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OSSZEFOGLALAS

A novény szdmdra sziikséges tdpelemek oldoddsdt és felvételét a talaj, illtetve a gyokér kozvetlen kornyezete, a rhizoszféra pH-ja
hatdrozza meg, amelyet a novény szerves savak kivdlasztdsdval képes befolydsolni, valamint a mikroorganizmusok is szerepet jdtszhatnak
annak modositdsdban. A névények szdmdra fontos tdapelemek oldékonysdga az enyhén savas pH tartomdnyban a legjobb. Az a tdpanyag
hasznosul, amely bejut a sejtbe, és nem vdlasztodik ki annak vakudlumdba. Feltételeztiik, hogy a tdpelemek bejutdsdt a mezofillum sejtjeibe a
PpH hasonloan befolydsolja, mint a gyokerek ion felvételét. A tdpelemek oldoddsdt és bejutdsdt a sejtekbe meghatdrozza a mezofillum
sejtkozotti jarataiban 1évd nedv, az apoplaszt oldat pH-ja.

Célkitiizésem az volt, hogy laboratoriumi koriilmények kozott bizonyitsam a tdpoldat és az apoplazmatikus bikarbondt, valamint egy
biotrdgya (Phylazonit MC®) hatdsdt az apoplaszt oldat pH-jdra, a tdpanyagok felvételére tdpoldaton nevelt névényeknél.

Eredményeim szerint a bikarbondt emelte a tdpoldat pH-jdt, igy befolydsolja a tdpanyagok oldoddsdt és felvételét. A tdpoldathoz és az
infiltrdlva adott bikarbondt egyardnt befolydsolta a kisérleti novények apoplaszt oldatdnak pH-jdt. A tdpoldatos kisérletben a bikarbondt és
biotrdgya apoplaszt oldat pH-jdt modosito hatdsa ellentétes volt a mezofillum sejtkozotti jdrat oldatdnak-, és a tdpoldat pH-jdra.

Kulcsszavak: apoplazmatikus pH, apoplaszt oldat, bikarbondt, biotrdgya, tdpanyagfelvétel
SUMMARY

The pH of soil and rhizosphare —around the roots- determine the mobility and solubility of nutrients. The exudates organic acids of
plant able to modify the pH, as well as the microorganisms also take part in mobilization of nutrients. The nutrient solve mostly in mildly
acidic and neutral pH. The either assumption of utilization of nutrients is the uptake by roots and of course uptake to the cells to take part in
metabolism. The pH of apoplast fluid determines the solubility and uptake of nutrients to the cells.

The aim of this study was to examine the effect of nutrient solution and apoplastic pH together with a bacteria based biofertiliser
(Phylazonit MC®) on nutrient uptake and pH of apoplast fluid in case of nutrient solution grown plants in laboratory experiment.

According to my results, the bicarbonate increased the pH of nutrient solution in due to influence the solubility and uptake of nutrients.
The given bicarbonate to the nutrient solution and infiltrated into the apoplazma also modified the pH of the apoplast fluid of the test plants.
The effect of bicarbonate and biofertilizer were different on the pH of the apoplast fluid and nutrient solution in nutrient solution experiment.

Keywords: apoplastic pH, apoplast fluid, bicarbonate, biofertiliser, nutrient uptake

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A talaj kiilonb6z6 kémiai elemek, vegyiiletek, illetve él61ények bonyolult és Osszetett rendszere. A kornyezeti
tényezOk komplexen befolydsoljdk a novények szdmdra sziikséges tadpelemek mennyiségét és mobilitdsat, ezen
keresztiil a novénytermesztés eredményességét. A novénytermesztésben, a kiilonféle novények eltérd igényei
miatt véltozatosak a talajjal szemben tdmasztott kdvetelmények. Fontos kritérium a talajok kémhatdsdnak
optimdlis tartomdnyban valé fenntartdsa. A talajok, a puffer kapacitdsuk révén képesek tompitani a széls@séges
pH-t médosité kornyezeti tényezdket.

