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A növényvilág legnagyobb része, legalább 90 %-a természetes körülmények 

között különböző mikroorganizmusokkal, elsősorban mikorrhiza gombákkal és 

baktériumokkal él mindkét fél számára hasznos közösségben. 

A 80-as években több kutatócsoport az akkori NSzK-ban, Franciaországban, 

Olaszországban kezdte vizsgálni ezeknek az együttéléseknek a hasznosságát 

a növényekre és a mikroorganizmusokra egyaránt. Régóta ismert, hogy a 

pillangósvirágúak gyökerén élő rhizóbiumok nitrogént kötnek meg a növény 

számára. 

Körülbelül ezzel egy időben vált a mikroszaporítás egy széles körben elfogadott 

tömegszaporítási eljárássá.  

- Az aszeptikus körülmények között előállított növények szinte kínálták 

magukat, mint együttélés vizsgálatára alkalmas objektumok. 

- A mikroszaporítás, különösen a fás növények esetében, egyik 

legkritikusabb, időnként nagy veszteséggel járó fázisa az akklimatizálás. 

Felvetődött a kérdés, vajon a gyökerekkel szimbiózisban élő hasznos 

mikroorganizmusok mesterséges oltásával nem csökkenthetők-e ezek a 

veszteségek.  



Ezen összetett kérdések megválaszolására azonban nem egy ember, egy 
kutatócsoport, hanem különböző intézmények kutató csoportjainak az 
összefogására volt szükség. 

Ezt a munkát kezdeményezte és megalapozta a GyDKFV-ben Vértesy Judit a 
80-as évek közepén, majd a 90-es évek közepétől 1998-tól Balla Ildikó 
folytatta és fejlesztette tovább. 

Először csatlakozott a munkához az ektomikorrhiza gombák két szakértője: 
Király István és Bratek Zoltán - ő később már nem vett részt a munkában – 
az ELTE Növényélettani Tanszékéről, majd a későbbiekben még több fiatal is. 

A GyDKFV-ben folyó munkákkal kapcsolatosan a laboratórium egyik fontos 
növényévé vált az ERTI munkatársai – Keresztesi Béla, Bújtás Zoltán, majd 
Rédey Károly - által nemesített akác, és vele együtt a rhizóbium. 

A rhizóbiumok vizsgálatára, később izolálására az MTA Talajtani és Agrokémiai 
Kutató Intézetében Köves-Péchy Krisztina vállalkozott. Majd szintén ugyanitt 
kezdődtek az endomikorrhizára vonatkozó kutatások Vörös Ibolya, Takács 
Tünde és Bíró Borbála által. 

Idő közben a növények kikerültek a laboratóriumból és szükségessé vált az 
ültetvények talaját kitűnően ismerő szakember részvétele a munkában: Szücs 
Endre (GyDKFV) személyében. A munka is kilépett a laboratóriumi keretek 
közül  a mikorrhiza gombák felhasználhatóságának vizsgálatával a talajuntság  
kiküszöbölésében. 

 

  

 

 



Időközben a mikroorganizmusokkal végzett munka nem csak az egyes 

intézmények keretein lépett túl, hanem nemzetközi kereteket öltött: 

létrejött az elsősorban mikorrhiza kapcsolatokat vizsgáló COST 870 

program. 

Lengyel – Magyar Kétoldalú Kormányközi Együttműködés keretében 

pedig a Skiernewice-i Gyümölcs- és Dísznövénytermesztési Kutató 

Intézet Növényfiziológiai osztályának dolgozóival: Bozenna 

Borkowskával és Barbara  Michalczukkal  kerültünk munka 

kapcsolatba. 

Természetesen minden Intézmény laboratóriumi dolgozói is kivették 

részüket a munkából. 



 A kezdetek 

Tesztnövény: Tilia cordata ‚Szeleste’ – Józsa Miklós nemesítése. 

Cél: mikroszaporítás 

Mellékág: az ültetési közeg oltása ektomikorrhiza gombával. 

Eredmény:  

 - az oltott közegben a túlélő növények növekedése erőteljesebb volt 

 mint a kezeletlen közegben akklimatizáltaké. 

 - a növény és a gomba között tényleges kapcsolat nem volt kimutatható 

Hipotézis: a gomba által kiválasztott anyagokat a növények hasznosították, ami 

kedvezően befolyásolta a tesztnövény fejlődését – nem került további 

vizsgálatra, bizonyításra. 

