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Summary

Tomato contains high concentrations of lycopene and vitamin C that is important elements of
healthy foods. In intensive production, many biotic and abiotic stress-factors are affecting the
tomato, and they might be harmful also to the environment. Due to these pollution problems
people are highly interested nowadays in the limited use of the agro-chemicals. Among the bene-
ficial microbes, bioeffector (BE) microorganisms are used frequently in sustainable crop produc-
tion. Bacillus strains can mobilize the hardly available phosphates in the soils, and therefore they
can reduce the harmful effects of abiotic environmental stress factors. A bioeffector, containing
Bacillus amyloliquefaciens FZB42 strain was used with tomato test plant (Solanum lycopersicon
Mill. ‘Mobil’) in pot and in field experiments. The length and weight of shoots and the weight and
number of tomato fruits were tested in a biweekly periods. The treatment had positive effect on
the length of shoots, the size and biomass of fruits both in the field and in the pots. Less benefi-
cial impact was realized, however at the diverse ecological field conditions than at the controlled
light chamber. Application of the Bacillus bieffectors can be helpful for the organic production of
the tomato.
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OSSZEFOGLALO kereskedelmi oltéanyag mennyire hatékony és
hatdsa hasonléan nyilvanul-e meg a kiilonb6z6

Az utobbi évtizedek alatt a paradicsom jelentS-  termesztési korillmények kdzétt a paradicsom

sége megn6tt a zoldségfélék soraban. Ez, az
emberi fogyasztdsra. Eurépdban alig szdz éve
termesztett novény, ma az osszes zoldségfélét
meghaladja mind a termesztés, mind a fogyasz-
tds mennyiségében. Ezzel pdarhuzamosan fo-
lyamatosan n6é a minél inkdbb vegyszermentes
gazdalkodasok irdnti érdeklédés is. Ennek egyik
alternativ lehet6sége a hasznos talajlakdé mik-
roorganizmusok felhasznaldsa. A termésnovel6
mikrobialis oltéanyagok (bioeffektor termékek)
kozul a spéras mikroorganizmusokbdl allék a
kornyezeti stressz-tényez6kkel szemben tole-
ransak, igy biztosabban alkalmazhatdk. Kutata-
saink soran vizsgdltuk, hogy egy, Eurdpaban
mar bevezetett spdras Bacillus fajt tartalmazo
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tesztnovénnyel. Megdllapitottuk, hogy mind a
tenyészedényes, mind a szabadfoldi 6koldgiai
termesztés soran a baktérium-készitmény
pozitiv hatdssal volt a paradicsom hajtashossza-
ra és —tomegére, illetve a bogydk szamara és
nagysagara is. A kevésbé kontrollalt 6koldgiai
koralmények kozott ugyanakkor a kedvezd
hatds mérsékeltebben nyilvdnult meg. A vizsgalt
Bacillust is tartalmazé bioeffektor készitmény-
nek helye van a paradicsom kornyezetbarat
termesztésénél.

Kulcsszavak: PGPR, bioeffektor, foszfor mobili-
zalé mikroba, Bacillus sp.
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IRODALMI ATTEKINTES

A modern mez6gazddlkoddssal szemben ta-
masztott legfontosabb elvardsok egyike, a
felhasznalt kemikaliak mennyiségének csokken-
tése. A talajban a korilményektél figgden egy
hektar terileten akar 3-15 tonna mennyiségben
taldlhaté a mikroorganizmusok tomege (Veres
et al. 2013). A talajélet meghatarozd a tap-
anyagok mobilizalasdaban és azok felvehet8sé-
gének kialakitdsaban is. A mikroorganizmusok a
talajban a legkllonb6zébb formaban megtaldl-
hatd szerves maradvanyok bontasat segitik el
(Kotroczd et al. 2014; Fekete et al. 2014; Fekete
et al. 2011), ezdltal n6 a novények szdmdra
hozzaférhetd tapanyagok mennyisége (Toth et
al. 2013). Az elmult évtizedekben a mezégazda-
sag leginkdbb a talajok mesterséges tapanyag
utanpotladsdra szoritkozott, a sikeres novény-
termesztéshez meghatdrozé jellegli, mikroor-
ganizmusok aktiv tevékenységét pedig nagy-
részt mell6zte. A mikrobak szamos csoportja
kozvetlentl és kozvetve is képes hatni a nové-
nyek novekedésére. Hatasuk sokszor lehet
pozitiv, mert szamos kedvez6 hatasu szerves
anyagot, tobbnyire szerves anionokat, noveke-
dés-szabalyozdkat és antibiotikumokat termel-
nek. Kétféle mddon segitik el6 a novények
tapanyagfelvételét: a) fokozzdk a tapanyagok
feltarodasat, mobilitasat; b) kozvetlenill novelik
a tapanyagfelvételt.

