése szabad szemmel is 1ithaté és mennyiségiik
is inkdbb szdmottevd (COLPAERT et al: Specific nutrient uptake rates of EM root Sys-
tems; DONNELLY et al.. Characterization of interacting mycelial systems _..).

A mikorrhiza gombdk genetikai vizsgélati médszerei napjainkban jelentds irami
fejlédésen esnek 4t. Az eddig kifejlesztett eljardsok még nem voltak eléggé érzé-
kenyek ahhoz, hogy az egy spérdra vonatkozé ,.ujjlenyomatot”, és igy a csapdans-
vényes tenyésztési €s mikroszképi megfigyelésnél gyorsabb fajbeazonositist nyer-
hessiink (GOLLOTTE et al.: Analysis of ribosomal RNA and phosphoglycerate kinase
gene sequences of AMF). Kiterjedt vizsgilatok indultak meg azonban, amelyeknek
eredményeit a Konferencia is bemutatta (kb. 50-50 AM és EM publikici6). Az el-
kovetkezd évek okol6giai, populacibiol6giai kutatdsai tehét ezen genetikai eszkozok
rutinszerd alkalmazasa nélkiil nem képzelhet&k el. A két szemléletméd (Skologiai és
genetikai) egyiittes hasznilatit mutattdk be az ektomikorrhizan tobbek kozott
Ducousso et al.: Characterization of Pisolithus spp. using PCR/RFLP ..., EL KAR-
KOURI et al.: Genetic characterization of fungal partner of Pinus pinea ...; ERLAND et
al.: Dominant taxa in EMF communities ...; GLEN et al.: Congruence between mole-
cular and morphological characters ...; az endomikorrhizan pedig FRANKEN et al.:
RNA accumulation patterns in AMF, HARRIER et al.: Isolation of L. esculentum mRNA
transcripts.

A Nemzetkdzi Konferencia tovabbi ranfolyamdt az ektomikorrhiza gombéknak,
ezen belill is a csak specidlis kémyezeti koriilmények kozétt (zart, megfelels szuk-
cessziés fokid erdStarsuldsokban) elSfordulé szarvasgombiknak és tenyésztési koriil-
ményeiknek a részletesebb megismertetése képezte. Az eddigiek soran minddssze csak
néhiny faj esetében megoldott mesterséges novényoltdssal ugyanis kiilsnleges min6-
ségd, értékes termékhez juthatunk, de jelenleg még csak az eldkisérletek folynak
(BRATEK et al.: Artificial mycorrhizal infection of black locust by Terfezia terfezioides
under greenhouse conditions). Mivel azonban a termétestképzédés mechanizmusénak
gomba vagy gazdandvény éltali befolydsoltsdga nem ismert pontosan (ZUCCONI &
Lenzr: Ecophysiology of Tuber melanosporum ...), a vizsgilatok féleg ezek kutatdsira
terjednek ki: AGOSTINI et al. a termétest sejtfal fehérjéit kédolé géneket vizsgilta
SDS-PAGE elektroforézissel. GANDEBOEUF et al., GUTIERREZ & HONRUBIA a
facsemetekertekben hasznilt Tuber fajok azonositdsira hasznilt PCR vagy RAPD,
RFLP mdédszereket tirgyalja. A mér emlitett hazai akéc-Terfezia beszamolén kiviil
HALL & WANG (Commercial production of Tuber melano-sporum ...) tolgy- és
mogyor6 liltetvényekkel, GIOMARO et al. (Mycorrhizal synthesis of Tilia platyphyllos
...) pedig hérs iiltetvénnyel kapcsolt szarvasgomba torzsek genetikai azonositisinak és
oltasos felszaporitisdnak nehézségeirdl szdmolnak be.

Az eddigiekben emlitett tanfolyamokhoz csatlakozva a Konferencidn a kévetkezd
Workshopok témafelvetései szamithattak a legnagyobb érdekl&désre.

Molekuldris citoldgia, fizioldgia és taxonémia. — Az 6koldgiai kutatisokat szolgdlé
morfoldgiai megfigyelések mellett a molekuldris médszerek terjednek a filogenetikai
rokonsigi korok felderitéséhez is: 18S DNS analizis (HAMBLETON et al.: Phylogenetic
relationships ...), DDRT PCR (ADHOLEYA et al.: SCAR-PCR markers for the detection
of AMF...). Kifejlesztett, j6] mikodd médszerek elsésorban az ektomikorrhizik koré-
ben vannak (kdzlemények szdma 40, AM esetében csak 26), de a fejlédés igen gyors
léptekkel halad e téren is. BRUNS és munkatdrsai a mitokondridlis RNS-ek szekveni-
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lassnak adatbézisit tették kozzé az EM gombak identifikdldsihoz. RODRIGUEZ és
DoDD (The screeing of isolates of Gl. etunicatum ...) a PCR médszer mellett izozim
analizist és kiilonféle festési eljarasokat is kiprébaltak, mivel kozlésiik szerint mor-
folégiai titon csak a spérdk 20 %-at lehetett biztonsaggal meghatirozni. ROSENDAHL
(Multiple codominant loci from AFLP libraries ...) a spérak AFLP médszerrel torténd
azonositasarél tett emlitést, de a gydkérbelsdben val6 hifaidentifikélds kifejlesztését is
reméli. A xyloglyconazok és a hidrolitikus enzimek termel&désének a mikorrhiza
fajoktél fiiggd killonbozdségét dllapitotta meg REJON-PALOMARES et al. (Production of
xylogluconase enzyme ...), amely az eltér6 koloniziciés képességekre adhat magya-
razatot. Novénynovekedést serkentd hormonok (pl. jdzmin-sav, zeatin ribozid) és
mikorrhiza oltds pozitiv hatdsét taldlta REGVAR és GoGALA (Effects of jasmonic acid
and zeatin ribozide ...) a novénysily alakuldsira, de egyiittes alkalmazéskor az arbusz-
kulumok képzddése, tehat a gomba mikoddképessége visszaszorult.

