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Bevezetés, irodalmi attekintés

A Fold lakossaganak novekedése uj kihivasok elé allitja a tudomanyt és a
mezdgazdasdgi termelés olyan intenziv szakaszat hozta létre, ahol a megfeleld
mennyiségli ¢lelmiszer eldallitasat elsdsorban ndvényvédd szerekkel és intenziv
mitragya-felhasznalassal lehet biztositani. Az élelmiszerellatas érdekében egyre
nagyobb mennyiségii €s/vagy hatékonysagu novényveédo szert hasznalnak fel; ezzel
szemben a kornyezetbarat modszerként ismert biologiai készitmények aranya még
akkor is elenyészd, ha napjainkban ismét novekszik a mikrobialis oltdéanyagok
felhasznalasa (KATAL, 1999). A miitragyak ¢és az ,agrokemikalidk”
kornyezetkarositd hatasai napjainkra mar aggaszté méreteket Oltenek és a talajok
termékenységét és a talajegészséget leginkabb veszélyeztetd 8 tényezd kozott
szerepelnek. A gyomirtd szerek, a gomba-, rovar-, csiga-, atka- és egyéb kor- és
kar-okozokat 616 (-cid) szerek az uUn. mesterséges ¢letidegen anyagok, a
xenobiotikumok ko6zé sorolhatok (KECSKES, 1976). Miért is gondolnank, hogy
ezek éppen csak az emberi egészségre nem élet-idegenek?

Hogyan lehetne ezeknek a mezdégazdasagi vegyi anyagoknak a felhasznalt
mennyiségeit csokkenteni? Milyen kornyezetkiméld megoldasok lehetnek a
keziinkben? Ezeknek a felismerése egyre inkabb kulcsfontossagu napjainkban
(KERTESZ & MADARASZ 2014). A vilag Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési
Szervezete, az OECD (Organisation of Economic Cooperation and Development)
az idei ,,Talajok Vilagévéhez” kotott Parizsi konferencidjan jelentette ki, hogy a
fenntarthatoésag érdekében a talajok jobb, hatékonyabb megbecsiilésére van
sziikség. Olyan ,,paradigma valtasra”, amely azon tal, hogy védelmet nyujt, mégis
az eddigiekkel ellentétben hatékonyan képes lesz az éhinség kezelésére is. Ideje
tehat észrevenniink, hogy a talaj egy olyan ,(feltételesen megujuld” eréforras,
aminek a védelméért naprol napra tenniink kell és az altala nyujtott szolgaltatasokat
ésszeriien hasznositani (BIRO, 2003; VARALLYAY, 2001).

A peszticidek, novényvédd szerek mérséklése vagy elhagyasa érdekében
kiilonféle biologiai modszereket alkalmaznak:

i) az okologiai gazdalkodasi modokat,

i) andvényi és mikrobas rezisztencia-nemesitést, és

iii) a biologiai védekez6 modszerek alkalmazasat, azaz a tobbnyire
talaj-eredetti korokozokkal szembent antagonista mikroorganizmusok iranyitott
mag, ndvény, talaj-oltasat.

A mikrobialis készitmények, oltdanyagok alkalmazasi teriiletei leginkabb a
névényi magvak (spermoszféra), a ndvényi gyokerek (rhizoszféra) és a talajok, de
igen elterjedtek a levelekre (filloszféra) permetezhetd lombtragyaként alkalmazhato
termékek is.

