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Osszefoglalas: Napjainkban egyre inkabb eldtérbe keriilnek olyan kérnyezetkiméld novénytermesztési tech-
nologiak, melyek biztositjak a miitragya és novényvédészer mennyiségének csokkentését a termés hozama-
nak és mindségének megtartasa mellett. Az arbuszkularis mikorrhiza gombak, melyek a szarazfoldi novények
tobbségével, koztik termesztett novényeink nagy részével is képesek szimbiozisban élni, kulcsfontossagiiak
lehetnek ebben a folyamatban. Az eltéré agrotechnikai eljarasok azonban befolyasolhatjak a talaj természetes
AM gomba-ko6zosségeinek Osszetételét, igy példaul az intenziv mezdgazdasagi miivelés, a peszticidek haszna-
lata csokkentheti az AM gombak diverzitasat. Ezért célunk volt az MTA Mezégazdasagi Kutatdintézet kisérleti
tertiletén, Martonvasaron beallitott hossza idétartamti monokultiras termesztésb6l és kiilonboz6 vetésforgd
rendszerekbdl (3 év lucerna/5 év kukorica, 2 év bliza/2 év kukorica, valamint kukorica/tavaszi arpa/borso/buza
[Norfolk tipus]) szarmazé névények (féképpen kukorica — Zea mays L.) AM gomba-kozosségeinek vizsgalata
¢és Osszehasonlitasa. Vizsgalataink a novények rizoszféra-talajainak AM gomba-sporaszam meghatarozasara,
a mikorrhizaltsagi szazalékok becslésére, a novények gyokerét aktivan kolonizal6 AM gombéak molekularis
technikaval (a 18S rRNS gének konzervativ régidira tervezett inditoszekvenciakkal kivitelezett nested-PCR
cljarassal) torténé azonositasara, valamint az AM gomba-kozosségek filogenetikai viszonyainak feltarasara
iranyultak. A kukorica monokulturaban és a vetésforgd rendszerekben is igazoltuk az AM gy6kérkolonizacio
¢és a talajban 1év6 AM gomba-sporak szamanak a ndvények vegetacios periodusaival torténd valtozasat. Ered-
ményeink alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt kozel 50 éves tartamhatasu kisérleti hattérrel rendelkez6
kukorica monokultiira igen gazdag AM gomba-k6zosséggel rendelkezik, melynek Gsszetétele jelentGsen eltér a
vetésforgoban termesztett ndvények AM gomba-kozosségeinek dsszetételétol.

Bevezetés

A mikorrhiza szé a gordg ,,mykes”’(gomba) és ,,rhiza” (gyokér) szo6osszetételbdl szar-
mazik (Frank 1885), jelentése: ,,gombagyokér”. Mind a mai napig ezt a fogalmat
hasznaljuk a novények gyokere és gombak kozott kialakult specidlis szimbiotikus
kapcsolatra. Az arbuszkuldris mikorrhiza az egyik legdsibb és legelterjedtebb mikorr-
hiza-tipus. Az AM gombdak a szarazfoldi novényfajok 80—90%-val (feltételezetten
tobb mint 200 000 ndvényfajjal) képesek szimbiotikus kapcsolatot kialakitani (SmiTH
¢és Read 2008). A gyokérkapcsoltsag mindkét fél szamara kedvezd: a gombapartner a
novénytdl kész tdpanyagokat kap, cserébe a névény a gombapartner kiterjedt hifaha-
l6zatdnak koszonhetden tobb vizhez €s asvanyi anyaghoz jut (SmitH és ReEap 1997).
A mikorrhizalt ndvény ellenallobb a so-, szarazsag- (AUGE et al. 2008) és nehézfém okoz-
ta stresszel szemben (GILDON €s TINKER 1983, LEyvaL et al. 1997, HILDEBRAND et al. 2007),
emellett az AM gomba kozvetve, vagy kdzvetleniil fokozza a névénypartner kdrokozok-
kal és kartevokkel szembeni ellendllosagat is (AzCON-AGUILAR €s BAREA 1996, Pozo és
AzcN-AGUILAR 2007). A mezdgazdasagi haszonndvényeknél még hangsulyosabb szerepet
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kap ez a kapcsolat, mivel stressz-helyzetben eldsegiti a novények fejlodését, csokkentheti
a talajuntsag kockazatat és a gyokerek tapanyag-hasznositadsanak javitdsaval mérsékelhetd a
felhasznalt miitragya mennyisége.

