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ségi talajokban, kozepes magysagu a pusztavacsi homokos barna erddta-
lajokban és legkisebb a kubani fekete mezGségi talajokban, vagyis minél
termékenyebb a talaj, annal kisebb az akac gyokérrendszerének intenzitasa
‘es forditva, minél kevésbé termékeny a talaj, annal nagyobb a gyodkér-
rendszer intenzitasa. :

Ezen altalunk ismertetett néhdny adat, amelyet ardnylag kevés szamu
vizsgadlatbol nyertlink, valamelyes utbaigazitast adhat a gyakorlat sza-
mara, nem teszi azonban lehetévé szabatos kovetkeztetések levonasat.
Ezek az adatok inkabb arra alkalmasak, hogy ratereljék a figyelmet az
akac gyokérrendszere tovabbi tanulmanyozésanak elsérendii fontossagara
es eseftleg alapul szolgalhatnak a szikséges tovabbi célirdnyos vizsgala-
tokhoz.

4 L4 L4 - L4 rm r r
Néhany adat az akdc rizoszférajardl
GYURKO PAL
Magyar Tudominyos Akadémia Talajbiologiai Kutaté Laboratériuma, Sopron

A magasabbrendi novény tapanyagainak tulnyomod tobbségét gybkerei segitségével
a talajbél veszi fel. A talajnak, mint termdéhelyi tényezonek a ndvénytermesztés
szempontjabél legfontosabb kritériuma a megfeleld tapanyagszolgaltatas.

A talajbioldgiank egyik alapvetf felismerése, hogy a névényi tapanyagszolgal-
tatdsban elsérendl szereplik van a talajban él6 mikroorganizmusoknalk. Nem egy-
szerlien élettelen fizikai és kémiai reakcidk szinhelye a talaj, hanem millié és millio
szdmra élnek benne a kilonbézé baktériumok, gombak, algak, alacsonyabb- és ma-
gasabbrendfi allatok. Sokrétdi, bonyolult tevékenységiik révén déntéen befolyasol-
jak a termoétalaj kialakulasat, kémiai és fizikai allapotat. Részt vesznek a kozetek
elmallasztdsdban, az asvanyi anyagok feldolgozisaban. Szétbontjak és atalakitjak a
talajra juto, valtozatos kémiai Osszetételdi szervesmaradvanyokat és a talaj aprd
€l6 szervezetei azok, amelyek végeredményben a magasabbrend(i novény szamdra a
tapanyagok nagy részét elpallitjak.

Nem kozombés tehdt, hogy a magasabbrend(i névény gyokerének kozelében, az
ugynevezett rizoszféraban milyen mikroszervezetek, milyen mennyiségben élnek és
mik azok a kolesonhatidsok, amelyek a magasabbrend(i novény és a gyokérzonaban
€16 mikrébak kozott fennallanak.

A talajbiolégiai kutatiasok soran mar elég gyakran felismerték a gytkérzéniaban
kialakulé életkozisség jelentGségét. Richter, azutan Liebscher mar a mult szazad
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90-es éveiben hirt ad arrdl, hogy a novények gyokerein és azok kozelében sokkal
tobb baktérium él, mint azoktdl tavolabb. Hiltner 1904-ben vizsgalta a hiivelyes nové-
nyek gyokérzonajat és ¢ adta annak a rizoszféra elnevezést. Utanuk a kutatok egész
sora foglalkozott a rizoszféra szerteagazé problémaival. Napjainkban mind tébben
foglalkoznak vele aszerint, amint a kérdés gyakorlati és elméleti jelentoségét mind-
inkabb felismerik. A kutatasok folyaman néhany fontosabb kérdés allt és all meég
ma is az érdeklédés kozéppontjaban. Igy pl. mennyi a mikroorganizmusok szama a
gyokérzénidban és hogyan vatozik a szidmuk a novény fejlédése folvamdan. Egy ma-
sik kérdeés: szelektal-e a magasabbrendi novény gyokérvaladékai segitségével a
talaj mikroorganizmusai kozott. A kérdésnek novémykoértani vonatkozasai is van-
nak. Az el6z6knél nem kisebb jelentdségli feladat a taplalkozasfiziologiai kapcesolatok
felderitése, méas szoval: milyen hatassal vannak a gyokérzona mikroorganizmusai a
novény fejlodésére.

