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1. BEVEZETES

Az utobbi évtizedekben a fenntarthato, kdrnyezetbarat gazdalkodassal a kornyezeti
terhelések csokkenését, az anyag- és energiatakarékos technoldgidk nagyobb ardnyt
elterjedését figyelhettiik meg, mindekdzben a globalis klimavaltozas kovetkeztében fellépd
gazdasagi karok enyhiilése ment végbe. A fenntarthatosdg az Okologiai, bioldgiai és
agrotechnikai tényezOk egyiittes figyelembevételével valosithatdé meg (VARALLYAY,
1997; RUZSANYI-PEPO, 1999; PEPO, 2002).

A kornyezetkimél6 tapanyag-gazdalkodas gyakorlata sordn a termelési és kornyezeti
igények Osszehangolasa, a minimalis kornyezeti terhelés, illetve a termdhelyi adottsagokhoz
val6 alkalmazkodas élvez prioritast. TermOhely-specifikus tragyazas esetében az optimalis
adagok alkalmazasaval, illetve az alkalmazando tragyak helyes megvalasztasaval a
tultragyazas elkeriilését segithetjiik el6. Mindezek mellett nem hanyagolhat6 el az okszert,
vagyis a novények tapelem-igényéhez igazodo tragyazas sem. A fokozddd kornyezeti
terhelés; valamint ennek kovetkeztében fellépd talajallapot romlas felhivja a figyelmet az
ésszerli talajhasznélatra, valamint a talajtermékenység novelésének lehetdségére
(NEMETH, 1977; KADAR, 1992; NEMETH, 1995; ARENDAS et al., 1999).

A tapanyag-utanpotlas nem okszerli alkalmazésa esetén negativ hatasok keriilhetnek
elétérbe, amelyek kozvetve a ndvényi termés csokkenését, a beltartalmi tulajdonsdgok
romlasat, valamint a kornyezetszennyezés (viz- ¢és talajszennyezddés) fokozodasat
eredményezhetik. Megfeleld6 mennyiségli és mindségii adsvanyi tapanyag-utanpotlassal a
talajok tapanyag-készletének novelését, nagyobb terméshozamok megvalosulasat
célozhatjuk meg. Mindemellett a szakszerlien végrehajtott miitragyazas - a talaj
termékenységét megodrizve - egészségesebb talajéletet eredményezhet (KADAR, 2011).

Az egyoldali, nem megfeleld tapanyagaranyl,- mennyiségli ¢és mindségl
mitragyazas kovetkeztében fellépd negativ hatasok, valamint az egyre nagyobb hangsuly
kapd gazdasagossadgi szempontok eredményeképpen a biotrdgydk mezdgazdasagi
alkalmazasa keriilt egyre fokozod6 mértékben elétérbe. A biotragydk mikroorganizmusokat
tartalmazo készitmények, amelyek hatdsukat tekintve nem ugyanazzal a mechanizmussal
fejtik ki tevékenységiiket, de ezekkel kapcsolatosan mégis szamos téves nézet ismert.
Célszerti ezért 6sszehasonlitd vizsgalatokat folytatni a kereskedelmi termékekként kaphat6
néhany biotragya és a mitragydk ndvénynovekedésre és talajtulajdonsagokra kifejtett

hatéasara vonatkozdan.



CELKITUZESEK

Az utdbbi években egyre gyakrabban alkalmaznak mikrobiologiai oltdanyagokat a
mezOgazdasagi termelésben; a talajok termékenységének javitasara, talajélet serkentésére,
novényi terméshozamok ndvelésére. Azonban a készitmények talaj-ndvény rendszerben
kifejett komplex hatasairdl kevés tudomanyos adat all rendelkezésiinkre.

- Célul thiztik ki a baktériumtragyazas (BactoFil A10, EM-1 és Microbion UNC)
kontroll, NPK mitragya, szalmakezelés; Onmagukban, illetve mitragya €s ndvényi
maradvany (buzaszalma) jelenlétében kifejtett valtozasainak vizsgdlatit tenyészedényes
kisérletben. Megallapitottuk, hogy melyek a készitmények legeredményesebbnek bizonyulo
kombinacioi, valamint azok miként befolyasoltak a talajtulajdonsagokat, és a ndvényi
biomassza (angolperje, Lolium perenne, L.) mennyiségét.