Magyarorszagon ez idaig 163 novényfaj mikorrhizaltsdgara vonatkozoan publikal-
tak adatokat (KovAcs 2008). Ezek néhany kivételével (LANDEWHR et al. 2002, Fuzy et
al. 2008, Kovacs et al. 2007) féképpen statusz-, és az ektomikorrhiza gomba kozosség
megismerésére iranyuld vizsgalatok voltak, és természetes ¢l6helyek ndvényfajait tar-
talmaztak. A termesztésbe bevont novényfajok AM gomba kozosségeirdl csak nagyon
kevés informéacioval rendelkeziink. Az Eurdpa mezdgazdasagaban kiemelt szerepet be-
toltd kukorica novény AM gomba-kozosségében bekovetkezd valtozasok molekularis
vizsgalatara eddig elsdsorban a tropusi teriileteken keriilt sor, mig Magyarorszagrol spora
morfolégiai vizsgalatokon alapuld diverzitas vizsgalatokat (Szkcst et al. 1989, TAKAcS
et al. 2000) vagy a kiilonb6zd szintli nitrogén utanpotlds mikorrhizacids kolonizaciora
gyakorolt hatasvizsgalatokat (TakAcs és VOrOS 1998) ismeriink.

Az olyan egyedi jellegli kisérletek, mint példaul az MTA Mezogazdasagi Kutatoin-
tézet kisérleti teriiletén, Martonvasaron is beallitott tartamkisérletek, kivald lehetdséget
nyujtanak annak tanulméanyozasara, hogy a kiilonb6z6 agrotechnikai tényezok — igy a
Magyarorszagon is leggyakrabban alkalmazott termesztési €s talajhasznalati eljarasok
— hosszt tavon milyen hatassal vannak a talajban él6 mikroorganizmusok diverzitasara.
gy munkank soran célul tiiztiik ki hosszu idStartamu kukorica monokultarabél, 3 év
lucerna/5 év kukorica és 2 év buza/2 év kukorica vetésforgokbdl szarmazo kukorica
ndvények, valamint kukorica/tavaszi arpa/borsé/buiza (Norfolk tipusu) vetésforgobol
szarmaz6 buza novények AM gomba-kozdsségeinek vizsgalatat és 6sszehasonlitasat.

Anyag és modszer

Novénymintaink az 1950-es évek végén és az 1960-as évek elején Gyorfty Béla és mun-
katarsai altal a MTA Mezdgazdasagi Kutatointézet kisérleti teriiletén, Martonvasaron
beallitott tartamkisérletekbdl szarmaztak. A tartamkisérletek talaja a szantott rétegben
enyhén savanyt, felvehetd foszforral gyengén és kaliummal jol ellatott humuszos valyog,
tipusa erddmaradvanyos csernozjom. Kukorica monokulturabdél (CRM), valamint a 3 év
lucerna/5 év kukorica (CR3) és a 2 év buza/2 év kukorica (CR5) vetésforgokbdl a Norma
SC hibridkukorica ndvények gyokereit és rizoszféra-talajait, a Norfolk tipusu (CR7) ve-
tésforgobol az Mv Magvas 6szi buza ndvények gyokereit és rizoszféra-talajait gyiijtottiik
be, 4 ismétlésben. A mintavételezéseket 2008 juniusaban, juliusaban, augusztusaban és
oktoberében végeztiik.

