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A TEMA AKTUALITASA, CELKITUZESEK

Az dfdldi szikes élohelyek jelentés része védett vagy fokozottan vedett. Védetté nyilvanitasuk
elsésorban az eredeti vegetéacio- és ééhelytipusok megérzése érdekében tortént. Ezen terliletek
természetes dlapoténak a megérzése, valamint a természetvédelmi szempontu kezelési tervek
kial akitasa érdekében folyd kutatasok elsdsorban a vegetacio tér- és idébeni mintazatanak, illetve
az azt meghatdaroz6 és befolydsol6 tényezoknek a megismerésére irdnyulnak. A novényi
gyokérrendszerben szoros szimbiotikus vagy lazabb kapcsolatban él6 mikrobidtais egyike lehet a
vegetacio tipusdt, dinamikgat, egészségi dAlapotat, akamazkodoképességét befolyasold
tényezoknek, de akar indikétora is lehet a vegetacio illetve az Okoszisztéma stabilitésanak,
egészségének. Cékittizésiink ennek megfelel 6en a kdvetkezé volt:

I. Szikes él6helyek mikrobiologiai monitorozasa:

o A dominadns, tarsulasalkotd ndvények rizoszférgjanak mikrobiologiai jellemzése szikes
éléhelyeken: mikrobioldgiai tulgdonsdgok vizsgadlata, kilonds tekintettel a mikroszimbionta
arbuszkularis mikorrhiza gombakra (AMF).

o A biotikus és abiotikus kornyezeti tényezok szerepének tanulmanyozasa a rizoszféra
mikrobioldgial tulajdonsagainak alakulésara és a nbveny—mikroba kodzotti kapcsolatok mitkddésere.

o Neéhany Kkulcsfontossagd mikrobidlis paraméter évszakos €és évjarati  vatozasanak
nyomonkovetése, és ebben a kornyezeti tényezok és a ndvény-fiziologiai valtozasok szerepének
tisztazésa, kil 6nos tekintettel atalg sdtartalmanak dinamikgjara, illetve a soprofil valtozésaira.

I1. A novényi sotiirés mikrobiologiai vonatkozasainak a feltarasa:

o A fokozodd sbstressz hatasa a mikrobidlis abundanciara, és a névény-mikroba kélcsonhatés
aakulésara

o A mikrobiotdban megmutatkozd vatozasok direkt-, és a novény atal kozvetitett indirekt
hatésainak feltarasa

o A mikrobiota szerepének tanulmanyozésa a ndvényi tulél ésben szikes talgjokban

ANYAG ES MODSZER

o Munkak soran négy szikes tertiletet monitoroztunk, dominans sziki névenyek rhizoszférgjabol
gyijtottink talgj-, és gyokérmintakat.

o A rhizoszféra talgmintéit részletes tagjfizikai és —kémia anaizisnek vetettik ald, kilonds
tekintettel a szikes talg] sdkoncentraciojat és soosszetétel ét leiro tal gjtul g donsagokra.

o A rizoszféraban vizsgdtuk a talgjbiologiai aktivitast, FDA hidrolizis mérésével, a rizoplanban
meghataroztuk a kitenyésztheté mikrobdk fobb csoprtjainak abundancigjéat, a gyokkeérrendszer
endomikorrhiza kolonizéciojét pedig festett prepardtumban mikroszkép alatt tanulmanyoztuk.

o Osztott gyOkeres tenyészedény-kisérletben a kornyezet novénykozvetitett hatasait
tanulmanyoztuk a szimbionta mikorrhiza-partnerre. A specidlis tenyészedényekbe fehér herét
vetettink, és mikorrhiza oltéanyagot rétegeztiink. A kisérleteket kontrollat korilmények kozott,
klimakamraban végeztik.

o Adatainkat egy- és két-tényezos variancia-anaizissel vizsgéltuk, a korrelacios dsszefliggéseket
pedig linearis regresszi 6 segitségével tartuk fel.