A kérdések kutatasa folyaman kiilonb6zd vizsgalati modszerek alakultak ki,
nagyrésziik kozvetett tenyésztési eljaras. Kozismert a hibajuk, a természetesttl meg-
lehetdsen eltérd koriilmények kozott lehet csak veliilk a mikroszervezeteket vizsgalni.
A kisérletek bedallitasaval, amelyek koziil az akaccal kapott eredményeket fogom
ismertetni, az volt a célom, hogy a természetes allapotot minél jobban megkézelit-
sem, mintegy pillanatfelvételt készitve a rizoszférardl: betekintést nyerjek a bonyo-
lult vilagdba, a valésagnak megfelelé képet alkotva a gyokérzéna életkiozosségéril.

Vizsgdlati moédszer.

Legalkalmasabbnak latszott némi modositassal a talajelemzés modszere, amit a
talajmikrobdk vizsgalatara el6szor Cholodny alkalmazott. A lényege az, hogy tiszta,
zsirtalanitott és sterilizalt targylemezeket a vizsgalanddé talajba helyeziink. Néhany
hét alatt a talaj mikroszervezetei megtelepszenek az iliveglemez feliiletén. Ezutidn a
lemezeket a talajbol ovatosan kiemelve rogzitjik a ratelepedett mikroszervezetekeat
és mikroszképon vizsgaljuk azokat.

Az alkalmazott kisérleti modositas Cholodny eljarasahoz képest abban all, hogy
a tenyészedény talajaba kb. 5 cm mélységben a lemezeket szorosan egymas mellé
helyeztem el, mialtal a magvakbdl kikelt novények gyokerei kénytelenek voltak az
liveglemez feliiletén novekedni. A kisérlet lebontasakor a lemezeket, amelyek felii-
letén ott volt az akac fiatal gyokere a koriilotte megtelepedett mikroorganizmusok-
kal, addig nem mozditottam el, amig a lemezek masik oldaldn gazlanggal nem fixal-
tam a készitményt. Az igy kapott preparatumon az eredeti allapotnak megfelelen
rogzitettem a fiatal gyidkereket és a koriilottiik kialakult életkozosség apré szerve-
zeteit. A készitményt azutan malachitzélddel és fuchsinnal vald festés utan mikrosz-
képon vizsgaltam.

A tenyészedényekben elhelyezett homokos valyogtalajt az Erdéomeérnicki Foiskola
Botanikus Kertjének akacosdbél hoztam, A tenyészedényekben valé elhelyezés el6tt
homogenizalas céljabél a talajt gondosan osszekevertiik és atrostaltuk. A magvak
csirazasatél a kisérlet lebontdsaig kb, 4 hét volt a ndvények tenyészideje. Ez alatt
a tenyészedényeket kétnaponként rendszeresen ontoztik. A talaj viztartalmat a
maximalis vizkapacitds kb. 70%-os telitettségi fokan tartottuk.

Rizoszféra vizsgalatokra legalkalmasabbak a noévény fiatal gyokerei. Ezeken ke-
resztiil folyik legintenzivebben a tapldlékfelvétel, a valadék kibocsatdsa, masrészt
ezeken még nincsenek elparasodott, elhalt sejtek, utobbiak az egyéb szaprofita,
nem kimondottan rizoszféra mikroszervezeteknek jo taplalékul szolgalnak.

A tenyészedényekben a noévényektol tavolabb, mintegy 10 em-re is helyeztem el
ellenérzés céljabdl lemezeket, amelyeken a talajnak a gyodkerek altal nem befolya-
solt életkozossége volt megfigyelhetd.