A szobahdmérsékleten tomegallanddsagig szaritott 5-5 gramm talajmintakbol ,,ned-
ves szitalast” és flotacios eljarast (GERDEMANN €s NicoLsoN 1963) kdvetd cukorsiiri-
ség-gradiens centrifugalassal (IansoN és ALLEN 1986) izolaltuk az AM gomba sporakat,
majd sztereomikroszkop alatt, 100-szoros nagyitassal meghataroztuk a talaj 1 grammjara
vonatkoztatott sporaszamot. A gydkérkolonizacido mértékének maghatirozasahoz min-
den egyes novényegyed gyokérzetérdl reprezentativ mintaként 5 kiilonbdzd (0sszesen
1,5 g nedves tomegnek megfeleld) gyokérrészt gylijtottiink, melyek festését tinta ecet-
savas modszerrel végeztiik (VIERHEILIG et al. 1998). A mikorrhizaltsagi szazalékok becs-
1ését (a gyokéren beliili képletek vizsgalata nélkiil) szintén sztereomikroszkdp alatt,
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100-szoros nagyitassal végeztiik un. ,,gridline intersection” modszerrel (GIOVANNETTI €s
Mossk 1980), négy ismétlésben.

A molekularis munkak soran a juniusi és az augusztusi mintavételi idépontokhoz
tartoz6 novényi gyokerek 5 kiilonbozo lateralis gyokérrészébol végeztiink DNS izola-
last (2x4x4x5=160) a Qiagen altal forgalmazott DNeasy® plant Mini Kit-tel. Az AM
gomba 18S rDNS gén egy részének nested-PCR amplifikalasat, els6 1épésben AMV4.5F-
AMV4.5R eukariota, majd masodik 1épésben AMV4.5NF-NR AM gomba specifikus
inditészekvenciakkal végeztiik (Saito et al. 2004). A kapott PCR amplifikdtumokat
agaroz gélelektroforézissel mutattuk ki és valasztottuk el, 2%-os agardz gélen, 0,1 ul ml*!
etidium-bromid jelenlétében. Az agardz gélbol a megfeleld méretli (~650 bp) fragmen-
teket GFX PCR DNA and Gel Band Purification Kit-tel (GE Healthcare, Amersham Bi-
osciences) visszaizolaltuk, az ugyanazon kezelésekhez és mintavételi idépontokhoz tar-
tozd PCR fragmenteket a tovabbiakban egyiitt kezeltilk — RENKER et al. (2006) modszere
alapjan, egy ,,pool”-ban — ¢s pGEM®-T Easy Vector System-mel (Promega) a gyartd
cég utasitasai szerint pPGEM®-T Easy vektorba (3015 bp) épitettiik, majd E. coli DH5a
torzsbe transzformaltuk.

A lehetséges pozitiv klonokbodl plazmid minipreparatumot tisztitottunk Wizard® Plus
SV Minipreps DNA Purification System Kit-tel (Promega). A kinyert plazmidok nukle-
otid sorrendjének meghatarozasa a klénozo hely egyik oldalardl kiindulva T7 primerrel,
az IIT Biotech szekvenaltatd laboratoriumaban (Bielefeld, Németorszag) ABI 3130XL
(Applied Biosystems) szekvenatorral tortént. A Glomeromycota szekvenciak elérhetdek
az NCBI (National Centre for Biotechnology Information) adatbazisaban a GU810537-
GUS810731 azonosito kodok alatt.

A kapott szekvencidk javitasat kovetéen Mothur programmal 97%-os hasonlosagi
szinten elkiilonitettiik a molekularis filogenetika alapjan egylitt kezelendd taxonomiai
egységeket, a MOTU-kat (Molecular Operational Taxonomic Unit). Minden egyes MO-
TU-bol egy reprezentativ szekvenciat valasztottunk és dsszevetettiik a Maarjam Glome-
romycota adatbazissal (http://maarjam.botany.ut.ee/). A legnagyobb szekvencia-azonos-
sagot mutatd virtudlis taxonokbol egy-egy szekvenciat valasztottunk referenciaként a
filogenetikai elemzésekhez. A filogenetikai fa készitését a CIPRES web-portalon keresz-
til a RAXML 7.3.0. programmal végeztiik (MILLER et al. 2010) Maximum Likelihood/
rapid bootstrapping médszerrel. A mikorrhizaltsagi adatok statisztikai elemzését linearis
modellezéssel végeztiikk az R Statisztikai Szoftver 2.13.2. —es verzidjaval (R Develop-
ment Core Team 2011; http://www.r-project.org/).