- Celkitlizéstink volt a mitragya és gyokérvitalizald készitmény (Amykor)
kiilonb6zoé dozisainak (egyszeres ¢€s kétszeres), €s a dozisok miitragyaval kombinalt
kezeléseinek vizsgalata tenyészedényes koriilmények kozott. Kiemeltiik a leghatékonyabb
kezeléseket, azon beliil a gyokérvitalizald optimalis dozisait és kezeléskombinacidit a
vizsgalt talajtulajdonsagok, illetve a voroshagyma (Allium cepa, L.) tesztndvény
biomasszéja alapjan.

- Célul tiztik ki szabadfoldi kisparcellas kisérletekben az Amykor készitmény
kiilonboz6 dodzisainak (egyszeres és haromszoros dozis), illetve eltérd kijuttatasi modjainak
(vetéssel egy idOben - vetdmaggal egyiitt kijuttatva; és a talaj fels6 20 cm-es rétegébe
bedolgozva), valamint a kukorica (Zea mays, L.) fejlodésére gyakorolt kedvezd hatasainak
megallapitasat.

Kutatdsaink soran arra torekedtiink, hogy komplexebb eredményt kapjunk a
készitmények a talajkémiai, -mikrobiologiai tulajdonsagairdl, valamint, az alkalmazott
tesztnovények biomasszajara kifejtett hatasairol. Célkitiizésiink kozott szerepelt, hogy
laboratériumi vizsgalatokkal mérjiik az egyes talajkémiai tulajdonsagokat, igy a kémhatést,
a NO3--N tartalmat, és az ammonium-laktat oldhat6 foszfor- és kalium-tartalmat. A talajban
¢16 mikroorganizmusok populacié dinamikdjanak kovetésére megallapitsuk az Osszes-, az
aerob cellulézbontd és nitrifikdld baktériumok, valamint a mikroszkopikus gombak
mennyiségét. A talajok mikrobioldgiai aktivitdsdnak nyomon kovetése érdekében meg
kivantuk hatarozni a talajlégzés mértékét, a mikrobidlis biomassza-C mennyiségét, a nitrat
feltarodast, valamint az uredz, a szacharaz, a kataléz, a foszfataz és a dehidrogenaz enzimek

aktivitdsat. Tenyészedényes kisérletben mérni kivantuk az angolperje és a vordshagyma



biomasszajat, valamint szabadf6ldon a kukorica levélteriiletét, s bizonyos termésmutatokat
(csOhosszlisdg, szem/cs6%, ezerszemtOmeg, betakaritdskori termés mennyisége,

nedvességtartalma, hektoliter tdmege).

2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A miitragya és baktériumtragyak hatasainak vizsgalata
2.1.1. A tenyészedényes kisérletek

A DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet tenyészedényhazaban 2010-2013
kozott tenyészedényes kisérleteket allitottunk be 3 kiilonb6zd baktériumtragya hatasanak
vizsgalatdhoz. A kisérletet minden évben Debrecen-Latoképrél szarmazé mészlepedékes
csernozjom talajon végeztik. A kisérletben alkalmazott tesztnovény minden évben

angolperje (Lolium perenne, L.) volt.

2.1.2. A tenyészedényes kisérletben alkalmazott kezelések

A baktériumtragyakat vizsgald tenyészedényes kisérletben alkalmazott kezeléseket

az 1. tablazatban mutatjuk be.