Az ut6bbi idében novekvd figyelmet kap az apoplazma vizsgalata, mivel magas koncentraciéban tartalmaz
anyagcseretermékeket, mint példdul a citromsavat, illetve szdmos enzimet és cukrokat. Az apoplazma fontos
szerepet jdtszik a levegd szennyezdanyagainak méregtelenitésében is. Az apoplazmdban lejatsz6do folyamatokra
az abban taldlhaté apoplaszt oldatbdl kovetkeztethetiink. Az apoplaszt oldat analizisére két mdédszer ismertes a
szakirodalomban. Az egyik mdédszer alapjdn nyomds és médositott Scholander-bomba segitségével nyerhetd ki a
levélbdl az apoplaszt oldat (Jachetta, 1986; Hartung et al., 1992 in Dannel et al. 1995). A mdsik médszer az
infiltracids és centrifugds technika haszndlata, amellyel a sejtk6zotti jaratokban 1év6 oldat kinyerhetd (Terry és
Bonner, 1980; Rohringer et al., 1983; Pfanz és Opmann, 1991; Aked és Hall 1993; Pinedo et al., 1993 in Dannel
et al. 1995). Az els6 moddszerrel kapott nyers apoplaszt oldat mennyisége gyakran tul kicsi ahhoz, hogy az
analizdlhat6 legyen, ugyanakkor a mdsodik médszer sokkal nagyobb mennyiséget ad. Ennél a médszernél a levél
infiltralhatd kiilonb6z6 pufferoldatokkal, séoldatokkal, desztilldlt vizzel, ezzel megvaltoztatjuk az apoplaszt
oldat pH-jat vagy ionkoncentriciéjat. A infiltrdlt és aztdn centrifugdldssal nyert apoplaszt nedv ,higitottnak
szamit” (Dannel et al., 1995), amely szintén neheziti annak vizsgalatat.

A talaj és az apoplazma pH hatdssal van a tdpelemek mobilizalasra és ezen keresztiil hasznosuldsara. Nikolic
és Romheld (2001) szerint a levelek apoplazmatikus pH-janak emelése megakadalyozza a Fe’* redukciGjat. Azt
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tapasztaltdk napraforgéndl, hogy magas levél-apoplazmatikus pH esetén is jelentkezik vas-klorézis, amikor azt a
levél vastartalma nem indokolja.

A talajbaktériumok szerepe igen sokrétli, amely a gazdanovénnyel vald kapcsolatot jelenti. Novelik a
tdpelemek oldékonysagat és felvételét. Stimuldljak a novény novekedését, azaltal, hogy kontrolldljik a patogén
kérokozok kéros hatdsait (Vessey, 2003). A novény ndvekedését eldsegitd mikroorganizmusok, mint biotrdgyak
haszndlata egyre inkdbb elStérbe keriil, hiszen az dallattartds csokkenésével, mérsékeltebb a kijutatott
szervestrigya mennyisége, amelyet a talajok hasznos baktériumokban valé elszegényedése kovet. A
kereskedelmi biotragydkban 1év0 kiilonféle baktériumok tobb lehetséges pozitiv hatdst fejthetnek ki.
Szakirodalmi adatok szerint eldsegitik a novény fejlédését pl. fitohormonokon keresztiil, javitjdk a novény
tapanyagellatdsat, a biolégiai N, fixdldson keresztiil, a nehezen old6dé tipanyagok (P, K, NH*, Fe, Mn, Zn)
kémiai mobilizdcidjan at, a gyokerek differencidléddsdn vagy a mykorrhizaltsdgdn keresztiil. Javitjdk a novény
egészségi dllapotat, rezisztencia kialakitdsaval a biotikus és abiotikus stressz faktorokkal szemben, valamint
patogén antagonizmussal (Bloemberg és Lugtenberg, 2001; Vessey, 2003).

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinkben egy- és kétszikli tesztndovényként kukoricit (Zea mays L. cv. Reseda SC.) és uborkat
(Cucumis sativum L. cv. Delicates) haszndltam, igy tekintetbe vettem az egy- és kétszikli novények eltérd
tapanyag-felvételi mechanizmusat.