Eredmények

Gyokérkolonizacio és a rizoszféra-talajok AM gomba spéraszama
A kukorica monokulturabdl és a vetésforgd rendszerekbdl szarmazo6 novények atlag gyo-
kérkolonizacids értékeit, valamint rizoszféra-talajainak 1 grammjara vonatkoztatott atlag
AM gomba spdraszamait az 1. tablazat foglalja dssze.

A legalacsonyabb kolonizacios szazalékokat juniusban (CRM: 23,75% — CR7: 41%)
a viragzasban 1évo kukorica €s a teljes érésben 1évo buza gyokereken, valamint oktober-
ben a tarlokbol szarmazo kukorica és a buza gydkereken mértiik (CRM: 35,75% — CR7:
43,75%). A Norfolk tipusu (CR7) vetésforgobodl szarmazo buza ndvények gyokérkolo-
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nizécidjanak értékei — melyek a blza viaszérésében és a sargulasaban elérték a 61,25%
¢és a 60,50%-ot is — szignifikdnsan magasabbak voltak (p<0,01) a monokulturaban ter-
mesztett kukorica ndvények gyokérkolonizacios értékeihez képest minden mintavételi
idépontban. Juliusban a lucerna-kukorica és a btiza-kukorica vetésforgd rendszerekbdl
szignifikansan alacsonyabb (p<0,01) atlagos gyokérkolonizacios szézalékokat (43,88%
¢és 41%) kaptunk, a kukorica monokultirabol szarmaz6 novények atlagos gyokérkoloni-
zacios értékéhez (51,25%) képest.

1. tablazat A kukorica monokultira és a 3 év lucerna/5 év kukorica, 2 év buza/2 év kukorica vetésforgokbol
szarmazo kukorica novények, valamint a Norfolk tipusu vetésforgobol szarmazo buza ndvények atlagos
gyokérkolonizacidja (A) és rizoszféra-talajainak 1 grammyjara vonatkoztatott atlagos AM gomba
sporaszama (B)

Table 1. Colonization of maize (in case of Norfolk wheat) roots by AM fungi (A) and spore
number per gram of soil (B) as affected by sampling time and crop sequence (corn monocropping,

3 yrs alfalfa/5 yrs corn, 2 yrs corn/2 yrs wheat, corn/spring barley/peas/ wheat)

Gyokérkolonizacid (%)

Junius Julius Augusztus Oktober
Kukorica monokultira 29,50 +2,78 51,25+2.99 51,00 +3.16 35,75+4,19
3 év lucerna/5 év kukorica 23.75+3,30 43.87+4.01 52.50+5.74 37.75+4,92
2 év buiza/2 év kukorica 30,75 £ 4,57 41,00+ 2.16 47.00 + 3.83 38.75 £2.50
Norfolk tipus 41,00 + 6.58 61,25 + 6.08 60,50 +3.79 43,75+ 591

Spéraszam (db ¢ talai)

Junius Julius Augusztus Oktober
Kukorica monokultiira 2.00 £ 0,82 10,00 +2.94 13,50+ 1,29 24.50 + 1,29
3 év lucerna/5 év kukorica 3.00£2.16 11,00 + 0,82 11,50 + 1,29 15,50 £ 3,51
2 év buza/2 év kukorica 0,00 + 0,00 5,50+ 1,29 11,50+ 3,51 8.00 +4.08
Norfolk tipus 0,00 + 0,00 12,50 + 4,65 11,50 + 1,29 14,00 £ 0,82

Juliusban a kukorica monokulturabdl szdrmazd kukorica novények rizoszféra tala-
jaira atlagosan 10 db spora g talaj volt jellemz6, ekkor a buza-kukorica vetésforgdbol
mutattunk ki ennél szignifikansan alacsonyabb (p<0,01) atlagos AM gomba spoéraszamot
(5,5 db spéra g! talaj). Oktoberben minden rotacids rendszerbdl szignifikansan alacso-
nyabb (p<0,001) sporaszdmot mutattunk ki, mint a kukorica monokultirabol, ahol ekkor
atlagosan 24,5 db AM gomba spdra volt jellemz6 a rizoszféra-talajok 1 grammjéaban.