AZ ERTEKEZES EREDMENYEI

1. A mikrobiologiai- és a talaj-tulajdonsdagok kozotti osszefiiggések

A szikes talg) legfontosabb, a szikesség mértékét és tipusét leginkabb jellemzo talaj-fizikai

és —kémiai tulgjdonsagai valamint atalgjbiologiai adatsorok kdzott kerestilk az 6sszefliggéseket: a

talgjtani és talgimikrobioldgiai tényezoket paronként lineéris regresszid-analizisnek vetettik aa,

az Osszefliggések kimutatasara, mellyel célunk a talgjéletet, a mikrobiolégiai jellemzoket, a

mikroszimbiontékat 1egink&bb befolyasol 6 talgjtényezék feltardsa volt.

Viszonylag kevés talgjfizikai tuljdonsagrol tudtuk kimutatni a mikrobiétat befolyasolo

hatasat. Az dlando vizboritottsag az endomikorrhiza kolonizéaci6t visszaszoritja. A talgj nagyobb

vizmegkotd kepessége (higroszkopossag) a mikorrhizaciés kolonizaciot csokkenti, a kisebb

szemcse-Osszetételi  talgy alacsonyabb kolonizaciét eredményez: az 1%-na magasabb

higroszkOpossagu  rizoszféra-mintakban kolonizaciét nem tudtunk kimutatni. A mikrobidlis

abundancia és az agyagtartalom negativ korrelacioja egybevag a szakirodalmi adatokkal, a harom

vizsgalt mikrobacsoport kozil azonban csak az oligotrof baktériumkozosségekné lehetett a

novekvé agyagtartalom befolyasold hatasat kimutatni (1. &bra). A tdbbi talajtuladonséghoz

viszonyitva atalg sotartalmét leiré mennyiségek (EC, kation tartalom, Na" koncentracid, T-érték)

lényegesen tobb korrelacios dsszefliggést eredmeényeztek. Ezek a kivétel nélkil negativ hatédsok

minden esetben a mikorrhizécioval (M%, A%) flggtek Ossze, a gyOkerek arbuszkulum-

gazdagsagaval (A%) csak atalg sotartalmét leird tulgdonsagok mutattak dsszefliggeést (2. dora).

A tag nagy sotatalma és az Atalunk vizsgdlt baktérium- és mikrogomba-popul &cidk

abundanciga kozott 6sszefliggést nem tudtunk kimutatni. Korabbi vizsgdataink soran in vitro

kordlmények kozott teszteltik ezeknek a mikrobacsoportoknak a sotiiroképessegét. A vizsgalt

mintatertleteken hatd viszonylag aacsony (0,1-0,4%) sokoncentraciok az onnan szarmazé

mikroba-torzsek novekedését nem gatoltak, anna l|ényegesen magasabb sokoncentraciot is

képesek voltak elviselni. A talg) kémhatésa és a mikorrhizéci s kolonizéacié kozott szoros pozitiv

korrel&cidt taldtunk (3. dbra). Ha Osszevetjuk atalg felvehet foszfortartalmanak pH fliggését az
endomikorrhiza szimbionta foszforfelvételben betdltott szerepével, kézenfekvé magyarézatot
kaphatunk a jelenségre. Ez a megfigyelés egyben egyik magyarazata lehet az altalunk vizsgdlt,
alkalikus talaju szikes él6helyeken megfigyelt nagymértékii mikorrhizéaciés kolonizéciénak [12].
UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK:
+ A haza szikes éshelyek talgjtulajdonsagal kozil leginkdbb a szélsdséges vizhéztartas az,
ami a talg) mikrobiolOgiai aktivitasdt befolyasolja, akar a rizoszféra mikrobiotgat, akér az

endomikorrhiza kol onizaci 6t nézzik.
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1. dbra: Az agyagtartalom (%) és az oligotrof mikrob&k mennyisége (IogCFU) kozotti
korrelacios Osszefiiggés. A korrelacié p=0,05 szinten szignifikans.
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2. dora: A tag Na'" tartalma (mgee) és a gyokerek arbuszkulumgazdagsaga (A%) kozotti

korrel &cibs dsszefliggés. A korrelécid p=0,01 szinten szignifikans.
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3. dbra: A pH és amikorrhizéciés kolonizécié (M%) kozotti korrelacios 6sszefliggés. A

korrelécio p=0,01 szinten szignifikans.