   



 Az akác 
 

Cél: az ERTI nemesített akácfajtáinak mikroszaporítása (kb.100). 

Gond: az akklimatizálást túlélő növények alacsony száma és gyenge fejlődése. 

Megfigyelés: a rhizóbiumok fogadására alkalmas képletek már in vitro 

 állapotban kifejlődnek. 

Következtetés: eredményes akklimatizáláshoz szükség van mesterséges 

 rhizobium oltásra. 

 

1. ábra  

Gyökeres akác 

növénykék 



Akác ültetvény talajából 15 steril rhizobium (Rb) vonal került izolálásra. Ebből a 

laboratóriumi körülmények között legjobban szaporodókkal oltottuk be az 

akklimatizálásra használt közeget. Két rhizobium vonal esetében 

endomikorrhiza (AM) gombát is adagoltunk a közegbe a rhizóbiumok mellé, és 

megvizsgáltuk az endomikorrhiza gombák hatását rhizobiumok nélkül is.  

2. - 3. ábra   Akác klónok akklimatizálása az üvegházban 



1. Táblázat - Mikroorganizmusokkal történt mesterséges oltás hatása 

mikroszaporított akác klón növekedésére (cm) 

YŜȊŜƭŞǎ ! ƴǀǾŞƴȅ ƪƻǊŀ 

2,5 hónap 1,5 év 

magasság Össz hajtás Magasság 

Kontrol 42 146 58 

Rb 2 62 73 85 

Rb 3 38 300 99 

Rb 3  + AMF 18 322 92 

Rb 4 58 263 92 

Rb 5 46 260 88 

Rb 5 + AMF 18 80 40 

Rb 6 44 343 108 

Rb 11 56 162 71 

AMF 18 - - 

Eredmények 



 Mikorrhizálási vizsgálatok csonthéjas alanyokon 

Időközben irodalmi adatokból nyilvánvalóvá vált, hogy kedvező élettani hatás 

eléréséhez helyi izolátumok előállítására van szükség.  

Ezeknek az izolátumoknak az előállítása az ELTE Növénytani tszkén, ill a TAKI-

ban történt.   

Előzetesen megvizsgáltuk az akklimatizálásra használt közeg hatását 

mikroszaporított ‚GF 677’ és ‚Fehér Besztercei’ növények akklimatizálására 

- Csernozjom barna erdőtalaj : zeolit -  3 : 1 arányú keveréke 

- Pindstrup (Pindstrup Moseburg A/S DK 8550 Ryomgard, Danmark) tápdús 

közeg mikroszaporított növények akklimatizálására 

4. ábra Az akklimatizálással 

egyidőben történő oltáshoz 
használt ‚GF 677’ növénykék 



5. ábra   

Az AMF 110 gombatörzs hatása 

a ‚Fehér Besztercei’ alanyok 

túlélésére a csernozjom : zeolit 

– 3 : 1 közegben 4 hetes 

korban 

6. ábra 

Az AMF 110 gombatörzs hatása 

a ‚Fehér Besztercei ‚alanyok 

túlélésére Pindstrup közegben 

4 hetes korban 



7. ábra  

A 110 AMF gombatörzs 

kedvezőtlenül befolyásolta a 

‚GF 677’ őszibarack alany 

növekedését a Pindstrup 

közegben 

8. ábra 

Az egyes AMF vonalak 

azonos közegben is eltérő 

hatásúak a különböző 

alanyokon 



- A túlélést alapvetően az akklimatizálásra használt közeg minősége 

 határozza meg. 

- A mikorrhiza vonalak szelekciója szükséges. 
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9. ábra Különböző endomikorrhiza (AM) vonalakkal oltott ‚GF 677’ 

növénykék túlélése az akklimatizáció végén két szubsztrátban 



- A tápanyag szegény közegben, stressz helyzetben, a mikorrhiza 

hatás erőteljesebb.   
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10. ábra Különböző AM vonalakkal oltott ‚GF 677’ növénykék magassága 

6 ill. 20 héttel az akklimatizáció után két szubsztrátban (cm)  



11. ábra A ‚Fehér Besztercei’ szilva alany magassága két 

hónappal az AM oltás után két különböző szubsztrátban 
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EM 

gombatörzs 

jele 

Növénymagasság (cm) 