Az AM gomba-kozosségek filogenetikai elemzése

A kukorica monokultara és a 3 év lucerna/5 év kukorica, 2 év buza/2 év kukorica
vetésforgokbol szarmazé kukorica névények, valamint a kukorica/tavaszi arpa/borsé/
buza (Norfolk tipust) vetésforgdbol szarmazo buza novények AM gomba-kozdsségeinek
molekularis elemzése két iddpontban, jiniusban valamint augusztusban tortént. Ossze-
sen 340 klon (42-44 klon/termesztési rendszer/idépont) nukleotid sorrendjét hataroztuk
meg, melybdl 179 AM gomba szekvencia keriilt tovabbi elemzésre. A 179 Glomeromy-
cota szekvencia szerkesztését kovetden Mothur programmal 17 MOTU-t sikeriilt elkii-
l6niteniink. A filogenetikai elemzésbe (nem bemutatott abra) a Mothur programmal 97%
hasonldsagi szinten elkiilonitett 17 MOTU egy-egy reprezentans képviseldjét és az ezek-
kel legmagasabb szekvencia-azonossagot mutat6é virtudlis taxonokbol egy-egy fobb
taxondmiai egységet reprezentdlo leirt faj szekvencidit vontuk be. A filogenetikai elemzés
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eredményeképpen 12 MOTU (a szekvencidk 91%-a) a Glomeraceae (korabbi Glomus
Group A), 3 (4%) a Claroideoglomeraceae (korabbi Glomus Group B), 1 (1%) a Diver-
sisporaceae és 1 (4%) a Paraglomeraceae csalddokhoz tartozott. A Glomeraceae csala-
don beliil a szekvencidk 32,52%-a a Rhizophagus, 1,23%-a a Sclerocystis nemzetségbe
(ezek a korabbi Glomus Group Ab), 5,52%-a a Funneliformis, 17,79% a Septoglomus
nemzetségbe (ezek a korabbi Glomus Group Aa), 1,84%-a a Glomus Group Ad ,,fajcso-
porthoz”, és 41,10%-a a Glomeraceae csalad bizonytalan rendszertani pozicioval rendel-
kezd sensu lato Glomus nemzetségének tagjaihoz tartozott. A szekvencidk eloszlasat a
MOTU-kban, valamint a MOTU-k szazalékos eloszlasat a Glomeromycota szekvenciak
kozott a 2. tablazat foglalja ossze.

2. tablazat A szekvencidk eloszlasa a Mothur programmal 97%-os hasonlosagi szinten elkiilonitett
MOTU-kban. Jelolések: kukorica monokultara (CRM), 3 év lucerna/5 év kukorica (CR3), 2 év buza/2 év
kukorica (CRS), kukorica/tavaszi arpa/ borsd/buza (Norfolk tipusu, CR7) vetésforgok (vizsgalt ndvények:

CRM, CR3 és CRS5 — kukorica, CR7 — 6szi buza)

Table 2. Distribution of the AMF sequences in the MOTUs distinguished on a similarity level of 97%.
Symbols: CRM: corn monocropping, CR3: 3 yrs alfalfa/5 yrs corn, CRS: 2 yrs corn/2 yrs wheat and
CR?7: corn/spring barley/peas/ wheat crop rotation systems. (plants studied: CRM, CR3 and CRS — maize,
CR7 — winter wheat)

Kezelések és mintavételi idépontok
CR3 CRS CR7 CRM )

AM gomba nemzetség Jon. Aug.  Jon. Aug.  Jin. Aug.  Jin. Aug. () %
Paraglomus

MOTU 02 4 - 3 - - - - - 7 391
Diversispora

MOTU 03 - - - - - - - 2 2 L12
Funneliformis

MOTU 04 2 - - - 5 - - 2 9 5,03
Septoglomus

MOTU 05 - - - - - - 1 - 1 056
MOTU 06 - - 1 - - - 1 - 2 L12
MOTU 07 - - 8 - - - 10 8 26 14,53
sensu lato Glomus

MOTU 08 - - - - - - 2 - 2 LI12
MOTU 09 - - - - 2 - 1 - 3 1,68
MOTU 10 - - 1 - 4 - - - 5 2,79
MOTU 11 1 - - - - - - - 1 056
MOTU 12 16 19 g8 13 2 1 - - 59 32,96
Rhizophagus