A nodvények gyokerein a fotoszintetizalt szén jelentds hanyada valik a szerves
anyagokra utalt (heterotrof) mikroorganizmusok taplalékava. A buza atlagosan 15—
17, az arpa 20-25%-4t adja le az asszimilalt szén-tartalmanak. Kimutatott tény,
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hogy a hasznos szimbionta arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak is atlagosan
20%-nyi szén-forrast igényelnek a gazdanovénytél, amit az a kornyezeti
koriilményektdl fiiggden képes megadni, vagy akar visszavonni is. A leadott
vegylileteknek 65%-a cukor, 33%-a valamilyen szerves sav, 2%-a pedig aminosav.
A fiatalabb korti ndvények tobb nitrogéntartalmi exudatumot termelnek (BIRO et
al., 2013). Ennek hatasara a gyokér-kozeli talajban megné a mikroorganizmusok
szama ¢s az intenzivebb élettevékenység kovetkeztében alakul ki az 1n.
»rhizoszféra effektus”, akar 10-100-szor is nagyobb mikroba-tomeggel. A
mikroorganizmusok direkt és indirekt tevékenysége soran csokkent pH-érték alakul
ki, ami a novényi tapelem-felvétel fokozasat eredményezheti (MAKADI et al.,
2007). Az alacsonyabb értékekért a vasfelvétellel jaro H' és a HCO; ion
kivélasztdsa, a szerves savak kibocsatasa, és a gyokerek és mikroorganizmusok
CO, termelése is felelds. Az elektron- és fénymikroszkopos megfigyelések szerint
a gyokérfelszin 4-10%-at mar a kezdeti gyokérképzddéskor kolonizaljak a
mikroorganizmusok, de ez az érték szamos kornyezeti tulajdonsdg alapjan
sz¢éls6séges értékek kozott valtozhat (FUZY et al., 2003, 2008).
A fenti tulajdonsagok miatt a hasznos mikroszervezetek oltdoanyagként torténd
felhasznalasa igen gyakori eljaras, aminek ismert f6bb kdvetkezményei, hogy:
e kedvezden megvaltozik a rhizoszféra mikrobanépességének az
Osszetétele (BORUAH & KUMAR, 2002),

e az inokulum eliminalja a kérokozé szervezeteket (VIVAS et al., 2006),

e hormonhatast anyagok termel6dnek (NORMANDER et al., 1999; DELANY
et al. 2000),

o szerves talajfoszfatok mineralizalodnak (SzZABO, 1986),

e a gyokérzet megndvekedett feliilettel lesz képes a tapanyagforgalmat
bonyolitani (LUCAS et al., 2003).

Az elsédlegesen vizsgalt novény-mikroba kapcsolatban a szimbidzisban é16
nitrogén-kotd baktériumok és egyéb szaprotrof mikroorganizmusok vizsgalati
eredményei fordulnak eld a leginkabb. A tartos kdrnyezeti stressz-koriilmények (pl.
szikesség) kozott a ndvény mikrobialis allapota jelezheti a stressz mértékét, a talaj-
novény rendszer mitkodoképességének csokkenését vagy éppen a javulasat is.
Ebben a vonatkozasban a mikroszimbiontak (nitrogén-k6té baktériumok,
foszformobilizald6 endofita mikorriza gombak) a legjelentésebbek. Szikes
koriilmények kozott a nitrogén-kotd szimbionta baktériumok és gombak kiilondsen
érzékeny indikatorok, amit a kornyezeti stressz mértékének a jelzésére is jol fel
lehet hasznalni (FUzI et al., 2003, 2008).

A talaj-névény rendszerek hasznos mikroszervezetei igen fontos szerepet
toltenek be a novények tdpelem-ellatasaban. A talajkoriilmények (és a felvehetd
tapelemek) optimalizalasaval a bioldgiai nitrogén-kotd képesség vagy a foszfor-
felvétel javulasa is természetes modszerekkel fokozhato (BIRO, 2003). A
mikrobidlis oltdbanyagok alkalmazéasanak ezért kornyezetvédelmi és gazdasagossagi
okai is vannak (BIRO, 2002). A gyokérkolonizacié novekedésével mind a
baktériumok, mind a gombak alkalmazasanal mutattak ki kedvezd, hasznos
novénynovekedésre és novényvédelemre is kifejtett hatast. A szaraz talajban a
Pseudomonas baktériummal oltott arpa ndvényeknek nemcsak a novekedése, de a
szarazsagtirése is javult (NORMANDER et al., 1999). A kedvez0 hatas kifejtésénél a
Pseudomonas térzsek hormon- és/vagy vaskelat-(sziderofor)-termeld képességét
lehet kiemelni (FEKETE et al., 2014). A sziderofort termeld torzsekkel oltott
novények vas-anyagcseréje javult és egyéb kozvetett hatasként a gyokérpatogén
gombak kartétele sem tudott megjelenni. Korabbi eredmények szerint elsésorban a
sziderofor-termel6dés hatasara az alma talajuntsadg tiinetei is mérséklodtek a
Pseudomonas baktériumokkal torténd oltas hatasara (BIRO et al., 1998).
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A hasznos baktériumos oltasoknal még mindig szamos kérdés var
tisztazasra, annak ellenére, hogy mar bevezetett, piaci termékként jelentkezd
oltbanyag-torzsekkel és ezek hatasat, talélését is segitd ,,bioeffektor” anyagokkal,
készitményekkel is rendelkeziink. Tisztazni érdemes a kovetkezoket.