I1. A mikrobiologiai tulajdonsagok szezondlis valtozdsai

A rizoszféra mikrobiologia jellemzéit a 2001-2002-es idészakban havi mintavétel ezéssel

kovettik nyomon a kiskunsagi mintavételi tertileteinken: Apajpuszta és Zabszék térségében. A

novényi gyokérrendszer kolonizécidjé havi rendszeresseggel mintaztuk, a talgjbiologiai aktivitast

a rizoszféraban enzimaktivités alapjan becsiltik szintén havonkénti mintavételezés mellett, mig a

rizoplan fébb mikrobacsoportjainak mennyisegét klasszikus kitenyésztéssel allapitottuk meg

harom mintavételi idépontban. Célunk a talgjélet évszakos vatozasainak, dinamikganak nyomon

kovetése, illetve az ezt befolyasol 6 fébb kdrnyezeti tényezok feltardsa volt.

A legtobb sziki ndvényen az év jelentés részében nagy kolonizécios értékeket figyeltiink

meg, amihez esetenként igen magas arbuszkulum gazdagsag is tarsult. Kolonizat gyokérrészeket

Lepidium crassifolium gyokérmintaiban is kimutattunk. A keresztesvirdguak csalédjaba tartozo

novények dtaldban mikorrhizéds kapcsolatot nem, vagy csak ritkan képeznek. Korrelécios

vizsgalatokkal kimutattuk, hogy a mikorrhizacio és a hullott csapadék mennyisége kdzott szoros

Osszefliggés van a tavaszi, nyari idészakban, az aszayos periddusok aatt a kolonizécio meértéke

novekszik (4. abra). A tagéletet, az ataanos talgbioldgiai aktivitast is leginkabb a talg)

vizhaztartésa befolyasolja, de amig Apajpusztan a szérazsag a limitdlé faktor, addig Zabszéken a

talg vizzel valo telitettsége csokkenti atalg) enzimaktivités értékét (5. dbra).
Elmondhatjuk, hogy a gombapartner preferenciga a gazdanoveny irdnyaba, illetve a halofita

novény fogékonysaga a mikorrhiza partner felé egyuttesen alakitjék ki az optimalis szimbiotikus
egyenstlyt, és mindezt jelentésen befolyasolja a ndvény éetciklusa, a vegetativ és reproduktiv
szakaszok évszakos valtozasa. Az aktiv anyagcserével jellemezhetd tavaszi ndvekedés, vagy a
virégzés oka lehet a szimbiodzis erésodéesenek, ennek pontos idépontjat a nbveny genetikailag

kodolt ,, bels6 programja’ mellett az idéjarasi korlilmeények befolyésoljak. [1; 2; 3; 6]

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK:
+ Szikes ééhelyeken az endomikorrhiza kolonizécié nagy, kiléndsen igaz ez a viszonylag
alacsony sdkoncentracioval, de szélsdseges vizhéztartassal jellemezheté apajpusztai terlletre. It

az egyébként mikorrhiza szimbidzist csak ritkan képezé keresztesviragu sziki zsazsa (Lepidium

crassifolium) gyokerében is taldtunk mikorrhizaképleteket.

+ A csapadékszegény, aszdlyos periddusok hatésara a mikorrhizécios kolonizacio mértéke

novekszik.
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4. dora: Aster tripolium mikorrhizaciés kol onizéci6ja (M%) és a gyokerek arbuszkulum tartalma
(A%) marciustdl novemberig, valamint a hullott csapadék a mintavételt megel6z6 periddusban. A
hibasavok alegkisebb szignifikans differencidt szemlétetik (p=0,05)
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5. dbra: A talgibiol6gial aktivitas FDA hidrolizis alapjan marciustdl novemberig, valamint atalgj
nedvességtartalma afels 10 cm-es talgjrégioban. A hibasavok alegkisebb szignifikéns
differencidt szemléltetik (p=0,05)



II1. A so- és szarazsagstressz direkt és indirekt hatasai a mikorrhizds
szimbiozis mitkodésére