A kukoricaszemek feliiletét 25 percig tarté 18%-os H,0,-0s kezeléssel sterilizdltam. A H,O, nyomait
tobbszoros steril desztillalt vizes oblitéssel tavolitottam el. Az utolsé 6blité folyadék a kukorica esetében az
5%10”°M CaSO, volt. Ebben négy 6rdig dztak a szemek. A magokat geotréposan stimuldltam, igy fiiggélegesen
allitott nedves —steril HyO - sziir@papir tekercsben 22 °C-on, klimaszekrényben csirdztattam. A 2,5-3,0 cm
koleoptillal rendelkezd csiranovényeket levegOztetett tdpoldatra helyeztem. A nevelés sordn a fiatal
csiranovényeket 2,5 l-es edényben neveltem, amelyekbe kukoricab6l 10, uborkab6l 4 novény keriilt. Az
ismétlések szama 4 volt. Két lombleveles kortdl az uborka novényeket 1 1-es edényekbe helyeztem, egy edénybe
egy novény keriilt, igy a gyokerek novekedését pontosan nyomon kovethettiik.

A tapoldatokat hdromnaponta cseréltem és ezzel egy idében mértem a tdpoldatok pH-jat. Az apoplazmatikus
pH méréséhez a szakirodalomban leirtaktdl eltérden, Gj médszer dolgoztunk ki, melynek alapja hogy a magas
relativ paratartalmi térbe helyezett ndvények, a gyokérnyomds miikddése révén az apoplazmdban 1év6 nedvet a
hidatéddkon keresztiil kivalasztjak, tehat guttdlnak. Az igy nyert és — a 2. és 3. levélrdl — 6sszegylijtott guttacids
cseppek, azaz apoplaszt oldat pH-jit mértem a kiilonb6zé napszakban, kiilonb6z6 korban infiltrélt
tesztnovényeknél a tapoldattal és infiltralva adott kezelések hatdsara.

A novények neveléséhez az aldbbi Osszetétell tdpoldatot hasznéltam: 2,0 mM Ca(NOs),, 0,7 mM K,SO,, 0,5
mM MgSO,, 0,1 mM KH,PO,4, 0,1 mM KCI, 1 uM (kukorica) és 10uM (uborka) H;BO;, 1 uM MnSO,, 1 uM
ZnS0O,, 0,25 uM CuSO,4 0,01 pM (NH4)¢Mo0;0,4. Az uborka neveléséhez haszndlt tdpoldat megegyezett
kukorica neveléséhez haszndlt tdpoldattal, azzal a kiilonbséggel, hogy a bér koncentriciéja az uborka
tapoldataban 10 uM volt. A tapoldatos kisérletben a kisérleti novények a vasat 10*M FeEDTA formaban kaptak.
Ez a vas-forma a leginkabb hasznosithat6 a novények szamara, mert igy a novények a vasat komplex formdjaban
veszik fel. A novények szdmdra a bikarbonatot NaHCO; formdban, a tdpoldatba (gyokéren keresztiili felvétel),
illetve infiltrdlva (a levélen keresztiili felvétel) adtuk. A tdpoldat, illetve az infiltrdlé folyadék bikarbonét
koncentricidja 10 mM-, 20 mM-, 40 mM-, és 80 mM-os volt. A nétrium sok kdros fizioldgiai hatdsai ismertek,
amivel leggyakrabban a s6 tlirés kapcsan taldlkozhatunk. A tdpkozeg magas sétartalma elsdsorban a kalcium
felvételét akaddlyozza. Ezzel magyardzhaté az, hogy a szikesedésre hajlamos talajokon, rossz mindségl
0ntozOviz hatdsdra vagy tiltragydzas esetén tépanyaghiéng- jellegzetes mészhidny-betegségek- alakulnak ki.

A kisérlet sordn alkalmazott PHYLAZONIT MC™ biotrdgya viszkézus folyadék, két baktériumtorzset
tartalmaz: a Bacillus megatherium var. phosphoricum-ot (1-2x10°* db/ecm?), és az Azotobacter chroococcum-ot
(1-2x10” db/cm’). A Phylazonit MC® koncentrécidja a tapoldatban 1 ml/L volt.