Eredmények, értékelés.

A talajlemezek wvizsgalata mikroszkép segitségével tortént. Ennek az az eldnye,
hogy az eredeti allapotrol viszonylag jo képet alkothatunk magunknak. Kézvetleniil
a gyokéren és attdl kiillonbozd tavolsagokban megbizhatéan hatarozhaté meg a bak-
tériumok Osszes szama. Hatranya, hogy a mikroszervezetek csak morfolégiai alapon
kiilénitheték el egymastdl és az a kérdés: szelektdl-e a talaj mikroorganizmusai
kozbtt a novény, csak morfologiai jellegek segitségével vizsgalhaté. Morfologiai ala-
pon a kovetkezé baktériumcsoportokat kiilonboztettem meg: pélcika alaku spératlan
és spéras baktériumok, kokkuszok, Azotobakterhez hasonlok, Clostridiumok. Ezek
egyiittesen adjak az Osszbaktériumszamot. Az Actinomyceseket és gombakat testik
fondlszer(i alakja miatt nem lehetett a mikroszkép latémezejében a baktériumokhoz
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hasonléan egyszerlien megszamolni. Mennyiségiik erdsen valtozott a rizoszféraban és
attol tavolabb. Kivanatos volt tehat eléforduldsuknak valamilyen mennyiségileg ki-
fejezhetd jellemzése. Attol fiiggben, hogy elbfordultak-e a mikroszkép latémezejé-
ben, illetéleg milyen stUrun haldztak be azt, ot fokozatot kilonboéztettem meg: 4-es
szammal jeldltem meg, ha nagyon sok volt, 3-mal, ha sok, 2-vel, ha koézepes mennyi-
ségben fordultak elo, 1-gyel, ha kevés volt és 0-val, ha egyaltalaban nem voltak a
latémezdben talalhaték. A tablazatba az Aatlagolaskor kapott tortszamokat vettem
be, mint az Actinomycesek és gombak eléfordulasanak mutatoszamat.

Szamlalasokat, illetéleg megfigyeléseket végeztem a lemezek mikroszkopi vizs-
galatanal és azoktol kililénbdzé tavolsagokban. Jellemzék az eredmények, hogy
milyen a mikroszervezeteknek az akacgyokereken, a gyokerek koriil és attol tavo-
labb a szambeli megoszlasa, hogyan szelektal az akacgyokér a megkiilonbdztetett
csoportokon beliil. A mikroszervezetek szambeli valtozasarél arra lehet kovetkez-
tetni, hogy a talajban mekkora a tavolsag, ameddig a gyokeér a talajéletet érezhe-
tden befolyasolja.

A tablazatban kozel 1200 szamlazasi, illetéleg megfigyelési adat atlagértékeit
kozlom. A baktériumszamok 1 mm? feliiletre vannak Atszamitva, Néhany jellemzd
sorozatot a szemléltetébb abrazolas kedvéért, mint grafikont is megrajzoltam. A
kozolt eredeti mikrofelvételek egy fiatal akacgyokér részletének rizoszférdajarol
késziiltek.

A mikroorganizmusok mennyisége az akde hajszilgyikerén, ill. a gyikértdl szimitott Kiilinbizd tdvelsdgokban
(A baktériumszamok 1 mm?* feliiletre vonatkoznak., Az Actinomycesekre és gombdkra vonatkozé adatok a szdveghen
leirt médon nyert Osszehasonlité eléforduldsi mutatdszamok)

A T Mikroorganizmusok szdma a hajszalgy6kértol ?‘éf:

Mikroorganizmus csoportok | “_f.,zz';_‘m“f’fk 0,5 | 1,0 J 1.5 | 2.0 | 2,5 | 8,0 ?E:g £