Napjainkban a paradicsomnak egyre nagyobb
szerepe van az egészséges taplalkozasban.
Jelent6s mennyiségl likopint, vitamint, dsvanyi
anyagot és egyéb egészségvéds természetes
vegyliletet tartalmaz, épp ezért joggal nevezik a
"szegény ember narancsanak" (Devi et al.,,
2008). A kilonbozé fajtak likopin tartalma
lényegesen eltér egymastdl. A friss paradi-
csomban akar 60-160 ppm (mg/kg) érték kozt is
valtozhat a termesztési korilmények, a ter-
mesztési moédok és az alkalmazott fajtatol flig-
gben (Helyes, 1999). A minél magasabb hozam
elérése érdekében a paradicsomtermesztést
mély talajm(velés, csepegteté 6ntdzérendszer,
fokozott (mind inkdbb tulzott) m(itragya- és
novényvéddszer-hasznalat jellemzi (Glendining
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et al.,, 2009). Ezzel azonban romlik a talaj- és
vizminGség, fokozddik a talajdegradécié, onto-
z6vizeink rohamosan elszikesednek (Biro,
2010). A paradicsom mérsékelten melegigényes
— a hajtaté berendezésekben a h6mérsékletet a
fényviszonyokhoz kell igazitani. Az intenziv
termesztés soran a paradicsomot a legkiilonbo6-
z6bb abiotikus és biotikus stresszhatas éri,
melyek jelent&sen hatnak a novény fejlédésére,
terméshozamara és nem utolsé sorban sokszor
ezek a hatasok a kornyezetre is karosak lehet-
nek (Terbe et al., 2005). Ezen kdrnyezetszeny-
nyezé problémdk egyre nagyobb aggodalomra
adnak okot, mely miatt folyamatosan né a
korlatozott vagy teljesen vegyszermentes gaz-
dalkodas iranti érdeklédés (den Hollander et al.,
2007). Az egyik ilyen alternativ lehetGség a
hasznos talajlaké mikroorganizmusok
(bioeffektorok) alkalmazasa, melyek segitik a
novények fejlédését, tdpanyag- és vizhasznosu-
l[asat, visszaszoritjak a karos, patogén szerveze-
teket és jol beilleszthet6k akar a remediacids
technoldgiai folyamatokba is. A PGPB-k (Plant
Growth Promoting Bacteria, vagy PGPR — Plant
Growth Promoting Rhizobacteria) olyan talajla-
ké mikroorganizmusok, melyek kozvetlen és
kozvetett mechanizmusuk segitségével joté-
kony hatdssal vannak a novény novekedésére,
terméshozamadra, megkotik a karos nehézféme-
ket, korlatozzak a patogének felszaporodasat
(Glick et al., 2007). Javitjak tovdbbda a talajok
fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsagait is: a
mechanikai ellendllast, a talaj szerkezetét,
stabilizaljak az aggregatumokat, és novelik a
talaj szervesanyag-tartalmat. A PGPB-k haszna-
latdval nd a talajok nitrogén-, foszfor- és egyéb
tdpanyag-tartalma, igy csokkenthetdé a bevitt
szintetikus mUtragyak mennyisége (Hayat et al.,
2010).

Ezen mikroorganizmusok képesek fokozni a
novények tapanyagfelvételét is. A paradicsom
szamara kritikusnak szamité foszfor feltaroda-
sat egyes foszformobilizalé baktériumok segit-
hetik, mint pl. a Bacillus és a Pseudomonas
torzsek (Khan et al., 2009). Képesek a nehezen
feltarodoé foszforformakat is feltarni, példaul a
természetes eredetli rock foszfatot oldatba
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hozni és elérhet6vé tenni a névények szamara,
ezdltal novelve a gyokér- és hajtashosszt, a
friss- és szdraztomeget. Ezen tulajdonsagok
miatt ezért jol beilleszthet6k az 6koldgiai ter-
mesztés gyakorlatdba is (Hariprasad és
Niranjana, 2009). Emellett ndvekedésszabalyo-
z6 anyagokat bocsatanak ki: auxint, citokinint,
gibberellint és poliaminokat, melyek el6segitik a
novény novekedését (El-Tarabily et al., 2008).