- Vajon a kiilonb6z6 eredetii, sziderofor-termelé Pseudomonas baktérium
torzsek hatdsai kdzott vannak-e 1ényegi kiillonbségek?

- A kilonbozé gazdanovények, mint izolalasi helyek befolyasoljak-e a
rhizobaktérium-torzsek hatasat?

- Hogyan alakul a hatékonysag a ndvény életkoratodl fiiggd oltas sordn?

- Hogyan befolyasoljak az oltasok eredményességét a talajban talalhatod
eredeti mikroorganizmusok az abundans szervezetek?

Anyag és médszer

Pseudomonas fluorescens torzseket izolaltunk néhany gazdasagi és
disznovény (paprika, paradicsom, baza, kukorica, gerbera és szegfil)
rhizoszférajabol (1. tablazat), hogy tanulmanyozzuk azok eredetének befolyasolo
hatasat a novénynovekedésre. Ezeket a torzseket laboratoriumi koriilmények kdzott
sziderofor-termelé képességiik alapjan szelektaltuk és a 13 leginkabb
hatékonyabbat valasztottuk ki tovabbi vizsgalatok céljara. Az antagonista
tulajdonagra tesztelt gombatorzseket paprika, paradicsom, buza és kukorica
novények gyokérrendszerébdl izolaltuk. A vizsgalatok Cetrimid agar szelektiv
taptalajon torténtek ANGERER et al. (1998) és Szeal (1979) szerint. A kioltasi
zOnak elemzése utan az 1. tablazatban bemutatott torzsek koziil 13 szelektalt
fluorescens-putida tipusu Pseudomonas torzset hasznaltuk fel az arpa novényoltasi
kisérletekhez.

1. tablazat. Az antagonista vizsgalatokhoz izolalt Pseudomonas rhizobaktérium térzsek
gazdandvény eredete és szamszert jelolései.

Eredet Pseudomonas torzs jele
Paprika Cs, Cs, C7, Co, C12, Cis
Paradicsom | Ly, L, L7, Lao, L1, L3
Buza T1, T2, Te, Ta, Ts, Ts

Kukorica 23, 24, Zs, Zg, Z7, Z9g
Gerbera Ga, G3, G, G
Szegfl D4, Ds, Dg, Ds

Novényoltasi vizsgalatokat folytattunk le arpa (Hordeum vulgare L.) ,,GK
Arpad” fajtaval tenyészedényekben, amelyeket agyagos valyogtalajjal (kotottség:
45) toltottiink meg. A magvakat 10%-0s Na-hipoklorit oldattal csiramentesitettiik,
majd tiszta vizzel tobbszor mostuk. A bakterialis kezelés modja: 15 percig a
vetdmag (spermoszféra), illetve 3 napig eldcsiraztatott gyokérkezdemény
(rhizoszféra) aztatasa a kivalasztott torzsek baktérium-szuszpenzidiban,
torzsenként 3—3 ismétlésben. A ndvényeket autokldvban, parcialisan, haromszori 1
atm. nyomason torténé sterilizalassal csira-mentesitett, valamint nem sterilizalt,
kiindulasi talajban is neveltiik az 6sszehasonlito vizsgalatok céljara.

A tesztelt arpa fajtat 13 Pseudomonas torzzsel kezelt vetémagvak vetését
kdvetden a 11 cm atmérdjii cserepekben elénevelt 10—-10 db ndvénycsoportbol 3—3-
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at, sszesen 30 novényt iiltettiink el a 10 literes termesztd-edényekbe. A termeszto-
kozeg agyagos valyog talaj volt. A talaj nedvességtartalmat VK80% értéken
tartottuk, tenziométerrel folyamatosan ellendrizve. A beiiltetett konténereket
iiveghazi koriilmények kdzott neveltiik.