& et mm tavolsighan ‘;E'gj__.ﬁ
Pilcika alakid spéris baktériumok . ... -— — — —. L 15 14 19 a7
Palcika alakd spératlan baktériumok . 432 800" | 31 900 | 7 040 880 735 638 616 857
ROKRURZOL ol et v i e S — 6 300 260 80 47 = == =
Azotobakterhez hasonlé baktériumok — — — 6 2 bl 2 15
Osszbaktériumszam . .I, ¢ .-.. ST 432 800 | 38200 | 7300 966 799 f 652 637 709
Actinomyecesek ......c.oo.iiiaoil s 0.33 3,33 1,36 0.20 0,20 0.55 0,20 0.15
(2L SR N e e i ke — 0,08 0,23 0,74 1,14 0,54 0,65 0,50

A tablazat adatainak értékelésekor feltinik a gyokér feliiletén a nagy Ossz-
baktériumszam. A 432.000 baktérium mm?-ként kb. 600-szorosa annak, amennyi a
gyokértsl tavolabb él a talajban. Azonnal redlis a szadm, ha megnézzilk az 1., 2. és 3.
szamu képet. Az 1. és 2. szdmu képen a sotét, erdsebben festé6dott részek az akéac
gyokerének az ilivegre fixalédott maradvanyai. Ha megfigyeljiik a felvételeket, azt
latjuk, hogy a gyokér képe azokon a helyeken is kirajzolodik, ahol a névényi sejtek,
gyokeérszorszalak nem rogziiltek az tiveglemezen. A nagyobb nagyitasu 3. szamu fel-
vételen a gyokér képét azoknak a baktériumoknak a témege alakitja ki, amelyek
kozvetleniill a gyokér feliiletén éltek. A képek tanisaga szerint a baktériumok a
fiatal gyokeret szinte hilivelyszerlien veszik koril, slrliin egymasmellett helyez-
kedve el annak feliiletén. Szamuk csak a gyodkéren ilyen nagy, attél tavolodva hir-
telen esik, mint azt az 1. szamu &bra is mutatja. A szam 2—2,5 mm tavolsdgban
mar nagyjabdél a kontroll-talaj dsszbaktériumszamaval egyenld.

A 4. és 5. szdmal képen is megfigyelhetd, hogy a gyodkérszérszalak felliletén mar
nem alkotnak Osszefliggd bevonatot a baktériumok, hanem csak telepekben fordul-
nak elé. Minél inkabb tavolodunk a gyokértdl, annal kevesebb lesz a baktériumok
szama, de még a gyokért6l nagyobb tavolsagban sem egyesével, egyenletesen szét-
szérodva talalhatok a talajban, hanem mindig telepekben, kisebb fészkekben helyez-
kednek el (lasd 10. sz. kép).

Erdekes jelenségek figyelheték meg azzal kapcesolatban, hogy az egyes mikro-
organizmus csoportok milyen szamszerli megoszlasban vamnak jelen a gydkéren, a
gyokérszorszalak kozott és a gyokértol bizonyos tavolsagokban. A jelenségek arrdél
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1. kép. Fiatal akdacgydkeér egy részletének

dtnézetes képe. 80-szoros nagyitds. Eredeti

felvétel. (A bekeretezett részletek a to-

vdabbi képeken nagyobb nagyitaisban is
lathatok.)

Bz fmmd
500000

200000

400000

S et
05 10 5 20 25

30 mm

1. abra. Az osszbaktériumszdm vdltozdsa

az akdce hajszdlgyokerétol szdmitott Kii-

lonbdzd tdvolsdgokban. Vizszintes tenge-

lyen — gyokértél szamitott tdvolsdg mm-

ben. Fiiggéleges tengelyen — baktérium-
. szadmok 1 mm-re vonatkoztatva.
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2. kép. Fiatal akdcgyckeér rizoszférdjdrol

késziilt mikrofelvétel. 300-szoros nagyitds.