A Bacillus amyloliquefaciens egy Gram pozitiv,
nem patogén talajbaktérium. Hasonldéan a
legtobb Bacillus fajhoz, a B. amyloquefaciens is
képes endospoérakat létrehozni, ezzel atvészelni
a kedvezé6tlenné valo kornyezeti korilménye-
ket. Tobb torzsiik gombaellenes tulajdonsagok-
kal is rendelkezik, illetve képes a talajban a
nitrogén hozzaférhet6ség befolydsolasara. A
termésnoveld mikrobialis oltéanyagok,
bioeffektor (BE) termékek kozott a sporas mik-
roorganizmusokbdl allék a kornyezeti (stressz)
tényez6kkel szemben tolerdnsak. A sporas
Bacillus fajok elterjedt talaj mikroorganizmusok
és ismert kereskedelmi oltéanyagok. Leginkabb
a szerves anyagokat lebonté képességiik miatt
emelik ki és ilyen iranyu felhasznaldsuk a legin-
kabb elterjedt. A szalma beszantasanal ismert
»pentozan” hatast is Bacillus térzsek alkalmaza-
saval javasoljak csokkenteni (Simpson, 1956).
Ismert a biotikus (patogének) és az abiotikus
(vizhidny, s6, hdémérséklet) stresszhatasok
kivédésében jatszott szereplk is (Yang et al,
2009). A Bacillusok képesek a nehezen feltaro-
doé foszfor mobilizdlasara is, ezdltal mérsékelve
a mitragyak okozta kornyezetszennyezést
(Bashan et al, 2013). Okoldgiai termesztési
korilmények kozott ez a tulajdonsag kilondsen
felértékel6dik, ezért szamos bioeffektor alkal-
mazdsa ott is célszerl lehet (Rodriguez és
Fraga, 1999). Munkdank soran arra keressiik a
valaszt, hogyan befolydsolja a paradicsom
hajtastomegének fejl6dését, terméshozamanak
mennyiségét a talajhoz adott bioeffektor mik-
roorganizmus? Azt feltételeztiik, hogy a kezelés
hatdsara nagyobb hajtastomeggel és magasabb
terméshozammal szamolhatunk. A kereskedel-
mi oltéanyag hatasat |éptékndvel6 mddon a
kontrollalt fényszobatdl a valds termesztési
korulményekig ellendriztik.
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ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket tenyészedényes és szabadfoldi
kortilmények kozott végeztiik. Mindkét esetben
a RhizoVital Bacillus amyloliquefaciens FZB42
baktérium torzset tartalmazé oltéanyagot (BE3)
alkalmaztuk paradicsom (Solanum lycopersicon
Mill. ’Mobil’) tesztnévénnyel. Hasonléan a
szabadfoldi (SZF) kisérletekhez, a
tenyészedényes kisérletben is BCE Soroksari
Tangazdasag Okolégiai Agazatabdl szarmazéd
talajt haszndltunk. Minden tenyészedénybe
2500g talajt tettlink. A talaj harminc napos
inkubdldsa utan 4-4 edényenbe 3-3 db magot
Ultettiink, majd palantakorban kiegyeltiik Gket.
Az el6irdsoknak megfelel6en az oltéanyagot
2x10° cfu/g talaj dozisban, két alkalommal
hasznaltuk az edényekben, a vetéssel egy idG-
ben, valamint két lombleveles allapotukban. A
kontroll edényekhez desztillalt vizet adtunk az
emlitett id6pontokban. A kisérletet 4 ismétlés-
ben allitottuk be és termésérésig neveltiik a
novényeket 24°C-os nappali és 18°C fokos
éjszakai hémérsékleten és 40%-os vizkapacitas-
ra ontoztik Gket. Kéthetente bonitaltuk 6ket;
megallapitottuk a fejlettségiiket, mértik a
hajtasok hosszat, a termések szamat és tome-
gét, majd a kultura felszamoldsakor a hajtasok
tOmegét.