A kisérlet sordn a vegetativ szakaszban kialakult hajtasképzést, a bokrosodas
mértékét, a betakaritott kaldszok méretét, és magtdmeget mértiik. Az eredményeket
matematikai statisztikai modszerekkel, variancia-analizissel elemeztik. A
szignifikans kiilonbségeket P=5% szinten k6zoljiik.

Eredmények és kovetkeztetések
Az oltasmdd és a nevelési kozeg hatdsa

A Pseudomonas baktériumokkal torténé oltasok modja befolyasolhatja annak
eredményességét. Ennek a ténynek az igazoldsara az izolalt és szelektalt
rhizobaktérium torzsekkel kétféle oltasmodot, mag- és csirandvény-oltast
valositottunk meg. Feltételezésiink szerint a magoltas soran az igy odakertilt
torzsek elszaporodasa biztosithatja a novénynovekedéssel egy idoben a folyamatos
hatékonysagot. A masik feltételezés szerint, ha a gyokérkezdeményre jutnak
kozvetleniil a baktériumok és a maghoz viszonyitottan nagyobb feliileten és
mennyiségben, akkor az hatékonyabb lesz. Az eredményeket az 1. 4bra mutatja be.

Arpa oltashatas
38
37 | B oltatlan
W oltott
36
=
o 34
£
5 33
32
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31 +—
30 4+—
29 +—
28
mag-n mag-st csira-n csira-st

1. abra. A Pseudomonas rhizobaktériumokkal megvaldsitott mag- és csiranévény oltas
hatdsa az arpa magtomeg alakulasara tenyészedény-kisérletben, agyagos valyog-talajon.
mag-n — magoltds; mag-st — uaz. steril talajon; csira-n — csiraoltas; csira-st — uaz. steril
talajon. SzDse, = 1,7 ¢, LSDso, = 1,7 Q.

Az 1. abra adatai szerint a mag-vagy a csiraoltas kedvezoen hat a magtomeg
alakulasara az arpanal, de az oltatlan kontrollal 6sszehasonlitva ez a hatas a legtobb
esetben nem jart szignifikans elvaltozassal. Statisztikailag is igazolhatd eltérést
csak az eredeti, nem sterilizalt talajban nevelt magoltas hatasara kaptunk az oltott
és a nem-oltott valtozat kozott, 6sszesitett hatasban.

A varakozéssal ellentétben, a csiramentes talajban a kedvezd hatasok csak
tendenciajaban jelentkeztek, mivel a talaj eredeti mikroba-tdmegéhez viszonyitva
az oltott torzsek nem bizonyultak hatékonyabbnak.

A magoltds soran ugyanakkor a korai novénykezdeményhez adott
rhizobaktérium-torzsek kedvezd hatasa igazolddott a sterilizalt koriilmények
kozott, ami jelzi a mikrobakra vald utaltsagot a novényfejlodés kezdeti
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szakaszaban. Nem steril koriilmények kozott a nagyobb mikrobatomegen beliil a
szelektalt oltotorzsek kedvezd hatasa nem tudott érvényesiilni.

Megallapithatdé az is, hogy a csiraoltdis minden esetben nagyobb
hatékonysagi a magoltashoz viszonyitva, ami arra utal, hogy az oltassal a
gyokérrendszerbe vitt mikroorganizmusok mennyisége, illetve a ndvény fizioldgiai
allapota is 1ényeges tényez6 az oltashatas kifejlodésénél.

A Pseudomonas torzsek eredetének hatasa

A 2. abra a kiilonb6z6 eredetii Pseudomonas rizobaktérium torzsek
novénynovekedésre, illetve az arpa magtomegére kifejtett befolyasold hatasat
mutatjia be a kiilonboz6 oltasmodok fliggvényében. Megallapithato, hogy
Osszesitett hatasban az 4rpa magtomegeére a leginkabb kedvezének a buzardl izolalt
torzsek mutatkoztak. Ezek hatdsa a sterilizalt talajban térténd csiraoltas kivételével
szignifikansan jobbnak adodott, az Gn. nem homoldg, tehat nem azonos tipusu
novényrdl izolalt torzsekhez viszonyitva. Legkisebb hatdsunak a kukoricarol
szarmazd baktériumok bizonyultak, amely tény jelen esetben statisztikailag is

kimutathato.
40 Arpa oltas-térzseredet
30 4 O buza-Ps
m kukor-Ps %
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2.abra. A kiillonb6z6 gazdanovényekrdl (bliza, kukorica, paprika, paradicsom) izolalt
Pseudomonas rhizobaktériumok atlagos hatasa az arpa magtomeg alakulasara
tenyészedény-kisérletben, agyagos valyog-talajon. mag-n — magoltas; mag-st — uaz. steril
talajon; csira-n — csiraoltas; csira-st — uaz. steril talajon. SzDsy, = 1,7, LSDsy, = 1,7.