MOTU 13 - - - - - - 1 - 1 056
MOTU 14 2 2 4 12 10 19 3 - 52 29,05
Sclerocystis

MOTU 15 2 - - - - - - - 2 LI12
Claroideoglomus

MOTU 16 - - - - - - - 1 1 056
MOTU 17 1 1 - - - - - - 2 LI12
MOTU 01 1 1 - - 1 - - 1 4 223
Total (n) 29 23 25 25 2420 19 14 179 100
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A legtobb szekvenciat (32,96%) magaba foglald MOTU 12 a MaarjAM adatbazisban
megtalalhat6é 143-as virtualis taxonnal (VTX00143) mutatott legmagasabb azonossagot,
amihez morfotipust nem tudunk hozza rendelni, de ide tartozik a Glo4 filotipus. A Glome-
romycota szekvenciak 29,5%-a a MOTU 14-ben foglalt helyet, mely a VTX00113 (Rhizo-
phagus intraradices €s a R. fasciculatum izolatumokat tartalmazo) virtualis taxonnal allt
szoros filogenetikai rokonsagban. A harmadik legtobb szekvenciat (14,53%) tartalmazo
MOTU 07 pedig a Glomus viscosum BEG 126 izolatumot képviselé VTX00063 virtualis
taxonhoz tartozott, mely a Septoglomus constrictum morfotipust képviselé VTX00064
taxonnal egylitt a Seproglomus nemzetségben helyezkedik el.

Kukorica monokultarabol 6sszesen 11 MOTU-t, a 3 év lucerna/5 év kukorica vetés-
forgobol 8 MOTU-t, a 2 év buza/2 év kukorica valamint a kukorica/tavaszi arpa/borsé/
buza (Norfolk tipust) vetésforgd rendszerekbdl 6—6 MOTU-t mutattunk ki.

Eredmények megvitatasa

A gyokérkolonizacid kialakulasat és mértékét, illetve az AM gomba-sporaképzodést sza-
mos biotikus és abiotikus tényezd, valamint antropogén hatas befolyasolja. Ezek koziil
legfontosabbak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai, igy a talaj pH-ja, foszfor- és szer-
vesanyag-tartalma, a gazdandvény és az aktiv gyokérkolonizaciot kialakito, illetve abban
részt vevd AM gombafajok rendszertani hovatartozasa (CARRENHO et al. 2001). Emellett
a szimbiozis kialakulédsa és fenntartasa valdsziniileg a két partner egyiittes iranyitasa alatt
all, melynek molekularis hattere még nem teljesen tisztazott (PARKINSKE 2008). Az, hogy
a kiilonb6zo AM gombafajok eltéré mértékben alakitanak ki a névényekkel kapcsolatot,
tobbek kdzott — a névénytdl kapott szénhidrat mennyiségére vonatkozoéan — eltéréd mér-
tékl szénhidrat igényiiknek is kdszonhetd (VIERHEILIG et al. 2008). A gydkérkolonizacio
meghatarozasa tehat az AM gombak jelenlétének kimutatasara és a szimbiotikus kapcso-
lat mértékének megallapitasara alkalmas, arr6l azonban nem nyujt informaciot, hogy az
aktiv szimbiotikus kapcsolatban mely AM gombak vesznek rész. A rizoszféra-talajokban
jelenlévé AM gomba-sporak sem adnak informaciot errdl, hiszen néhany AM gombafaj
a gyokéren belill, vagy egyaltalan nem sporuldl (BEVER et al. 1996). Ezért a ndvények
gyokerét aktivan kolonizadl6 AM gombakdzosség tagjainak azonositasat és az AM gom-
bakozosség filogenetikai viszonyainak feltarasat molekularis technikdval végeztiik.