A kisérletek sordn a kornyezeti feltételek szabdlyozottak voltak: a fényintenzitds 300 pmol/m%s', a
hémérséklet periodicitdsa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ pératartalom 65-75%, a megvilagitas/sotét periddus
16 h/8 h volt.

A tapoldat pH-janak méréséhez OPTIMA 200A (USA) késziiléket, mig az apoplazmatikus pH méréséhez az
eldz6 késziilékhez csatlakoztatott Orion Micro Combination 12 cm-es pH elektrédot hasznéltam.

EREDMENYEK

A tapkozeg pH-ja az egyik legfontosabb kornyezeti tényezd, amely meghatarozza a tapelemek oldékonysagat
és felvehetdségét, ezért vizsgaltam a tdpoldathoz adott bikarbonat hatdsit a kézeg pH-jdra (/. tdbldzat).

Kisérleteimben a tdpanyagok optimdlis mértékben 4lltak rendelkezésre, igy felvételiikk csak a kornyezeti
feltételektdl fiiggott. A tdpoldathoz adott bikarbondt a tdpkdzeg pH-jat ldgositotta, amely hatds
koncentraci6fiiggd, ugyanakkor a Phylazonit MC®-vel kiegészitett kezeléseknél megfigyelhetd, hogy a biotragya
mérsékelte a bikarbonat tadpoldat ldgosit6 hatdsat a friss és lecserélt tdpoldatokndl egyarant.
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A tapoldathoz adott bikarbonat és a levelek mezofillumdba infiltrdcidval bejutatott bikarbonat hatdsira
mérséklodott a tdpanyag-felvétel, melynek hatdsdara mérsékeltebb novekedést tapasztaltunk (/-2. kép),
ugyanakkor a Phylazonittal kiegészitett kezeléseknél — ahogyan az a 3. képen lathaté — a baktérium alapu
biotrdgya mérsékelte a novekedésgatlist.

1. tabldzat
A kezelések hatasa a tapoldat pH-jara tapoldaton nevelt kukorica és uborka csiranovények esetén (n=3s.e.)

Kukorica(7) Uborka(8)
2 nap(4) 8 nap(5) 7 nap(6)
Kezelések(1)
Friss pH(2) Régi pH(3) Friss pH(2) Régi pH(3) Friss pH(2) Régi pH(3)
Oh 72h Oh 72h Oh 72h

Kontroll 7,06+0,23 6,44+0,16 4,86+0,06 7,04+0,24 5,91+0,62 5,89+0,25°
Kontroll+biotragya 6,94+0,45 5,75+0,12 4,85+0,03 7,01£0,45 4,95+0,04 6,28+0,19°¢
10 mM NaHCO; 6,50+0,43 8,08+0,50%*# ¢ 6,86+0,14%#* 7,53+0,15 8,09+0,59***  8,90+0,84***
10 mM NaHCOs+ biotrdgya 6,43+0,42 7,71+0,46%*  6,84+0,10%** 7,53+0,03 7,87+0,49%%%  875+0,12%**
20 mM NaHCO; 7,89+0,09* 8,08+0,03***  7,74+0,03%** 8,23+0,63* 8,45+0,24***% 8 .85+0,31***
20 mM NaHCO;+ biotragya 7,81+0,08 8,00+0,34***  7,70+0,06%** 8,18+0,32 8,37+0,18***  9,06+0,15%**
40 mM NaHCO; 8,21+0,07*** 8,65+0,38***  8,09+0,01***  §,31+0,04%* 8,72+0,26%**  92040,21%**
40 mM NaHCO;+ biotragya 8,20+0,07%** 8,03+0,34***  8,06+0,04%** 8,25+0,17* 8,56+0,10%**  9,1240,16%**
80 mM NaHCO; 8,2240,027%** 8,70+0,10%**  §36+0,03***  8,96+0,31**%*  9324+0,10%**  9,08+0,20%**
80 mM NaHCO;+ biotragya 8,1840,21%** 8,43+0,31***  833+0,07***  §,80+0,52%**  9,224+0,01***  9,03+0,12%**

Szignifikdns eltérés a kontrollhoz képest: *p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001. Szignifikédns eltérés a friss tdpoldat pH-jdhoz képest: “p <0.05,
®p<0.01, °p<0.001. Biotrigya: Phylazonit MC®

Table 1: The effect of treatments on pH of nutrient solution in case of maize and cucumber seedlings (n=34s.e.)