Ez a tény némileg ellentmondani latszik a korabbi eredményeinkkel (BIRO et
al., 1998), ahol az alma talajuntsaganal a torzsek eredetének nem adodott
befolyasold hatdsa annak ellenére, hogy bizonyos torzsek kiillonb6zo gyokér-
exudatumokat részesitenek elonyben. A 2. abran is igazolodott ugyanakkor a
kiilonb6z6 oltasmodok kozotti szignifikans eltérés, azaz a csiraoltds mag-tomegre
kifejtett kedvez6bb hatdsa a magoltassal 6sszehasonlitva.

Az oltasmodok és a torzseredet kozotti Osszefiiggések értékelése
A Pseudomonas rhizobaktériumokkal kivitelezett oltdshatasok matematikai

statisztikai értékelése szerint a nevelés koriilményeiben mutatkozo killonbségek
jelentés hatast gyakoroltak az arpa hajtas- és magtomegének fejlodésére, a
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bokrosodas mértékére €s egyéb tulajdonsagokra is. Ez a tényezo az értékelés soran
sokkal ink4bb befolyasold hatdsunak bizonyult, mint az oltashoz felhasznalt
baktériumtorzsek. A szamitott (Fa) és tablazati (Fg) értékek a kovetkezOképpen
alakultak: Fao = 10,3 > Fg = 2,5. Ennek ellenére a blza-névényrdl szarmazod
baktériumok elénye tendenciaszertien kimutathatd volt. A szamitdsok konfidencia
értékeit a 2. és a 3. tablazat mutatja be a hajtasok szamanak és a magtdmegnek az
alakulasara.

2. tabldzat. A Pseudomonas rhizobaktériumokkal megvaldsitott oltasok és az arpa
hajtasmennyiség (t6/hajtas db) alakulasa k6zotti konfidencia-értékek.

Konfidencia hatarok

Oltasmod Nem steril kézegben Steril kozegben
Minimum Maximum Minimum Maximum

Mag-oltas 53 6,8 59 1,7

Csira-oltas 7,3 79 7,7 8,3

3. tabldzat. Az arpa maghozam alakulasanak (g) a Pseudomonas rhizobaktérium-oltasok
hatasara kialakul6 konfidencia értékei

Oltasmod Konfidencia hatirok
névénynevelés Nem steril kozegben Steril kozegben
médja Minimum Maximum Minimum Maximum
Kezelés médja
Magkezelés — — 34,1 36,5
Csirakezelés 36,3 38,4 37,4 38,9

A 2. tabldzat szamitott konfidencia értékei szerint a csirandvény
gyokérkezdemény rhizoszféra kezelése hatasara a hajtasképzédés elvarhatdan a
csiramentes kozegben a legjobb mértékii, azonban a nem csiramentes talajban is né
Osszehasonlitva a vetdmagkezelés alkalmazott modszerével. A 3. tablazat szerint a
kalaszok mért szemtermése nagysagrendileg hasonlé mértékben valtozik a hajtas
mennyiség értékeihez viszonyitva.

A mag- és csirakezelés nem sterilizalt és sterilizalt talajban is javitotta a
novényi tulajdonsdgok alakuldsat, igy az arpa-kalaszokban 1évé szemek
magtomegét is (3. tablazat). A kifejlédott hatast részben befolyasolta a torzsek
gazdanovény-eredete, illetve az oltds idépontja és a kozegben a hasonlo, vagy az
egyéb, ,,konkurrens” mikroorganizmusok jelenléte.