1. tabldzat A miitragya-baktériumtragya kisérlet kezelései (2010-2013)

Kezelés Alapkezelés Baktériumtragya
1 | Kontroll (Kezeletlen) | 0
2 | NPK* 0
3 |Szalma 0
4 |0 BactoFil A10
5 |NPK BactoFil A10
6 |Szalma BactoFil A10
7 10 EM-1
8 |NPK EM-1
9 |Szalma EM-1
10 |0 Microbion UNC
11 |NPK Microbion UNC
12 | Szalma Microbion UNC
*NPK: N=NH4NO3, P=KH2PO4, K=K2804 + KH2PO4

A Kkisérletben kontroll-, NPK miitragya-, valamint szalmakezelést alkalmaztunk,
amelyeket bizonyos kombinaciokban, harom kiilonbozé baktériumkészitménnyel (BactoFil
Al10, EM-1, Microbion UNC) egészitettiink ki. Az edényeket naponta a szabadfoldi
vizkapacitas 60%-ara Ontoztik, tomeg-kiegészités alapjan. A kisérlet idotartama a kelés

kezdetétdl szamitott 8 hét, mely utan mintavételre keriilt sor. A kisérletben alkalmazott 12



kezelést véletlen blokk elrendezésben, 3 ismétlésben allitottuk be, amely Osszesen 36
tenyészedényt jelentett.

A miitragyakezelésben a nitrogént NH4NOj3 (0,2857 g edény™), a foszfort KH,PO,
(0,1915 g edény-), a kaliumot pedig KH,PO, (0,1915 g edény™) és K,SO, formajaban
(0,0625 g edény™) adagoltuk ki, edényenként 20 cm® oldatban. A szalmas kezelések esetén
3 g apritott biizaszalmat kevertiink edényenként a talajba, amely 7 t ha™ értéknek felelt meg.
A BactoFil A10 és EM-1 baktériumtragyakat higitva kevertiik a talajhoz, edényenként 20
cm® BactoFil Al0-et és 15 cm® EM-1-et. A szilard halmazallapoti Microbion UNC
baktériumtragyabol 0,01 g mennyiséget  alkalmaztunk  edényenként. A
baktériumkészitmények alkalmazott dozisai a szantofoldi ajanlas kétszeresének feleltek

meg.

2.1.3. Az alkalmazott készitmények jellemzése

A kisérletben BactoFil A10, EM-1, Microbion UNC mikrobioldgiai készitményeket
alkalmaztunk. A készitmények konnyebb Osszehasonlithatosaga érdekében azok

mikrobatorzseit a 2. tabldzatban mutatjuk be.

2. tabldazat A miitragya-baktériumtragya kisérletben alkalmazott baktérium készitmények

fontosabb mikrobatorzsei

Mikroba BactoFil A10 EM-1 Microbion UNC
Azospirillum sp. + n.a. +
Azotobacter vinelandii + n.a. +
Bacillus megatherium + n.a. +
Bacillus sp. + n.a. +
Streptomyces albus + + +
Saccharomyces i + +
ceravisiae
Rhodospeudomonas
sp.,
Pseudomonas " | Rhododbacter sp.,

Egyéb mikroszervezet Strepctococcus sp.,
Aspergillus sp.,
Mucor sp.,
Candida sp.

n.a.- nincs adat Stb.
- A BactoFil® A10 egyszikii novények termesztésénél alkalmazhat6 baktériumtragya.

fluorescens Lactobacillus sp.,

Trichoderma sp.,

Alkalmazasa Hu%>1 teriileteken ajanlott hektaronként 1 liter ha adagban, 200-400 liter
ha 6ntozévizzel, 5°C feletti talajhémérsékletnél.
- Az EM-1 mikrobiologiai készitmény Gsszes sejtszama 5*10% do cm™, amelyben

tobb mint 80 torzs talalhato. A folyékony mikrobioldgiai oltdanyag szabadfoldi és kertészeti



kultaraknal alkalmazhat6 kijuttatandd dozisa: 30-50 | ha™ (vetés elétt, illetve vetéskor
bedolgozva).
- A Microbion UNC szilard mikrobiologiai készitmény. Az ajanlott kijuttatando

dozis szantofoldi és kertészeti kultarak esetében 1,5-3 kg ha™.