Bolygatott és szennyezett ékoszisgtémdk Gkoldgidja, novénytdrsuldstan. — Megilla-
pitast nyert, hogy kezdetben az AMF és az EMF kolonizicié is a bolygatds kovet-
keztében (pl. kiilszini fejtési meddshényékon) alacsony (GOLLDOCK et al.. EM com-
munities on reclamation sites in lignite mining region). A mikorrhiza oltas ezért po-
zitiv hatésd lehet. Bolygatatlan talajban, de organikus miivelésd mezdgazdasigl terii-
leteken is a mikorrhizici6 és a diverzitis mindig nagyobb mértékd (GRAHAM &
ABBOTT: Functional diversity of AM fungi in the wheat rhizosphere .., ANSEBO &
KLING: Are AMF more abundant in organic apple orchards ..?). A mikorrhiza térzsek
alkalmazkodni képesek a kiilonféle szennyezd anyagokhoz (peszticidek, NaCl, nehéz-
fémek) (CHAUDRY & ABDUL KHAN: Heavy metal accumulation and tolerance in
mycorrhizal metalophytes; FENG et al.: Effects of AMF... at NaCl stress condition).
Azok az izoldtumok, amelyek stresszmentes kémyezetbdl szirmaztak ugyanakkor na-
gyobb plaszticitssal és variabilitdssal rendelkeztek (VOSATKA et al.. Ecophysiological
adaptations of indigenious AMF isolates ...).

A névénytarsulasok dsszetétele (C3 és C4 tipusi névények arinya) is jelentds vil-
tozasokon mehet 4t a kéryezetszennyezés, igy pl. a megndvekedett CO, kibocsdjtds
kévetkeztében (ROY & SCHIVHARN: Effects of elevated CO, on the functioning of
model ecosystems...). A novények C-dinamikijanak a megviltozdsdval a mikorrhiza
mikodsképessége, kolonizdcijanak a mértéke fokozédhat mind az AMF (RILLIG et
al.. AMF in annual grasslands and elevated CO,) és az EMF esetében is (ROUHIER &
READ: Plant and fungal responses to elevated CO, in mycorrhizal Pinus silvestris).

A mikorrhiza mikédcképességét befolydsolé biotikus tényezok. — Kimutatott tény,
hogy a mikorrhiza oltdsok sordn az eredeti talaj-névény rendszer kapcsolédé mikro-
bakozossége is befolyssol6 hatisi lehet (FILION et al: [nteraction between AMF and
different rhizosphere microorganisms; BAREA et al: The effect of bacterial inoculants
...), mivel tomegiik nem elhanyagolhat6. A Pseudomonas-ok szama pl. 10°-10° cfu g’
széaraz anyag kozott valtozott (SBRANA et al.: The bacteria associated to Tuber are
functionally active ...). Ezért fordulhat el§ az, hogy endofitds fertdzés esetenként ki
sern alakul, mégis kedvezd nvényndvekedést serkentd hatdsokat észlelhetiink, Ezek-
kel a mikorrhizdhoz tirsult egyéb hasznos mikroorganizmusokkal (nitrogénk&tok,
Pseudomonas-ok) valé egyiittes oltds is ily médon szinergista hatdsd lehet (BIRO et al.:
Enhanced stress buffer effect of associative and symbiotic Ny-fixers by AM fungi,
GUERRERO & RIVERA: Mycorrhizae and nitrogen-fixers ...), bar a gomba és a toibbi
mikroba kézétt kompeticiés viszonyok uralkodnak a rizoszféra kolonizAcigs helyeiért
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(CoOMBER et al.: Mycorrhizal status affects populations of Fusarium ...). A szinergiz-
mus kifejlédése tehat ily médon ersen fiigg az alkalmazott térzsek és az eredeti ta-
lajban is taldlhat6 mikrobdk koézétti interakcié milyenségétél (RAVNSKOV et al.:
Interactions between Glomus and the PGPR Pseudomonas fluorescens bacteria). A
hasznos mikroszervezetek aktivitdsanak fokoz4sét lehet remélni ugyanakkor a kiilons-
sen tipanyaghidnyos, leromlott talajkoriilmények esetén (DAHM et al.: Jmpact of bac-
teria associated with mycorhizosphere), ahol a bennsziilétt populacié effektivitisa is
kisebb mértékd.