A talajtermékenység javitasanak mikrobialis lehetdségeit, ezért az iranyitott
mag-, csira-, illetve talajoltasokkal bizonyos hatarok kozott fokozni lehetett. A
Pseudomonas baktériumokkal torténd oltasok hatasat az el6zetes monitoring
talajvizsgalatok utan vélhetéen tovabb ndvelhetjilk. Amennyiben nem, vagy nem
kell6 mértékben vannak jelen, tgy a hatékonysag tovabb fokozhato és a megfeleld
oltasnak a sziikségessége még inkabb alatamaszthato.

Az eredmények bizonyitottak, hogy a hasznos ,,fluoreszcens-putida” tipusa
Pseudomonas  mikroszervezetek iranyitott talajbiologiai  felhasznalasaval
kornyezetkimélé novénynovekedést lehet megvalositani. Az antagonista
képességre tesztelt baktériumok direkt (kdzvetlen), vagy indirekt (kozvetett)
moédon is hozzajarulhatnak a névény jobb fejléddéséhez, illetve a talaj-eredetii
korokozé gombak tavoltartasahoz. A ndvényoltas alkalmassagat, modszerét a
gazdandvény fiziologiai tulajdonsagai is befolyasoljak, amihez az oltdsmoédot is
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igazitani lehet, illetve sziikséges. Az mikrobialis oltasok hatékonysaganak
noveléséhez az emlitett hasznos Pseudomonas rhizobaktériumokra, illetve a
potencialis novény-patogén gombak jelenlétére, aktivitisara vonatkozodan is
el6zetes monitoring vizsgalatok javasolhatok.

Osszefoglalas

Pseudomonas rhizobaktériumokat izolaltunk kiilonbozé gazdasagi- és disz-
névények (btza, kukorica, paprika, paradicsom, gerbera, szegfil) rhizoszférajabol.
Elézetes laboratoriumi antagonista gombakkal szembeni tesztelések alapjan 13
baktériumot szelektaltunk. Az arpa (Hordeum vulgare L. Gk Arpad) mag- és
csirandvény-oltasat valositottuk meg agyagos valyog-talajon tenyészedény-
kisérletben. A talajnak a vizgdzzel, parcialisan, 1 atm. nyomason sterilezett,
baktérium- ¢és gombamentesitett valtozatit is alkalmaztuk az oltasok
kivitelezésénél. A vizsgalati idoszak soran mértiik a ndvény-bokrosodas mértékeét,
és a magtomeget. Az eredményeket variancia-analizissel értékeltik.
Megallapitottuk, hogy a nevelési kdzeg steril, vagy nem steril allapota l1ényeges az
oltashatasok kifejlddésénél, mivel a talaj-mikrobak szinergista vagy éppen
ellenkezbleg antagonista kolcsonhatasokra is képesek. A magoltassal szemben
Osszességében a csirandvény-oltas kedvezObb hatasa statisztikailag is igazolodott.
Ez alatdmasztja azt a tényt, hogy a csiraoltassal direkt, kozvetlen mddon és azonnal
a rhizoszféra effektus altal lehet a mikroorganizmusok hatasat jol kihaszndlni. A
magoltas kezdeti jotékony hatasara a sterilizalt koriilmények kozott deriilt fény,
ahol csak az oltéanyag-mikrobak biztosithatjdk a ndvény kezdeti
tapanyagfelvételét. Az oltas eredményességét a Pseudomonas baktérium-torzsek
eredete is befolyasolhatja, ami alapjan a talaj-termékenység iranyitott mikrobialis
oltasokkal torténd fokozasara is lehet6ség adodik. A hasznos mikroszervezeteknek
a kornyezetbardt modon torténd felhasznalasdhoz az eredmények alapjan
elomonitoring javasolhaté mind a rhizobaktériumok, mind a potencialis talaj-
eredet6 patogén gombak jelenlétére is.

Kulcsszavak: Pseudomonas rhizobaktériumok, rhizoszféra effektus, arpa,
oltasmodok, monitoring

Koszonetnyilvanitas: A kutatdst a BIOCHAR (Piac-13-1-2013-0274), a TAMOP
(34.2.2.A-11/1/Konv-2012-0071) és az EU-KP7 BIOFECTOR (,,Development of
alternative fertilization systems by use of bioeffectors in European agriculture”,
CA 312117) projektek tamogattak.