Alaphipotézisink, hogy szikes élohelyeken a szélsoséges korlilmeényekkel szembeni
védekezé nbveényi mechanizmusok kézott szerepel a mikorrhizacios kolonizacio fokozasa. Célunk
a mikroszimbionta partnert éré kdzvetlen kornyezeti hatdsok elvaasztésa volt a ndvénypartner
atal kozvetitett hatasoktdl. Ennek érdekében egy osztott terti tenyészedenyt terveztiink, melyben
az azonos nbvenyhez tartozo két gyokérrészt eltér hatasok érik (6. dbra). Az atalunk vizsgat két
stresszfaktor a nagy sokoncentréacid, illetve a szarazsag voltak, melyek a szikes él6helyek
legjelentésebb ndvény-novekedést gétlé tényezoi.

A modellkisérletben szignifikans kilonbséget a sostressz alkalmazasakor taldtunk: mig a
pozitiv kontrollndl a kezeletlen negativ kontrollhoz képest szignifikansan magasabb volt a
mikorrhizaci6 foka, addig a IV-es kezelésnél (fé-stressz kezelés viz+NaCl fél) a mikorrhizacios
kolonizéacio mértéke (M%) szamottevéen csokkent (7. abra). Tekintettel arra, hogy a rizoszférat
éré hatdsok azonosak, a kilonbseg forrésa kizardlag a gazdandvény fiziologiai alapota lehet. Az
arbuszkulumok mennyisegében hasonlo kilonbséget nem tudtunk Kimutatni. Emlitésre érdemes
azonban az atény, hogy az A% értéke (a gyokérrendszer arbuszkulumokban gazdag része) szinte
azonos az M% értékével, ami arra utal, hogy a kolonizalt gyokérrészeken a szimbiodzis aktiv. A
gyokérrendszer kolonizalt része tehédt arbuszkulumokban igen gazdag, a kolonizacié csokkenése
ezért leginkabb az arbuszkulumokat nem tartalmazo, de hifaval atszétt gyokérrészeket érintette.

Osszefoglalva emondhatjuk, hogy az osztott tenyészedényben a kozvetlen (direkt) és a
noveény-kozvetitett (indirekt) hatds elvaaszthatd volt, de varakozasainkkal ellentétben nem a
novenykozvetitett hatés (l11-as kezelés), hanem a kozvetlen stressz-hatas (IV-es kezelés) jelent
meg az osztott gyokerii ndvénynd. Vadszinisitjik, hogy a rizoszféra felé érinté kornyezeti
stressz-hatas a névényre nem jelent komoly probatételt, igy a mikroszimbionta felé sem kozvetit
serkenté (,, segitségkérs”) hatést. [3, 9]

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK:
+ Osztott-gyokeres tenyészedény-kisérletben kimutattuk a sostressz  novény-kozvetitett,
indirekt indukal 6 hatasat a mikorrhizéaci6s kolonizéaciora.



6. dora: A sostressz hatésa fehérhere ndvényekre osztott gyokeres kisérletben 3 hét utan.
Kezelések: I-11: negativ kontroll (csapvizes 6nt6zés), |11: fél-stressz kezelés csapvizes fd, 1V: fé-
stressz kezelés, sos vizesfé (viz+NaCl), V-VI: pozitiv kontroll (viz+NaCl).

7. &ra: Mikorrhizéci6s kolonizécio (M%) és arbuszkulum gazdagsag (A%) fehérhere gazdandvény
gyokerében sostressz hatésara az osztott gyokérrendszerben és kontroll kezel ésekben — étlagértékek

(n=4), és alegkisebb szignifikans differencia.