6. hét 24. hét 

Kontrol 14,4 24,8 

Piso 1 11,2 19,9 

Piso 2 15,9 24,7 

 E 759 13,4 25,4 

E 862 19,7 36,2 

TB 1 14,0 19,7 

TB 3 16,0 23,4 

Piso – Pisolithus, E – Entoloma, TB – Entoloma Törökbálintról  

2. táblázat  Különböző ektomikorrhiza törzsekkel oltott ‚GF 677’ 

őszibarack alanyok magassága 6 ill. 24 héttel az oltás után 



A mikorrhizálás idejének meghatározása: 

 Tesztnövény: ‚GF 677’ 

 Mikorrhiza: 7 hazai izolálású AM gombatörzs 

 Közeg : Pindstrup keverék 

 Oltóanyag: a köztes gazdanövény (Tagetes, uborka,  

  szudánifű, stb.) aprított gyökerének és a nevelési 

  közegnek a keveréke 

 Inokulálás: 3 – 5 % oltóanyag a közeghez keverve 

 Inokulálás ideje:  - akklimatizációval együtt 

    - akklimatizációt követően  



Mikorrhizálásra alkalmas ‚GF 677’ növénykék akklimatizálás előtt 

(12. ábra) és az akklimatizálást követően (13. ábra) 

12. ábra 13. ábra 



14. ábra  AM oltás hatása a ‚GF 677’ alanyok tenyészidő alatti 

növekedésére (cm) 

Az akklimatizált növények oltása kedvezően befolyásolja a tenyészidő 

alatti növekedést, de nagy gondot kell fordítani az AM gombatörzsek 

szelekciójára és infektivitásuk ellenőrzésére. 
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 Következtetések 

 
1. A  mikorrhiza gombákkal történő oltás hatással van a mikroszaporított   

 növények fejlődésére 

2. A  mikorrhiza vonalak hatása függ: - az oltott növény fajtól/fajtától 

          - a használt szubsztrát minőségétől 

          - az oltandó növény fiziológiai állapotától 

          - az oltóanyag minőségétől 

3.  A  mikorrhiza vonalak szelektálása szükséges 

4. A mikorrhiza oltás, még szelektált vonalak esetében sem mindig pozitív 

 hatású 

5. A megfelelő mikorrhiza vonallal történő oltás serkentheti a mikroszaporított 

 növények növekedési rátáját. 

6. A steril származású mikroszaporított növények alkalmasak a mikorrhiza 

 vonalak különböző célból történő tesztelésére, pl.: talajuntság 

 kiküszöbölése.  



Mikorrhiza gombák hatására létrejövő fiziológiai változások  

A mikorrhiza gombák által okozott és leggyakrabban vizsgált hatások: 

 - stressztűrés  - SOD aktivitás -,  

   szénhidrát akkumuláció - ,  

   MDA mennyiségének változása 

   Király István és csapata által végzett vizsgálatok. 

 - biológiai aktivitás változása a fotoszintetikus aktivitás fokozása  révén 

  Bozenna Borkowska által vezetett növényfiziológiai osztály 

  munkája Skierniewiceben. 



Stressz hatására az élő szervezetek elektron transzport rendszereiben 

keletkező káros oxigénformák (reactive oxigene species = ROS) 

mennyisége felszaporodik. Amennyiben ezt a mitokondriumokban 

működő védekező rendszer nem képes eliminálni az oxidatív stressz 

átterjed az egész sejtre, és a SOD (szuperoxid diszmutáz) izoformák 

aktivitása nő.  

A mérési adatok kiértékelésénél legfontosabbnak tekintettük a kontrolhoz 

hasonló, vagy azt meghaladó MnSOD aktivitás változásait, mely a 

védekező rendszer aktivitásának növekedését jelenti, és mértük a réz- 

cink-SOD izoformák és a monolitok aktivitását is. 
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Az egyik leghatékonyabb a Coprimus comatus kezelés volt, de jó 

eredményeket mutatott Entoloma clypeatummal és a Morchella 

escuentával  végzett oltás is a stressz hatások leküzdésében. 

15. ábra 



A SOD aktivitás mérésénél kapott eredményeket erősítette meg a szénhidrát 

akkumulációra vonatkozó mérés sorozat is: az Entoloma clypeatum, a Coprinus 

comatus és a Morchella fajok (Mst: M. steppicola, Mesc: M. esculenta) 

alkalmazása idézte elő a legjelentősebb vitalizációs hatást. 