Irodalom

ANGERER, I.P., PECHY KOVES, K., Kiss, E., BIRO, B., 1998. Indicator microbes of
chlorsulphuron addition, detected by a modified soil dilution method.
Agrokémia ¢és Talajtan. 47. 297-305.

BIRO, B., MAGYAR, K., VARADY, G., KECSKES, M., 1998. Specific replant disease
reduced by PGPR rhizobacterium on apple seedlings. Acta Horticulturae,
477.75-81.

BIRO B., 2002. A mikrobialis oltéanyagok alkalmazasanak lehetdségei a
mezégazdasagban és a kornyezetvédelemben. Mag, Kutatas, Fejlesztés és
Koérnyezet. 16. 29-30.

47



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 41-49. MTA CSFK FTI, Bp.

BIRO B., 2003. Talaj- ¢és rhizobiologiai eszkozokkel a fenntarthato
novénytermesztés és a kornyezetmindség szolgalataban. Acta Agronomica
Hungarica, 50. 77-85.

BIRO B., BAGDI S., MATICS H., 2013. Rhizobium baktériumok taléléképességét
befolyasolo tulajdonsagok novekvo talajnedvességnél homokon. In: Szabdné
Kele G. (szerk.) Talajtan a mez6gazdasag, a vidékfejlesztés és a
kornyezetgazdalkodas szolgalataban. Talajvédelem suppl. pp. 89-94.

BORUAH, H.P.D., KUMAR, B.S.D., 2002. Plant disease suppression and growth
promotion by a fluorescent Pseudomonas strain. Folia Microbiologica, 47.
137-143.

DELANY, |., SHEENAN, M.M., FENTON, A., BARDIN, S., AARONS, S., O' GARA, F.,
2000. Regulation of production of the antifungal metabolite 2,4-
diacetylphloroglucinol in Pseudomonas fluorescens F113. Mycrobiol.
Reading. 146. 537-546.

FEKETE, I., KOTROCZO, Z., VARGA, C., NAGY, P.T., VARBIRO, G., BOWDEN, R.D.,
TOTH, J.A., KATE, L., 2014. Alterations in forest detritus inputs influence soil
carbon concentration and soil respiration in a Central-European deciduous
forest. Soil Biology Biochemistry, 74. 106-114.

Fuzy A., BIRO B., TOTH T., 2003. Novény mikroba kolcsonhatasok és néhany
talajtulajdonsag kozotti Osszefiiggés hazai szikeseken. Természetvédelmi
Koézlemények. 10. 64-70.

Fuzy, A., BIRO, B., TOTH, T., HILDEBRANDT, J., BOTHE, H., 2008. Drought, but not
salinity determines the apparent effectiveness of halophytes colonized by
arbuscular mycorrhizal fungi. Journal of Plant Physiology. 165. 1181-1192.

KATAT J.,, 1999. Talajmikrobioldgiai jellemzOk valtozasa  tragyazasi
tartamkisérletben. Agrokémia és Talajtan. 48. 348-360.

KECSKES M., 1976. Xenobiotikumok mikroorganizmusok és magasabbrendii
novények kozotti kolesonhatasok. Akadémiai Doktori értekezés és tézisei.
MTA. Budapest.

KERTESZ, A., MADARASZ, B., 2014. Conservation agriculture in Europe. Int. Soil
and Water Conservation Res. 2. 91-96.

LucAs, G.J.A., SCHLOTER, M., DURKAYA, T. HARTMANN, A., GUTIERREZ, M.F.J.,
2003. Colonization of pepper roots by a plant growth promoting
Pseudomonas fluorescens strain. Biology, Fertility of Soils, 37. 381-385.

MAKADI M, TOMOCSIK A, OROSZ V, LENGYEL J, BIRO B, MARTON A., 2007.
Biogaziizemi fermentl¢ ¢és Phylazonit MC baktériumtragya hatdsa a
silokukorica zoldtomegére és a talaj biologiai aktivitasara. Agrokémia ¢€s
Talajtan. 56. 367—-388.

NORMANDER, B., HENDRIKSEN, N.B., NYBROE, O., 1999. Green fluorescent
protein marked Pseudomonas fluorescens: localization, viability, and activity
in the natural barley rhizosphere. Applied Environmental Microbiology, 65:
4646-4651.