2.1.4. Mintavételezés: talaj- és novényi mintak gyiijtése

A novénymintdkat a talajfelszin felett 2 cm-rel vagtuk le és edényenként gytijtottiik
Ossze (4. ¢és 8. héten). A 8. hét utdn minden edénybdl talajmintat is vettiink. A perje
levagasa utan az edényeket kiboritottuk, a gyokérzet eltdvolitdsa utdn a talajmintdkat
gondosan homogenizaltuk, szaritottuk, majd 2 mm-es lyukbdségli szitan atszitaltuk.
Edényenként az Gsszes talajt laboratoriumba vittiik. A talajmikrobiologiai vizsgalatokig
5°C-on hiitészekrényben taroltuk. A mikrobiologiai vizsgalatok elvégzését kovetéen a
talajmintakat légszaraz allapotira szaritottuk, majd ismét szitaltuk, homogenizaltuk. A

kisérletekben alkalmazott talajok legfontosabb tulajdonsagait a 3. tdbldzatban mutatjuk be.

3. tablazat A miitragya és baktériumtragya kisérletekben alkalmazott talajok fontosabb

tulajdonsagai (2010-2013)

Tenyészévek

Paraméterek 2010 2011 2012 2013

Ka 38 37,5 40 40
Li% 51 50 45 50
Hu% 2,4 2,8 2,8 3,0
pPHu20 6,6 6,6 7,2 6,9
pHkci 5,5 5,5 6,2 6,1
AL-P,05 (mg kg™) 140 312 150 106
AL-K,0 (mg kg™) 316 360 240 200

2.1.5. Talajmintak vizsgalatanak laboratériumi modszerei
2.1.5.1 Talajfizikai vizsgalatok

A talajmintak fizikai vizsgalatai koziil mértiik a kisérlet felszamolasakor azok
nedvesség-tartalmat (RAJKAL, 1993), a leiszapolhato részek mennyiségét (Li%), valamint
az Arany-féle kotottségi szamot (Kp) (VARALLYAY, 1993).
2.1.5.2. Talajkémiai vizsgalatok

A talajkémiai vizsgalatok koziil mértiik a légszaraz talajbol készitett 1:2,5 ardnyt
talaj:viz és talaj:1M  KCl szuszpenzid kémhatdisat (BUZAS, 1988). Kolorimetris
modszerrel mértiik a talaj humusz-tartalmdat (BUZAS, 1988). A talaj NO3-N tartalmat
FELFOLDY (1987) modszerével hataroztuk meg, valamint 37°C-on termosztatban



beallitott érlelési kisérletben mért nitrat-nitrogén tartalom ismeretében megallapitottuk a
nitrat-feltarodas mértékét. A tala) ammonium-laktat (AL) oldhato és kalium tartalmat MSZ
20135:1999 alapjan hataroztuk meg.

2.1.5.3. Talajmikrobiolégiai vizsgalatok

A talajok mikrobiologiai jellemz6i koziil az dsszes-baktériumszamot (husleves
taptalajon), mikroszkopikus gombdk (pepton-gliikéz taptalajon) mennyiségét higitasi sor
elkészitésével, lemezontéses modszerrel (SZEGI, 1979) hataroztuk meg. POCHON-
TARDIEUX (1962) szerint meghataroztuk az aerob cellulozbonto és nitrifikalo
baktériumok mennyiségét. A talajlégzés mértékét a 10 napos inkubacid ideje alatt
felszabadulo CO, tartalom NaOH-csapdazasaval mértiik (WITKAMP, 1966). A mikrobidlis
biomassza-C mennyiségét (CFI) JENKINSON-POWLSON (1976) kloroform fumigacios-

inkubacios modszerével allapitottuk meg.

2.1.5.4. Enzimvizsgalatok

A biologiai folyamatok jellemzésére a talajok enzimaktivitasanak meghatarozasa is
segitséget nyujthat. A talajok uredz és szachardz aktivitasat SZEGI (1979) szerint, kataldz
aktivitasat KUPREVICS-SCSERBAKOVA (1956) alapjan, a foszfatdz enzim aktivitasat
KRAMER-ERDEINE (1958), mig a dehidrogendz enzim mérését MERSI-SCHINNER
(1991) moédszere szerint végeztik.

2.1.6. A novényi biomassza mérése
2.1.6.1. Zoldtomeg- és szarazanyag meghatarozasa

Meértiik az angolperje zold /nedves/ tomegét. A perje edényenkénti szdraz témegét
eloszor levegdn, majd 50°C-on tomeg-allandosagig szaritassal hataroztuk meg. Az értékek
ismeretében kiszamitottuk a szdrazanyag-és a nedvesség-tartalom aranyat (%) is (LOCH et

al., 2003).