Eredeti felvétel. (A bekeretezett részek a

3. és 4. képeken nagyobb nagyitasban is
lathatok.)

Baz /met

o5 i 15 20 29 10 mm
2. dbra. Pdlcika alaki spordatlan bakté-
riumok szdmdnalk wvdltozdsa az akdce haj-
szdlgyokerétdl szdmitott kiilonbozd tdvol-
sdgokban. (Magyardzatot ldsd 1. dbrdndl.)



3. kep. Az tiveglemezre rdgzitett rizoszféra 4. kép. Fiatal akdcgyokér gyokérszorsza-
baktériumok. 1500-szoros mnagyitas. Ere- laira telepedett baktériumok. 1500-szoros
deti felvétel. nagyitds. Eredeti felvétel.

tantskodnak, hogy a gydkéren és annak kozvetlen kozelében nem minden bakté-
rium szaporodik el. A gyokér tehat szelektal a valadékai segitségével a mikro-
organizmusok kozott és esak bizonyos, valészinlileg szamara is hasznos mikroorga-
nizmusoknak biztosit megfelelé életfeltételeket. Felting, hogy maganak a gyodkérnek
a feliiletén csak spoératlan, palcika alakt, igen Kisméretd (hosszusag atlag 1,5 u, Szé-
lesség 0,8 ) baktériumok voltak nagyobb tomegben taldlhaték (lasd 2. sz. abra).
Amennyire a baktériumok festddésébdl, a méretekbdl és egyéb morfologiai bélyegek-
b6l megallapithatd, a gydokéren 4, vagy 5 spoératlan baktériumfaj van képviselve.
Valészinli, hogy ezek koziil az egyik az akac Rhizobiuma, ez azonban teljes bizo-
nyossaggal morfologiai alapon nem Aallapithaté meg. Biztos, hogy nem csak Rhizo-
biumok, hanem més baktériumok is témegesen fordulnak el az akac fiatal gyokerén.

A gyokérszorszilak zonajaban, a gyokértdl kb. 0,5 mm-ig terjedd korzetben mar
egészen mas a helyzet. Itt hirtelen megjelennek a kokkuszok (ldsd 3. sz. dbra), igen
kis mennyiségben a gombak, a sporatlan pdélcikdk, de az uralkodd szerep az Actino-
myceseké (lasd 4. sz. dbra).

A 7. szamu képen pl. még néhany kisebb baktériumtelepet talalunk, de ezen,
valamint a 8. és 9. szdmu képen vildgosan lathatd, hogy ebben a zéndban az Actino-
mycesek vannak tulstlyban. Korulfonjak, egészen behalozzak a gyokérszorszalakat.

Seholsem talaltam Clostridiumokat a gyokérzomdban és az Azotobakterhez ha-
sonlé baktérumok is csak elvétve fordultak eld, féleg a gyokértél tavolabb. Algak
nem voltak a rizoszférdban megfigyelhetok.

A gyokértdl tavolodva a spératlan, paleika alaku baktériumoknak, a kokku-
szokmak és az Actinomyceselknek fokozatosan cstkken a szama, ndvekszik a gom-
bak mennyisége (ldsd 5. sz. ‘dbra), és kb. 2—25 mm tavolsagban, ahol a spérias bak-
tériumok is megjelennek, van az a hatar, ahol szamuk megegyezik nagyjabdl a gyo-
kerekkel at nem sz6tt talajb6l kapott értékekkel. Koriilbeliil ez az a tavolsag,
ameddig az akac hajszalgyokere befolydsolja maga koril a talaj életét. Ez az a
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5. kép. Baktériumtelep az akdc két gyo-
kérszérszdla kozdtt, 1500-szoros nagyitas.
Eredeti felvétel.