Significant difference to the control: *p <0.05, *¥p<0.01, ***p<0.001. Biofertiliser: Phylazonit MC®. Treatments(1), pH of fresh changed
nutrient solution(2), pH of used nutrient solution(3), Measured in case of 2-day old(4), 8-day old(5), 7-day old(6) Maize(7), Cucumber(8)

1. kép: A killonboz6é koncentraciéban adott bikarbonat hatasa a kukorica hajtas és gyokérnovekedésére

1: Kontroll, 2: 10 mM NaHCOs, 3: 20 mM NaHCO;, 4: 40 mM NaHCOs, 5: 80 mM NaHCO;

Picture 1: The effect of bicarbonate in case of maize grown nutrient solution
1: Control, 2: 10 mM NaHCOs, 3: 20 mM NaHCO3, 4: 40 mM NaHCOs;, 5: 80 mM NaHCO;
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1: Kontroll, 2: 10 mM NaHCOs3, 3: 20 mM NaHCOs3, 4: 40 mM NaHCO3, 5: 80 mM NaHCO;

Picture 2: The effect of bicarbonate intiltrate solution
C: Control, 1:Infiltrated with H,O, 2: 10 mM NaHCOs, 3: 20 mM NaHCO;, 4: 40 mM NaHCOs, 5: 80 mM NaHCO;

3. kép: A bikarbonit és a biotragya egyiittes hatisa 24 napos uborka csiranévénynél

1: Kontroll, 1+P: Kontroll+Phylazonit MC®, 3: 20 mM NaHCO;, 3+P: 20 mM NaHCO;+Phylazonit MC®

Picture 3: The effect of bicarbonate and biofertiliser Phylazonit MC® on growth of shoots and roots of 24-day old cucumber seedlings
1:Control, 1+P: Control+ Phylazonit MC®, 3:20 mM NaHCOs, 3+P: 20 mM NaHCO+ Phylazonit MC®

Vizsgéltam a tdpoldattal és az infiltrdlva adott bikarbonat hatdsat a tipkozeg és a mezofillum sejtkozotti
jérataiban 1év6 nedv pH-jara. Az apoplazmatikus pH vizsgédlatdhoz a ndvényeket gutticidra , kényszeritettem” és
az igy kapott guttacids cseppek pH-jat mértem (2. tdbldzat).

2. tabldzat

Kontroll tapoldaton nevelt kukorica csiranévények levelének apoplazmatikus pH-ja infiltralas elott (n=10s.e.)

Novény kora(1) Apolazmatikus pH(2)
1. nap 5,45+0,84
2. nap 5,41+0,34
4. nap 5,65+0,34

Table 2: The pH of apoplast fluid before infiltration in case of maize seedlings grown on control nutrient solution (n=104s.e.).
Age of plants(1), pH of apoplastic fluid(2)
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Kontroll tdpoldaton nevelt kukorica levelek apoplazmatikus pH-ja enyhén savanyd kémbhatdsd, amely
optimdlis a tdpelemek felvételéhez.

Vizsgéltam a kiilonb6z6 korban infiltrdlt csirandvények apoplazmatikus pH-jt a kiilonboz6 koncentraciéji
bikarbonat kezelések hatdsdra (3. tdbldzat). A bikarbondt koncentricié emelésével, a néhdny o6rdval késébb
visszanyert gutticiés cseppek pH-ja az adott infiltrdlé folyadék pH-jdval kozel megegyezett. A bikarbondt
koncentricié emelésével egyenes ardnyban nétt a sejtkozotti jaratokban 1évé nedv pH-ja, a novény eredeti
apoplaszt oldata képes volt tompitani azt.

3. tdbldzat
Kontroll tapoldaton nevelt 4, 6 és 8 naposan infiltralt kukorica csiranévények apoplazmatikus pH-ja (n=6zs.e.)