SzABO .M., 1986. Az altalanos talajtan biologiai alapjai. Mez6gazda Kiado.
Budapest.

Szecl J., 1979. Talajmikrobiologiai vizsgalati moddszerek. Mezdgazdasagi
Konyvkiado. Budapest. pp. 274-290.

VARALLYAY GY., 2001. Szemléletvaltozasok a magyarorszagi talajjavitas
torténetében. Agrokémia és Talajtan. 50. 119-135.

VIVAS A., BAREA J.M,, BIRO B., AzCON R., 2006. Effectiveness of autochthonous
bacterium and mycorrhizal fungus on Trifolium growth, symbiotic
development and soil enzymatic activities in Zn contaminated soil. J. Applied
Microbiology, 100: 587-598.

48


http://web5s.silverplatter.com/webspirs/doLS.ws?ss=Schloter-M+in+AU
http://web5s.silverplatter.com/webspirs/doLS.ws?ss=Durkaya-T+in+AU
http://web5s.silverplatter.com/webspirs/doLS.ws?ss=Hartmann-A+in+AU
http://web5s.silverplatter.com/webspirs/doLS.ws?ss=Gutierrez-Manero-FJ+in+AU
http://web5s.silverplatter.com/webspirs/doLS.ws?ss=Biology-and-Fertility-of-Soils+in+SO

MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 41-49. MTA CSFK FTI, Bp.

Pseudomonas biofertilizer treatment in economical and ecological
cropping system with barley (Hordeum vulgare var. Arpad)

BIRO, B., 2HEGEDUS, A.

Corvinus University of Budapest, Faculty of Horticultural Science, Department of Soil and
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Summary

Pseudomonas rhizobacteria were isolated from the root-system of various
agri- and horticultural plants (wheat, maize, pepper, tomato, gerbera and
carnation). The isolates were selected on the basis of their antagonistic ability
against some soil-borne plant pathogen fungi and 13 strains were used for further
study in pot experiment. The inoculation of barley (Hordeum vulgare L. var.
Arpad) seeds and seedlings were performed in clay-loamy soil. Control treatment
were used in steam-sterilised (1 atm. pressure) soil by the elimination of
indigenous bacteria and fungi. During the growth of the test-plants, the biomass-
production and the seed-yield were measured. The results were performed to
variance analysis and significant differences are shown. The sterility of the media
was found to have a critical key issue at the development of any inoculation effect.
The indigenous soil microflora can have serious positive and or negative effect on
the introduced biofertilizer microbes. Beyond the seedling inoculation, the better,
statistically supported effect of seedling inoculation was found. It is a direct
rhizosphere process, where the introduced microorganisms might have the best
performance on the plant growth and development. The seed-inoculation was
efficient mainly among the sterilized soil conditions. The origin of the
Pseudomonas strains might have also an influence on the growth of the tested host-
plants, which support the potential beneficial application. The ecological and
economical application is well-supported, however for developing it, a pre-
monitoring of the microbial abundance and functioning is suggested for both the
beneficial and also for the potential pathogen microorganisms.

Keywords: fluorescent pseudomonads, rhizosphere effect, barley, inoculation

Table 1. Isolated fluorescent-putida type of Pseudomonas rhizobacteria for further
test of antagonism and selection for barley inoculation.

Table 2. Confidence data for the Pseudomonas rhizobacterium inoculation on shoot
quantity of barley in pot experimemt.

Table 3. Confidence data for the seed yield of barley (g) inoculated by Pseudomonas
rhizobacteria.

Figure 1. Effect of seed and seedling Pseudomonas rhizobacteria inoculation on the seed
production of barley in pot experiment with cley-loam soil. mag-n -
seedinoculation; mag-st — the same in sterilized soil; csira-n — seedling inoculation;
csira-st — the same in sterilized soil. SzDsg, = 1,7 g, LSDsy, = 1,7 .

Figure 2. Effect of Pseudomonas strains (isolated from wheat, maize, pepper, tomato...etc.)
on the seed-yield of barley in pot experiment with clay-loam soil. mag-n — seed
inoculation; mag-st — the same in sterilized soil; csira-n — seedling inoculation, csira-
st — the same in sterilized soil. SzDsy, = 1,7 g, LSDsy, = 1,79.
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