2.2. A miitragya és a mikorrhiza oltéanyag hatasainak vizsgalata
2.2.1. Hatasvizsgalat tenyészedényes kisérletben

A tenyészedényes kisérletet a DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet
tenyészhazaban allitottuk be Debrecen-Pallagrol szarmaz6é humuszos homoktalajon,

voroshagyma (Allium cepa, L.) tesztndvénnyel. Mérési eredményeink alapjan a gyengén



savanyu, homok fizikai talajféleségli kisérleti talaj nitrogénnel és foszforral gyengén,

kaliummal jol ellatott. A fontosabb talajtulajdonsagokat a 4. tablazatban szemléltetjik.

4. tabldzat Az alkalmazott homoktalajok fontosabb paraméterei

Tenyészévek
Paraméterek 2012 2013
Ka <30 <30
Li% 9 10
Hu% 1% 1,2%
pHHZO 6,3 6,0
pHKCI 5,8 5,3
AL-P,05 (mg kg ™) 160 240
AL-K,0 (mg kg™) 250 200

A kisérletek bedllitasa az els6 évben 2012. junius 5-én, a masodik évben 2013.
majus 2-an torténtek. A tenyészedényekbe 1,35-1,35 kg 1égszaraz talajt mértiink be az elso
évben, masodik évben az elézd évbol megmaradt talajokat a kezeléseknek megfeleléen
visszaforgattuk, ¢és kiegészitettik az adott tomegre. Edényenként 2-2 vordshagyma
dugvanyt iiltettiink el. A tenyészedényeket a VKsz; 70%-ig torténd tomeg-kiegészités
alapjan ontoztiink minden nap, a dugvanyok csirdzasat kovetden (ettdl szamitva 4 hét volt a

kisérlet idotartama). A kisérletben alkalmazott kezeléseket az 5. tabldazatban szemléltetjiik.

5. tdblazat A miitragya és Amykor kisérletben alkalmazott kezelések (2012-2013)

Kezelések

2012 2013
1 | Kezeletlen (kontroll) Kezeletlen (kontroll)
2 | NPK miitragya NPK miitragya
3 | Amykor (1x ddzis) Amykor (1x dozis)
4 | NPK miitragya + Amykor (1x) | NPK miitragya + Amykor (1x)
5 | Amykor (2x ddzis) Amykor (2x do6zis)
6 | NPK miitragya + Amykor (2x) | NPK miitragya + Amykor (2x)
7 |- Amykor 2 (1x dozis)
8 |[- NPK miitragya + Amykor 2 (1x)
9 |- Amykor 2 (2x dozis)
10 | - NPK miitragya + Amykor 2 (2x)

A mitragyakezelésben alkalmazott NPK miitragya Osszetétele a miitragya és
baktériumtragya kezelésekben alkalmazott NPK miitragyaéval megegyezd. A miitragyat a
talajokhoz alapos keverés mellett oldat formajaban (20 cm?® edény™) adagoltuk, odafigyelve

¥ edény?, azaz

a homogenizalasra. Az Amykor 1 gombakészitményt 10 és 20 cm
névényenként 5-5 és 10-10 cm® hagyma™ mennyiségben alkalmaztuk. Az Amykor 2
gombakészitményt 5 és 10 cm® edény™, azaz novényenként 2,5-2,5 és 5-5 cm® hagyma™

mennyiségben juttattuk ki. Az Amykor mennyiségeket elére kimérve, a hagyma



dugvanynak kialakitott lyukba ontottiink, melyre a dugvanyokat, majd foldet helyeztiink. A
kijuttatott dozisok a szantofoldi és kertészeti kulttirakban javasolt értékeknek felelnek meg.