Gyokérkolonizacio és a rizoszféra-talajok AM gomba spéraszama

A gyokérkolonizacios értékek vonatkozasdban a kukorica monokultira (CRM) a
vetésforgd rendszerekkel dsszevetve dsszességében masodik helyen allt a Norfolk tipusa
vetésforgd utan, mig a rizoszféra-talajokban oktoéberre képzodé AM gombaspdra szamok
tekintetében egyértelmiien elsé helyet foglalta el. A Norfolk tipusu vetésforgéd buza né-
vényeinek szignifikdnsan magasabb gyokérkolonizacios értékei valdsziniileg a megel6z6
névény (borsd) hatdsanak koszonhetoek (JEFwa et al. 2006, MATHIMARAN et al. 2005),
masrészrol az Oszi buza fenoldgiai fazisai idében joval megeldzik a kukoricaét, igy a
kolonizacié korabban, mar kora tavasszal kialakulhatott. Az alacsony spdra produkcio6
viszont magéanak a ndvénynek a hatasat tiikrozheti, hiszen a kukoricaval ellentétben
a buza fakultativan mikotréf novénynek szamit (PLENCHETTE et al. 2005). A legkisebb
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atlagos sporaprodukciot eredményezé 2 év buza/2 év kukorica vetésforgd rendszerben
(CRY) is kizarolag buza valtakozik a kukoricaval. A buza-kukorica rotacié hazankban
igen elterjedt, de ugy tlinik, hogy az AM gomba sporaprodukcidra negativ hatdssal
lehet. Eredményeinktdl eltérden, kukorica monokultirak vetésforg6 rendszerekkel torté-
n6 dsszehasonlitasa soran OEHL et al. (2003) alacsonyabb AM gomba-spdraszamot (atlag
2,5-8,0 db g'talaj) allapitott meg a kukorica monokultirakban, mint a hét éves iddtarta-
mu vetésforgok talajaiban (atlag 9,7—12,5 db g talaj). A vizsgalatot viszont marciusban,
a kukorica vegetacios periodusat megeldzden végezték, és a harom kukorica monokultura
mindegyike miitragyazott volt, mig a két vetésforgo kisebb mennyiségti miitragyat kapott
szerves kiegészitéssel (istallotragya és szennyviziszap). A mi esetiinkben sem a kukorica
monokultira, sem a vetésforgdk nem részestiltek tapanyag-utanpotlasban.

A gyokereket aktivan kolonizalo AM gombak azonositisa

Ahhoz, hogy a termesztési és talajhasznalati eljarasok AM gombakra gyakorolt hatasa-
it mélyrehatobban tanulmanyozhassuk, molekularis technikaval azonositottuk a hosszl
tava monokultiras és kiillonbozo vetésforgo tartamkisérletekbdl szarmazd névényi gyo-
kereket aktivan kolonizald6 AM gomba-kdzdsségek tagjait, és feltartuk azok filogenetikai
viszonyait.

Kukorica monokultiranal a kukorica novények AM gomba-kozosségében
a Septoglomus nemzetséghez tartozd Glomus viscosum BEG 126 AM gombafajjal
filogenetikai rokonsagban allé6 molekularis operativ taxondémiai egység dominalt. Ezzel
rokon AM gombakat (Septoglomus constrictum) és altalanossagban a korabbi Glomus
Group Aa fajcsoporthoz, vagyis a jelenlegi Septoglomus és Funneliformis nemzetségek-
hez tartoz6 AM gombafajokat korabban mar detektaltdk dominans AM gomba-k6zosség
alkotoként kukorica monokultaraban (BaINARD et al. 2012, OeHL et al. 2005). Azokbol a
rotacios rendszerekbol, melyekben pillangds ndvény szerepelt a novényi dsszetételben
(CR3 ¢és CR7) ez a , filotipus” teljesen eltlint, melybdl arra kdvetkeztetiink, hogy az ala-
csony tapanyag-ellatottsdgu kukorica monokultiraban annak az AM gombanak, mely ezt
a MOTU-t képviseli, kiemelked6 szerepe lehet a kukorica ndvény tdpanyag-ellatasaban.
Ez a szerep a tapanyagszint ndvekedésével valdsziniileg veszit jelent6ségébol, igy nyujt-
va teret a nagy szénhidrat igényi, ruderalis és generalista AM fajoknak, mint amilyen a
Rhizophagus intraradices vagy a Glo4 filotipusi AM gomba is.