Szabadfoldi viszonyok kozott parcellanként 45
palantat Gltettlink ki, 4 ismétlésben szintén a
BCE Soroksari Tangazdasaganak Okoldgiai ter-
mesztési dgazatandl. A palantdk ebben az eset-
ben is kétszeres oltast kaptak, vetéskor a
tenyészedényes kisérlettel azonos maddon, a
szabadfoldi killtetésekor pedig ndvényenként 1
ml oltéanyagot (2,5><1010 cfu/ml dézisban)
adtunk 250 ml 6nt6zb6vizben eloszlatva. Szintén
mértik a hajtdsok hosszat, a termések szamat,
mennyiségét is a kétheti bonitdlds mellett,
végll a hajtasok tomegét. Mind a
tenyészedényes, mind a szabadfdldi kisérlet
eredményeit egytényez6s varianciaanalizissel
értékeltuk ki.

A szakirodalom megemliti tovabbda, hogy az
inhibitor vegylleteket tartalmazé Bacillus tor-
zsek antagonista viselkedésiik miatt felhasznal-
haték bioldgiai védekezésre (Ongena és
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Jacques, 2008), igy a betakaritas soran vizsgal-
tuk az egészséges és beteg termések mennyisé-
gét, hogy vajon valtozott-e az ardny a
bioeffektor alkalmazdsanak hatdsara?

EREDMENYEK, DISZKUSSZIO

Bacillus oltéanyag hatdsa a paradicsom nove-
kedésére: a bioeffektor kezelés kis mértékben,
de kedvez6éen hatott a paradicsomok hajtas-
hosszara, valamint ezzel egyenes ardnyban a
bogyodk nagysagara és tomegére is, illetve sza-
badfoldon a hajtastomeg is pozitiv értékben
valtozott, am szignifikans kilonbséget egyik
esetben sem tapasztaltunk (1-2. dbra).

A kisérleti koriilmények hatdsanak osszeha-
sonlitasa: az alkalmazott oltéanyag mind a
tenyészedényes, mind a szabadfoldi koriimé-
nyek kdzott pozitiv hatasu volt, bar a vdltozatos
Okolégiai korilmények kozott ez mérsékeltebb
maddon nyilvanult meg a bogydk nagysagara
nézve (2. dbra).
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1. dbra: Bacillus amyloliquefaciens oltéanyag
hatdsa a paradicsom névény hajtdshosszdra és
—témegére

T

Atlagos bogyészam

N Ao o®

o N e & ® o

Bogybszim nivényenként (db)

@ as 1167

.75
Kontroll BE3 Kontroll BE3

Tenyészedény Szabadfsld

Kezelések

Atlagos bogyétomeg

Témeg (g)
=

13,49 18,07

Kontroll BE3 Kontroll

Tenyészedény Szabadféld

Kezelések

2. dbra: Bacillus amyloliquefaciens oltéanyag
hatdsa a paradicsom bogyészamara és —
tOmegére.

A termés mindségi tulajdonsagai: a szabadfoldi
kisérlet sordan a betakaritdsakor figyelembe
vettiik a beteg és egészséges bogydk aranyat is.
A csapadékos id6jaras miatt a kontroll nové-
nyeken igen nagy volt a beteg termések szama,
az egészséges, eladhatd bogydk csupdn a tore-

dékét adtak az 6ssztermésnek.

Ezzel szemben a Bacillus amyloliquefaciens
bioeffektorral kezelt parcellakon ez az arany kis
mértékben ugyan, de eltolddott az egészséges
gyimolcsok aranya felé (3. abra).

Kontroll: egészséges és beteg
bogydk aranya e
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BE3: egészséges és beteg bogyok
aranya b

3. dbra: Az egészséges és beteg termések
ardnya a paradicsom névényen Bacillus
bioeffektorral kezelt és kezeletlen teriileten

Az dltalunk alkalmazott spdérds bioeffektor
oltdbanyag szikségessége a paradicsom ter-

mesztésében igazolast nyert. Mind a
tenyészedényes, mind a szabadfoldi koridlmé-
nyek kozt pozitiv eredményt értiink el az olto-
anyag haszndlataval. Szabadfoldon a 2014-es
csapadékos, rossz id6jarasi kortilmények, illetve
a kedvezétlen talajfeltételek mellett is kozel
azonos javuldst tapasztaltunk, mint a
tenyészedényes kisérlet esetében. A jové Utja a
természetes talajallapot visszadllitasa, olyan
kornyezetbarat anyagok felhasznalasaval, ame-
lyek novelik a talaj termGerejét, ugyanakkor
nem veszélyeztetik a kornyezetet, és védik,
illetve visszaallitjdk az egészséges Okosziszté-
mat.
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