Az Amykor 1 mikrobioldgiai oltbanyag egy expandalt agyagasvany (perlit)
felszinére felvitt gombasporakat (Glomus intraradices AM-27 mycorrhiza gomba)
tartalmazo készitmény. A termék makroelemeket a kovetkezd mennyiségben tartalmaz
(m/m%): N>0,4; P,05>0,3; K,0>0,2. Az Amykor 2 készitmény egy szabadalmazas alatt
allo gombakészitmény, melynek gombatérzse az Amykor 1 készitménnyel azonos.
Kiilonbség a két készitmény kozott a kijuttatando dozisban is volt.

A kisérlet végén (2012. julius 10., 2013. junius 11.) elséként a hagyma fold feletti
hajtasanak a hagymafej felett 1 cm-rel torténd levagasaval kezdtik. A hagyma fold alatti
részeit a talajbol Ovatosan, az edény talajanak atszitalasat kovetéen gyljtottilk Ossze,
szitdlaskor vigydzva a gyokerek épségére. Ezutdn az atszitdlt talajokbol edényenként
mintakat vettiink, melyeket kiilon-kiilon dobozolva, tovabbi laboratériumi célbol 5°C-on
htitében taroltunk. A hagyma fold feletti részeinek nedvesség-tartalmat 50°C-on tomeg-
allandosagig torténd szaritassal hataroztuk meg. A kisérletet véletlen blokk elrendezésben
allitottuk be, kezelésenként harom ismétlésben. A talajmintakbol mértiik az Arany-féle
kotottséget (Kp), leiszapolhato részek aranyat (%), kémhatast (vizes és IM KCL
szuszpenzio), NO3-N tartalmat, AL-oldhaté P,0s és K,O mennyiségeket, humusztartalmat,
szerves  C%-of,  Osszes-baktériumszamot,  mikroszkopikus — gombdk — mennyiségét,

cellulozbonto és nitrifikalo baktériumok mennyiségét, uredz és foszfataz enzim aktivitasokat.

2.2.2. Hatasvizsgalat szabadfoldi kisparcellas kisérletben

A kisparcellas kisérletet Debrecen-Latoképen allitottuk be mészlepedékes
csernozjom talajon, kukorica (Zea mays, L.) tesztnovénnyel 2011-ben és 2012-ben. A
kisérlet talaja az alabbi jellemzdkkel rendelkezett: Ka: 37,5; leiszapolhato rész: 51%; pHkcei:
5,5: pHuo: 6,6; Hu%: 2,8: AL-P,0s: 140 mg kg?; AL-K,O: 316 mg kg*. Mérési
eredményeink alapjan a gyengén savanyu, valyog fizikai féleségii kisérleti talaj nitrogénnel
¢és foszforral kozepesen, kaliummal jol ellatott. A kukorica vetése: 2011. aprilis 28-an
tortént és 2012. majus 15-én tortént. A parcellak mérete: 45,6-45,6 m® (10 m*4,56 m). A
parcellanként 6 sor kukoricat vetettiink el (~4,56 m parcella™). A kisérletben alkalmazott

kezeléseket a 6. tablazatban szemléltetjiik.



6. tablazat Az Amykor szabadfoldi kisérletben alkalmazott kezelések (2011 és 2012)

Kezelések
2011* 2012*
1 | Kezeletlen/Kontroll Kezeletlen/Kontroll
2 | 200 kg ha™ NPK miitragya 200 kg ha™ NPK miitrigya

3 Amykor 200 kg ha™ (egyszeres koncentracid, 0-20cm-es i
termérétegbe dolgozva)

Amykor 600 kg ha™ (haromszoros koncentracio, 0-20cm-
4 | es -
termérétegbe dolgozva)

Amykor 150 kg ha™ (egyszeres koncentracid,

maggal egy id6ben kijuttatva)

Amykor 450 kg ha™ (haromszoros koncentracio, maggal
Egy id6ben kijuttatva)

Amykor 150 kg ha™*

6 Amykor 450 kg ha™

* A parcelldkra egységesen 200 kg ha™ NH,NO3 miitrigyat juttattunk ki.