A glülóz és a szacharóz felhalmozódás a növény jó fiziológiai állapotát jelzi, 

míg  a fruktóz felhalmozódás stresszhelyzetben – pl.: szárazság – kerül 

előtérbe. 
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16. ábra  
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17. ábra Ektomikorrhiza oltás hatása a növények MDA 

tartalmára 

Mpro - Macrolepiota procera , Ento - Entoloma clypeatum, Mesp - 

Morchella esculenta 

A MDA (malondialdehid) az oxidatív stressz során végbemenő lipidperoxidáció 

relatíve stabil terméke. Felhalmozódása a tartós stressz hatások eredménye, 

többnyire negatív korrelációt mutat a növény egészségi állapotával. 



A lengyel együttműködés keretében folytatott kísérletekkel kiléptünk a 

csonthéjas körből: a ‚Cadaman’ mellett két lengyel nemesítésű, 

szabadalmaztatott törpe alma alanyt vizsgáltunk, a ‚P16’ és ‚P22’ jelűeket. 

Az AM vonalak közül is csak az M 506 volt hazai izolálású vonal, és mellette 

még két kereskedelmi forgalomba kapható oltóanyagot teszteltünk: a Mix 

(Glomus ssp.) és a MixB (Mix + bacteria)-t Biorize, Franciaország.  

Az akklimatizált csemetéket 2003 tavaszán oltottuk, és 2003 – 2004–ben 

mértük a magasságukat, levél felületüket, össz. klorofil és klorofil ’a’ 

tartalmukat. 
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18. ábra  Mikorrhiza oltás hatása az alanyok növekedésére 2003-ban 



Contr.             Mix           MixB              M506 

19.-20. ábra  

A  kereskedelemben kapható 

mikorrhiza keverék, a helper 

baktériumokkal dúsított 

mikorrhiza keverék , és a hazai 

izolálású mikorrhiza oltás hatása 

a ‚P22’  és a ‚Cadaman’ csemeték 

növekedésére az oltás évében 
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21. ábra Mikorrhiza oltás hatása a levélfelület nagyságára két egymást 

követő évben 



Inoculum 2003 2004 

P16 P22 Cadaman P16 P22 Cadaman 

Contr  39.69 b* 52.89 a 70.99 b 24.26 a 34.75 b 17.68 a 

Mix 25.47 a 43.66 a 45.28 a 24.63 a 27.04 ab 18.31 a 

MixB 24.31 a 41.68 a 42.19 a 31.89 b 24.87 a 14.73 a 

M506 30,41 a 48.69 a 63.28 b 20.77 a 33.90 ab 15.34 a 

3. táblázat  A levelek össz. klorofil tartalmának alakulása a kezelés hatására 

A mikorrhiza oltás hatására a klorofil tartalom az első évben jelentősen 

csökkent, míg a második évben alig változott, és a fotokémiai aktivitásban sem 

volt mérhető szignifikáns különbség. 

Inoculum 2003 2004 

P16 P22 Cadaman P16 P22 Cadaman 

Contr  0.777 a 0.785 a 0.825 bc 0.782 a 0.794 a 0.835 a 

Mix 0.764 a 0.781 a 0.827  c 0.782 a 0.793 a 0.839 a 

MixB 0.765 a 0.787 a 0.816 ab 0.775 a 0.796 a 0.837 a 

M506 0.760 a 0.770 a 0.814  a 0.771 a 0.781 a 0.835 a 

4. táblázat Az őszibarack és alma alanyok maximális fotokémiai aktivitása a 

mikorrhiza oltás hatására 



Ha figyelembe vesszük, hogy az össz. klorofil mérése egy 5 mm átmérőjű, 

tehát kb.: 20 mm2  felületen történt, és a második évben a mikorrhizával oltott 

növények levélfelülete minden esetben szignifikánsan nagyobb, akkor arra 

következtethetünk, hogy a mikorrhizával oltott növények összes fotoszintetikus 

produktivitása is szignifikánsan nagyobb a kezeletlen kontrolokénál. 

Tehát mindenképpen javasolhatjuk az alanyok szelektál mikorrhiza gombával 

történő kezelését a későbbi erőteljesebb fejlődés, a jobb stressztűrés és a jobb 

tápanyag feltárás érdekében. 

22. –  23. ábra Mikorrhiza hatás tesztelése őszibarack alanyokon a 

talajuntság kiküszöbölése érdekében 
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