1V. A mikorrhiza-szimbiozis szerepe a sziki tarsulasok kialakuldasdaban,
dinamikajaban

Szél s6séges kortlmeények kozott a mikorrhizacid ndvény-tarsulas szintii hatésai is fokozottak
lehetnek, igy szikes éléhelyeken a novény-mikorrhiza szimbiozis kolcsonds elonyel kozdil
kiemelném az externdlis micéliumok dtal megnovelt felszivofelllet jelentéségét. Szaraz éghajlat
alatt az externalis micéliumok fontos szerepet jatszanak a ndvények vizfelvételében, valdsziniileg
nem a magas transpirécios réata fenntartésa, de a fiziologia aktivitdsok megtartdsédhoz szikséges
minimalis vizfelvételt tudjak biztositani elésegitve a tulélést az aszdlyos idészakokban. A két
kiskunsagi mintatertiletrél 1998 és 2002 kozott Toth Tibor végzett részletes talgjitani és ndvénytani
monitorozést, igy héttéradattal rendelkeziink a talgy nedvesség- és sotartalmérdl a talgviz
mélysegéig 10 cm-enként mérve havi rendszerességgel, valamint ndveny-boritasi értékekkel két
tipikus szikes tarsulasban 4-4, egyenként 1x1 m-es mintatertileten meghatarozva. A meteorologial
adatok a legktzelebbi (Kecskemét) mér6dlomasrdl szarmaznak. Célunk az adatok elemzésével az
endomikorrhiza szimbidzis sziki ndveénytarsulasokra gyakorolt esetleges hatdsénak feltarasa volt.
A monitorozott 6t éves periodus kivaldan alkamas arra, hogy a hullott csapadék és homérseklet
szempontjabdl atlagos és szél séséges periddusokat el kil dnithessiink és dsszehasonlitsunk.

A diagrammon (8. dbra) jol laszik, hogy az egyes gazdanovények fogékonysaga a
mikorrhizas szimbidzisra jelentésen kulonbozik. A talajmikrobiota tarsulésszintii hatésa a
novenyzetre leggyakrabban az eréforrasok kihaszndldsan keresztil érvényesil. Hazai szikes
él6helyeken az egyik legkritikusabb eréforras a viz, nyéri idészakokban gyakran limital 6 faktorra
valik. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy a mikorrhizés szimbiézis vizfelvételt el6segité hatasa
az aszdlyos periodusokban komoly elényt jelenthet, és a ndvénytarsulds Osszetétel ének,
aranyainak modosuldsdt eredményezheti a novények eltér6 fogékonysadga a mikorrhizécios
szimbidzis kial akitasara (9. dbra).

[Eredményeinket a VAHAVA konferencian (2006. marc. 9., Budapest), poszter formgéban
mutattuk be: Flzy A, Téth T, Bird B: A hémérséklet és a csapadék hatdsa erésen €s gyengén
mikorrhizalt sziki nbvények boritési értékeire]

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK:
% Szikes éohelyeken az aszalyos periodusokban az erésen kolonizalt novényfaok
abundancijdnak novekedése jellemzé. Az erés mikorrhizécios kolonizécio a sziki novény

kompeticios képességeit nem noveli, de a szél s6séges kortilmények elvisel ését el Gseqiti.



M% - A%

8. dbra: Az apajpusztai mintaterileten el 6forduld harom sziki névény mikorrhizécios

kol onizéci6ja a mintavétel ek atlagaban.
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9. &bra: A hullott csapadék mennyisége és a boritasi értékek kozotti korrel &cios Osszefligges
(p=0,05). Az adatpontok egy-egy év mgjustol szeptemberig atlagolt értékeire vonatkoznak.




A TEMABAN MEGJELENT PUBLIKACIOK LISTAJA

Lektoralt referalt folyoiratban megjelent kézlemények:

1. Fizy A, Biro B, Tth T, Hildebrandt U, Bothe H (2007): Drought, but not salinity determines the apparent
effectiveness of halophytes colonized by arbuscular mycorrhizal fungi. J Plant Phsyology. In press. (If.: 1,4)

2. Flzy A, Bir6 B, Téth T (2003): Noévény -mikroba kol csdnhatasok és néhany tal gjtul aj donsag kozotti
Osszefliggés hazai szikeseken. Természetvédelmi kozlemények 10; 207-216.

3. Fuzy A, T6th T, Bird B (2006): Seasonal dinamics of mycorrhizal colonisation in the rhizosphere of some
dominant halophytes. Agrokémia és Talajtan. 55: 231-240.