Kezelések(1) Infiltrild folyadékok Infiltralas iddpontja(3)

pH-ja(2) 4. nap(4) 6. nap(5) 8. nap(6)
Kontroll (nem infiltrélt) - 6,11+0,39 4,69+0,82 5,66+0,16
H,O-val infiltralt 5,80 5,88+0,41 5,55+0,56 6,87+0,34%%*
10 mM NaHCOs -val infiltrélt 8,54 6,75+0,26%* 5,65+0,26%* 7,93£0,82%%*
20 mM NaHCO:s -val infiltrélt 8,77 7,68+0,57#%* 5,11+0,54 7,66£0,25%%*
40 mM NaHCO:; -val infiltralt 8,81 8,65+0,20%** 6,91+0,35%** 8,05+0,61%**
80 mM NaHCO; -val infiltralt 9,04 8,99+0,09%** 7,000,027 ** 9,12+0,22%**

Szignifikdns eltérés a kontrollhoz képest: *p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 3: The pH of apoplast fluid in case of infiltrated 4-, 6-, 8-day old maize seedlings (n=6%s.e.)
Significant difference to the control: *p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001. Treatments(1), pH of infiltrate solution(2), Time of infiltration(3),
Measured in case of 2-day old(4), 6-day old(5), 8-day old(6) maize

Vizsgéltam, a napszaki véltozds hatdsit a kiillonboz6 korban infiltrdlt kukorica csirandvények apoplaszt
oldatanak pH-jara, ezért mértem a guttacids cseppek pH-jat reggel (8 6ra) és este (20 6ra) (4. tabldzat).

4. tdbldzat
Kontroll tapoldaton nevelt 4 naposan infiltralt kukorica csiranovények apoplazmatikus pH-ja kiilonb6z6 napszakban (n=8zs.e.)

4. nap(2) 9. nap(3)
Kezelések(1)

Reggel (8 6ra)(4) Este (20 6ra)(5) Reggel(8 dra) Este(20 o6ra)
Kontroll 6,11+0,39 6,48+0,29 6,03+0,75 5,87+0,29
H,O-val infiltralt 5,88+0,41 5,59+0,43** 6,03+0,57 6,12+0,33
10 mM NaHCOs -val infiltralt 6,75+0,26%* 6,11+0,16* 7,03+0,32* 6,82+0,22%**
20 mM NaHCO; -val infiltralt 7,68+0,57*** 6,63+0,31%*¢ 7,58+0,14%** 7,1940,16%**
40 mM NaHCO; -val infiltralt 8,65+0,20%** 8,06+0,61*** 7,98+0,35%** 7,48+0,21%**
80 mM NaHCO; -val infiltralt 8,99+0,09%** 8,91+0,33*** 8,23+0,64%** 7,78+0,42%**

Szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p <0.05, *#p<0.01, **¥p<0.001. Szignifikans eltérés a reggeli pH-hoz képest: *p <0.05, °p<0.01,
“p<0.001

Table 4: The pH of apoplast fluid in case of infiltrated 4-day old maize seedlings (n=8+s.e.)
Significant difference to the control: *p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001. Treatments(1), Infiltration on 4™ day(2), Infiltration on 9" day(3),
measured in the morning (8 a.m.)(4), Measured in the evening (8 p.m.)(5)

Csokkenést tapasztaltunk a napszak véltozdsa és az infiltralds idejének hatdsara az apoplaszt oldat pH-jaban.
A — fotoszintézis sotét periddusa végén — a reggeli idépontban mért apoplaszt nedv pH-ja magasabb, mint a
nappali periédus utdn — az esti mérési idépontban — mért pH értékek, melynek oka a fotoszintetikus aktivitasbol
eredd szervesanyag illetve szerves sav kivdlasztds, amely a mezofillum sejtkdzotti jarataiban 1év6 nedv pH-janak
csokkenését eredményezheti. Az iddsebb korban, 9 naposan infiltrdlt kukorica csirandvény eredeti apoplaszt
oldatanak tompité (puffer) hatdsa feltehetden jelentdsebb, mivel ez esetben alacsonyabb pH értékeket mértem.
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Az infiltrélva adott bikarbonét kdzvetleniil befolydsolta az apoplazmatikus pH alakuldsat. Vizsgaltam, hogy a
tapoldathoz adott bikarbonat és é16 baktérium tartalmd Phylazonit MC®-nek van-e hatdsa a mezofillum sejtek
apoplazmatikus pH-jara. Eredményeimet az 5. tdbldzatban foglaltam 6ssze.