Alkalmazott mikorrhiza kutatdsok, remedidcié. — A mikorrhizdk kedvezd tulajdon-
sdgai miatt vildgszerte folynak kisérletek a szimbi6zis oltdssal torténs mesterséges
kialakitdsara. Kiilontsen fontos lehet ez a mikroszaporitott névények esetében, ahol a
tilélési szdzalék €s a késdbbi nvekedési ardny is javulhat a megfeleléen kompatibilis
kapcsolat létrejottével (VESTBERG et al.: Can AMF be utilized in crop production ...;
SANCHEZ-GALLEN et al.: Effect of AMF on growth of tree seedlings ...). Az infekci6 ki-
alakuldsdval pedig nemcsak a tapanyagfelvétel névekszik meg, hanem a talaj eredeti
patogén mikrobdk és/vagy a nematodik szdma is csokken (HERNANDEZ-DORREGO et
al.: Growth response of the plum rootstock to AM inoculation .. in a replant soil in-
fested with nematodes), ezért volt lehetséges az alma talajuntsdgnak, valamint a
Phytophtora fert6zésnek a mérséklése is az AM kolonizaci6 mesterséges kialakitdsa-
val (UTKHEDE: Use of mycorrhiza to alleviate the apple replant disease).

A megfelelSen tolerdns mikorrhiza gombatérzsek kiilénféle elstesztelésekkel ki-
vélaszthatdk és felhaszndlhat6k szennyezett teriiletek remediéldsira is, ill. a szennye-
zés mértékének a csokkentésére (BINET et al.: Biodegradation of PAH in the myco-
rhizosphere ..). Killonféle hulladékanyagok szaprofita- (Aspergillus niger) és endo-
mikorrhiza (Glomus deserticola) gombéval valé egyiittes oltdsa is igéretes remedis-
ci6s, biotechnolégiai médszernek bizonyult (RODRIGUEZ et al.: Interactive effect on
plant growth of mycorrhizal and A. niger inoculation ...; ROBLES & BAREA: Arbus-
cular mycorrhizas and soil quality).

A mikrobapopuldcick diverzitdsa. — Napjainkban egyre inkabb felismerést nyer az
a tény, hogy a komyezeti tényezdknek tartésan kitett helyeken visszafordithatatlan
valtozasok kovetkezhetnek be az évek sordn, ami lassan a faji diverzitds lecsokkenésé-
hez és a mikodoképesség elvesztéséhez is vezethet — ,time bomb” effect (VORGS et
al.: AMF colonization and metal uptake of spring barley at Cd, Ni and Zn contamina-
tion). EbbSl kovetkezden tehdt a diverzitds mértékének nyomon kovetésével még a
funkci6vesztés eltti idGben figyelmeztets jelhez juthatnink. A mikroszimbionta N,-
kotdk &s a mikorrhiza gombék bevondsdval ily médon a jelenlegi nehézfémekre ki-
dolgozott kornyezetvédelmi hatirértékek ésszeriisitésére is méd nyilhat.

Az ektomikorrhizdk esetében szdmos irodalmi adat taldlhat6 a faji dsszetétel ala-
kuldsira a kiilonféle talajkériilményekhez igazodva, hazai vonatkozasban azonban ki-
terjedtebb vizsgilatokra lenne sziikség (JAKUCS & LASzLO: Ectomycorrhizae on
Fumana procumbens in a sandy area of Hungary, ROMER et al.: Ectomycorrhizal
diversity in conifer reforestations ..). A sp6raazonositis bizonytalansiga miatt
ugyanezek a vizsgilatok az AM gombékkal tovabbi kutatdsokat igényelnek (HARRIER
& HOOKER: Analysis of rRNA and phosphoglycerate kinase genes for studying
biodiversity of AMF).
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A 2. Nemzetkdzi Mikorrhiza Konferencia Abstract kotetének kozel 500 kozle-
ményébdl a jelen dolgozatban kiemelt, referélt kisérleti eredmények tivolrél sem fog-
jak 4t a konferencia teljes skaldjat. Leginkdbb a hazai kutatisi eredményekhez
elsdsorban kapcsol6dé osszefoglalékat céloztuk meg bemutatni, hogy tovabbi segit-
séget adjanak az elkdvetkezendd kutatdsi irdnyvonalak kialakitisdhoz. A feladat, a
korszerd kiilfldi kutatdsokhoz valé felzarkézds széndéka kiilonleges kihivdsokat
tartalmaz mind infrastrukturalis, mind elméleti szempontb6l. Oszintén reméljik azon-
ban, hogy az elkovetkezd 3. Mikorrhiza Konferenciin (2001, Brisbane, Ausztrélia) is
az emlitett irdnyvonalakhoz sikeresen felzdrk6z6 hazai eredményekrél szimolhatunk
be.
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