4. Fuzy A, T6th T, Bird B (2007): Mycorrhizal colonisation can be altered by the direct and indirect effect of
drought and salt in a split root experiment. Cereal Res Communication. 35: 401-405. (If.: 0,2)

5. Khalif AA, Abdorhim H, Bayoumi HEAF, Fuzy A, Kecskés M (2004): Enzimaktivitasok és a fluoreszkal 6
pszeudomonasz csiraszamok véltozasa afehér 16here (Tripolium repens L.) rizoszférdjdban sokezelés (NaCl)
hataséra. Agrokémia és Talajtan. 53: 367-376.

Révid kozlemenyek referalt folyoiratban:

6. Flzy A, Bir6 B (2002): Seasonal dynamics of arbuscular mycorrhizal colonization on some dominant
halophytes in the Kiskunsag region. Acta Microbiol Immunol Hu. 49: 377.

7. Flzy A, Kdves-Péchy K, Biré B: (2003): Abundance and adaptation of some specific microbial groups at
various salt-stress conditions. Acta Microbiol Immunol Hu. 50: 310-311.

8. Fuzy A, Bir6 B, Téth T (2004): Interrelations between the mycological and bacteriological statusin the
rhizosphere of two dominant halophytes. Acta Microbiol Immunol Hu. 51: 219-220.

9. Fuzy A, Biré B, T6th T (2007): Mycorrhizal colonisation rates affected by drought and salinity in a model
experiment. Acta Microbiol Immunol Hu. 54: 37.

Tudomanyos rendezvényen megjelent teljes kozlemények (konferenciakiadvanyok):

10. Fuzy A, Vorés|, Takacs T, Téth T, Biré B (2001): Colonisation of arbuscular mycorrhizal fungi on Festuca
pseudovina and Matricaria chamomillae in two Hungarian salt-affected soils. Sci Bullet (North Univ. Baia Mare),
C-XIV: 109-117.

11. Fuzy A, Kbves-Péchy K, Biré B (2001): Frequency of specific microbia groupsin the rhizosphere of dominant
halophytes in two saline soils. Sci. Bullet.(Uzhg. Nat. Univ.), Ser. Biol., Vol: 9: 166-170.

12. Fuzy A, Bir6 B, Toth T (2003): Szikes talgjok hatasa néhany dominans halofita rizoszféra-kozossegeinek
Osszetételére Az MTA SzSzBTT Kozgyiiléssel egybekotott Tudomdanyos Ulésének eléaddsai: 39-44.

EGYEB PUBLIKACIOK LISTAJA
Lektoralt referdlt folyoiratban megjelent kozlemények:

13. Naar Z, Romén F, Flizy A (2002): Correlations between indigenous mycoparasitic and symbiotic beneficial
fungi at heavy metal stress. Agrokémia és Talajtan. 51: 115-122.

14. Biré B, Villanyi |, Fizy A, Naar Z (2005): Baktériumok és gombak kolonizaciéja génmddositott (Bt-) és
izogénes és kontroll kukorica rhizoszférdjaban. Agrokémia és Talajtan . 54: 189-203.

15. Biré B, Posta K, Fiizy A, Kadar |, Németh T (2005): Mycorrhizal functioning as part of the survival
mechanisms of barley (Hordeum vulgare L) at long-term heavy metal stress. Acta Biol Szegediensis. 49: 65-68.

16. Villényi |, Fuzy A, Bird B. (2006): Non-target microorganisms affected in the rhizosphere of transgenic Bt
corn. Cereal Res. Communication. 34: 105-109. (If.: 0,2)

Tudomanyos rendezvényen megjelent kézlemények (konferenciakiadvanyok):

17. Bir6 B, Fuzy A, Kadar |, PostaK (2006): Sensitivity of mycorrhizal fungi inside and outside the barley
rhizosphere at long-term heavy metal stress. p. 276-280. In: Proc. of Trace elements in the food chain. (Eds. Szilagyi
M, Szentmihdlyi K), SZTE AOK Nyomda, Budapest

18. PostaK., Flizy A, Bird B. (2006): Mycorrhizal colonisation of clover after 12 years of metal adaptationin a
calcareous chernosem soil. Bulletin of Szent Istvan University, p. 81-88.