A szakirodalomban igen ellentmondasos adatokat talalhatunk a vetésforgdé AM gomba
diverzitasra gyakorolt hatasairol. Mivel az egyazon kdrnyezeti koriilmények AM gomba-
kozosségre kifejtett erds szelekcids hatdsaira mar szamos esetben fény dertilt, igy nehe-
zen értelmezhetd az a tény, hogy a monokulturas termesztési hattérnél munkank soran
tobb ,,faj” keriilt kimutatasra. Ennek oka lehet egyrészt, hogy a teriilet eredetileg gaz-
dag AM gombakozosséggel rendelkezhetett, masrészt az altalunk &sszehasonlitott ter-
mesztési rendszerek, igy sem a kukorica monokultira, sem a vetésforgd rendszerek nem
részesiiltek tapanyag-utanpotlasban. A szakirodalomban gyakran talalkozni olyan AM
gomba diverzitas-vizsgalatokkal, mely soran a vetésforgd rendszerek, 6kologiai vagy kis
raforditast (foleg szerves tapanyag-beviteli) gazdalkodas részeként voltak dsszevetve az
intenziv (szervetlen tapanyag-beviteli) monokultiras termesztési rendszerekkel (Huri et
al. 2006, OkHL et al. 2003, 2009). Az altalunk vizsgalt termesztési rendszereknél ilyen
kiilonbségek nem befolyasoltak eredményeinket, lehetéséget nyujtva, hogy a vetésforgd
¢és a gazdandvények AM gomba-kozdsségre gyakorolt hatasair6l pontosabb képet alkot-



358 SASVARI Z. et al.

hassunk. Jelen ismereteink szerint az AM gombak nem mutatnak szoros gazdaspecifitast,
ellenben preferalt asszociacidé megfigyelhetd (BEVER et al. 1996), igy maga a termesztett
ndvény is hatassal van az AM gomba-kdzosség diverzitasara és dsszetételére. A kukorica
monokultiraban olyan AM gombak alkottdk a kdzdsséget, melyek a kozel 50 éve tartd
monokultiras termesztéshez, magahoz a kukorica novényhez, vagyis egy stabil, egyazon
kornyezeti kortiilményhez adaptalodtak. A vetésforgd rendszerekben ezt a stabilitast azon-
ban a gazdandvények valtakozasa bontja meg, kiszelektalva az AM gomba-k6z6sségbol
a generalista fajokat. Az egyedi MOTU-k, vagy akar kukorica-specifikusnak is mondhatd
AM gombak csak a kukorica monokultiraban voltak megtalalhatéak, mig a generalistak
a vetésforgd rendszerekben és a kukorica monokulturaban egyarant eléfordultak, mely
magyarazhatja, hogy a kukorica monokulttra az els6 helyre keriilt a kimutatott MOTU-k
tekintetében.
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Nowadays environmentally friendly crop production technologies more and more come to the fore, which
ensure the reduction of the amount of fertilizer and pesticide while maintaining crop yield and quality. The
arbuscular mycorrhizal (AM) fungi, that form symbioses with the majority of terrestrial plant species including
a large proportion of cultivated plants, can play a significant role in this process. Different agricultural practices,
such as mechanical disturbance, chemical fertilization and pesticide application can negatively affect the AM
fungal community. Therefore, the objectives of our study were to assess the diversity of arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) associated mainly with maize (Zea mays L.) in a long-term monoculture-based cultivation and
various crop rotation systems (3 yrs alfalfa/5 yrs corn, 2 yrs wheat/2 yrs corn, and corn/spring barley/peas/
wheat [Norfolk type] crop rotation systems), established at Martonvasar by the Agricultural Research Institute
of the Hungarian Research Academy of Sciences. Our investigations aimed to determine the number of AM
fungal spores in 1 g of the rhizosphere soils of plants, to estimate mycorrhization percentages, to identify the
mycorrhizal fungi actively colonizing the roots of plants by molecular techniques (amplifying a portion of AM
fungal 18S rDNA by nested-PCR), and to reveal the phylogenetic relationships among the members of the AM
fungal community.

In accord once with the literature the root colonization rates and also the AM fungal spore numbers changed
with the progress of the vegetation period. In corn monoculture we found a relatively rich AMF community
even after such an extreme and durable reduction of host plant diversity. Furthermore, significant differences
in the composition of AMF communities were detected between the maize monocropping and the crop rotation
systems.
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