6. kép. A gydkeérszérszalak zomdja. 300-

szoros magyitds. Eredeti felvétel. (A be-

keretezett részlet a 7. képen nagyobb na-
gyitasban ldthato.)

hatar, amelyen beliill az akdcgytkér szelektil a mikroorganizmusok kozott, egyes
csoportokat gatolva, masokat segitve szaporodasukban. Ez a zéna az akéc rizo-
szféraja, amelyen beliil és kiilondésen a gyokér feliiletén nagy mennyiségben szapo-
rodnak el a mikroszervezetek. A zonaban kialakuld, a mikroorganizmusok és a
magasabbrendi névény kozotti élettani koélesonhatdsok biztosan hatdssal vannak a
novény fejlédésére, egészségi allapotira, a mag csirdzasatél kezdve a novény élete
végéig,

Bsz/mnt
6000
5000
4000

2000
4000

1 . L
2 2 a5 10 45 20

a5 10 s * 20 25 30
3. dabra. Kokkuszok szdmdnak wvdltozdsa
az akdce hajszdlgyckerétél szdmitott kii-
lonbozé tdvolsigokban. (Magyardzatot ldsd

1. dbrdndl.)

4. dabra. Actinomycesek mennyiségének
vdltozdsa az akde hajszdlgyokerétsl szd-
mitott kiilonbdzé tdvolsagokban. Vizszin-
tes tengelyen — a gydkértol szdmitott td-
volsdg mm-ben. Fiiggbleges tengelyen —
eldforduldsi mutatészdm. (Ldsd szévegben.)

126

25 mm



7. kép. Az akdce gyokérszérszdlai koriil el- 8. kép. A gydkérszérszdlakat behdldzo
helyezked6 Actinomyces telep. 1500-sz0T0s Actinomycesek 300-szoros mnagyitds. Ere-
nagyitds. Eredeti felvétel, deti felvétel. (A bekeretezett részlet a 9.

képen mnagyobb mnagyitisban is ldthato.)

[»]

)
i
L . L i

05 *10 15 20 25 J0 mm

5. abra. Mikroszképikus gombak mennyi-

ségének wvdltozdsa az akdc hajszalgyoke-

rétél szamitott kiilonbozé tdvolsdgokban.
(Magyardzatot ldsd 4. dbrdndl.)

Az akaenak is van tehat rizoszféra mikrofléraja, nem kivételes fafaj. Jollehet az
akac, kiilénoésen fiatal koraban, nitrogénsziikségletének nagy részét a gydkérgumo-
baktériumok utjan fedezi, — erre utal, hogy a gydkérzonaban a talaj szabadon €16,
nitrogénkoté baktériumai: az Azotobacterek és Clostridiumok viszonylag igen Kkis
mennyiségben voltak kimutathatok — az egyéb tapanyagokat: a foszfort, kalit stb.
éppen ugy atalajbél veszi fel, mint barmelyik maéasik erdégazdasagi fafajunk. Ezt bizo-
nyitja az a tény, hogy az akac gyokere koriul is kialakul a mikroszervezetek speci-
ifkus életkozossége, amelynek biztosan fontos szerepe van a magasabbrendd névény
taplalkozasaban.
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9. kép. Actinomycesek dltal behdlozott 10. kép. Egyediilallo baktériumtelep a ta-
gyokérszérszdl csicsai 1500-szoros nagyi-  lajnak a gyokértdl tdvolabb esd részében.
tis. Eredeti felvétel. 1300-szoros magyitds. Eredeti felvétel.

A tovabbi kutatdsok feladata a gyokérzénaban uralkodd viszonyoknak, a ma-
gasabbrendd novény és a rizoszféra mikrokozosség tagjai kozott kialakult kapeso-
latnak, koélestnhatasoknak a megismerése. Enélkiil csak empirikus tapasztalatokra
tamaszkodd bizonytalan kisérletezés a novénytermelsztésiink. A kolestonhatdsok isme-
retében joggal feltételezhetjiik, hogy a gyakorlati moévénytermesztés szamos, ma
meég ismeretlen problémajat tudjuk majd megoldani.
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