Azt tapasztaltam, hogy a bikarbondt koncentricidjdnak emelésével csokkent az uborka és a kukorica
apoplazmatikus nedv pH-ja. A biotrdgya emelte a levél apoplaszt oldatdnak pH-jat, mikdzben a tdpoldat
ldgossdgat csokkentette, azaz a tdpoldathoz adott baktériumok ellentétesen hatottak a tdpoldat és az
apoplazmatikus nedv esetében.

5. tdbldzat
Tépoldattal adott bikarbonat és biotragya hatasa a 4 napos kukorica és 15 napos uborka csiranévények apoplazmatikus pH-jara
(kukorica: n=104s.e.; uborka: n=6+s.e.)

Kezelések(1) Kukorica(2) Uborka(3)
Kontroll 8,00+0,30 7,55+0,49
Kontroll+biotragya 8,20+1,27 8,60+0,16%*
10mMNaHCO; 7,35+0,43 8,06+0,34
10mMNaHCO;+ biotragya 8,62+0,03 8,12+0,44
20mMNaHCO;3 7,71+0,11 8,23+0,35
20mMNaHCOs+ biotrdgya 7,73+0,43* -
40mMNaHCOs 6,48+0,61%** -
40mMNaHCO;+ biotragya 6,95+0,37*** -
80mMNaHCO; 6,13£0,20%** -
80mMNaHCOs+ biotragya 6,78+0,52%** -

Szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p <0.05, *#p<0.01, ***p<0.001. Biotrdgya: Phylazonit MC®

Table 5: The effect of treatments on pH of apoplast fluid in case of maize (n=10%s.e.) a cucumber seedlings (n=6=s.e.)
Significant difference to the control: *p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001. Biofertiliser: Phylazonit MC®. Treatments(1), maize(2), cucumber(3)

KOVETKEZTETESEK

A kisérleti eredmények alapjan megéllapithat6, hogy a kornyezet (tdpoldat, apoplaszt oldat) magas
bikarbonat koncentricidja stresszorként hat, a kozeg pH-janak emelésével csokkentette a tdpanyagok oldddasat
és felvételét. A bikarbonat okozta stresszhatds mérsékelhetd volt egy baktérium tartalmu biotragya (Phylazonit
MC®) kiegészité hasznalataval. A kedvezd hatds mogott a baktériumok és a magasabb rendii névények
tdpanyag-felvételi hasonlésdgai lehetnek. Feltételezziik, hogy a baktériumok jelentds szerves anyag
kivalasztdsuk révén befolydsoljdk a magasabb rendli novények tdpanyag-felvételi mechanizmusait is,
ugyanakkor fontos hangsilyozni, hogy a szant6foldi koriilmények komplexitdsa miatt a laboratériumi
vizsgalatok sordn kapott pozitiv eredmények nem feltétleniil jelentkeznek a novényi produkciéban.

Az esti id6pontban mért apoplaszt oldatok pH-ja alacsonyabb volt a reggel mérthez képest, melynek oka a
fotoszintetikus aktivitdsbol eredd szervesanyag, szerves sav kivdlasztds. A tdpoldathoz és az infiltrdlva adott
bikarbonat befolydsolta a kisérleti novények apoplaszt oldatdnak pH-jit, valamint a tipoldatos kisérletben
alkalmazott biotrdgya apoplazmatikus pH-t médositd hatdsa is bizonyitott, ugyanakkor a bikarbonét és biotrdgya
apoplaszt oldat pH-jat médosit6 hatdsa ellentétes volt a mezofillum sejtk6zotti jarat oldatanak-, és a tdpoldat pH-
jéara. Ezen ellentétes hatds okdnak feltdrasa tovabbi vizsgdlatokat igényel.
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