A kisparcellas kisérletben 2011-ben 6 kiilonb6z6 kezelést alkalmaztunk, 2012-ben
ezt lecsokkentettiik 4 kezelésre. A kezeléseket 4 ismétlésben, randomblokk elrendezésben
allitottuk be, ami dsszesen 24 (2011-ben) és 16 (2012-ben) parcellat jelentett. A kisérleti
teriilet (minden parcella) vetés el6tt 200 kg ha™® N miitragyat kapott (NH4sNO3 formajaban,
68 kg N hatoanyagnak megfeleld6 mennyiségben). A kezelésekben NPK mitragya ¢és
Amykor oltéanyag (tenyészedényes kisérletben alkalmazott, elézdekben ismertetett
Osszetételll gombakészitmény) kiilonb6zo dozisait alkalmaztuk. A kisérletben alkalmazott
kukorica hibrid mindkét évben MV Tarjan volt, mely egy FAO 380-as, korai érésidejii,
16fogt szemeskukorica.

A kisérletekben mindkét tenyészévben 2-2 alkalommal vettiink talajmintat. Az elsé
talajmintavétel a cimerhanyas idészakdban (csirazastol szamitott 65-75. napon), a méasodik
a kisérlet végén (fekete réteg kialakulasakor) tortént. A talajmintavételezések parcellanként
pontszertien torténtek, véletlenszerli kivalasztasban. Parcellanként §8-8 pontmintat vettiink,
melyeket steril polietilén zacskokba helyeztiink, és a laboratoriumi vizsgalatokig 5°C-on
hiitészekrényben taroltuk. A mintavételezések az I. és III. parcella kezeléseibdl torténtek. A
talajmintakbol mértiik a talaj nedvesség-tartalmat (%), kémhatasat (pHuzo €s pHkel), nitrat-
nitrogén tartalmat és nitrat-feltarodas meértékeét. Meghataroztuk az AL-oldhato kalium és
foszfor tartalmat, dsszes-baktériumszamot, mikroszkopikus gombak mennyiségét,
talajlégzés mértékét, uredz és foszfatdz enzim aktivitasokat.

Minden parcellaban kijeldltiink a parcellak 3. sorabol a 6-10. névényeket, melyek
paramétereit tanulmanyoztuk. Cimerhanyas iddszakdban mértiik a kukorica levélteriileti
indexét (LAl m?* m?). A ,fekete réteg” kialakulasakor a kukorica betakaritasira és a
masodik talajmintavételre keriilt sor. Ekkor meghataroztuk a csészamot (db),

cs6hosszusagot (cm), szem/csutka és szem/cso aranyokat (%), az ezerszemtomeget (g),



valamint a névény tomegét (g). Betakaritaskor mértiik a termés mennyiségét (kg parcella™),

a termés nedvesség-tartalmat (%) és hektoliter tomegét (kg hi'™).

2.3. Az eredmények statisztikai értékelése

A kapott adatok statisztikai elemzését AYDINAPL et al. (2010) statisztikai
adatelemzésének varianciaanalizisével végeztik, amelyben meghataroztuk az 5%-0S
szignifikans differencia értékeket (SzDsy), dtlagértékeket és a variacios koefficiens (CV%-
relativ szoras) értékeit. A mitragya ¢és baktériumtragya kisérletek eredményeinek
értékelésekor a miitragya, szalma ¢€s baktériumtragya kezeléseket a kontrollhoz, a kombinalt
NPK+Baktériumtragya atlagértékeket az NPK miitragya, a Szalma+Baktériumtragya
kezeléseket a buzaszalma kezelés értékeihez viszonyitottuk. A mitragya és Amykor
tenyészedényes ¢és szabadfoldi kisérletek atlagértékeit minden esetben a kontrollhoz
(kezeletlen) viszonyitottuk.

Az eredmények kozotti Osszefiiggések vizsgalatahoz az MS OFFICE Excel statisztikai
adatelemzésének korrelacio és regresszio-analizisét alkalmaztuk, melyben meghataroztuk a
kezelések ¢és a vizsgalt paraméterek kozotti kapcsolatok jellegét, megallapitottuk a

korrelacios koefficiens (r) értékét, valamint a regresszios egyiitthatot (r%) (SVAB, 1967).

3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
3.1. Tenyészhazi kisérletek eredményei
3.1.1. A miitragya és baktériumtragya tenyészedényes kisérlet eredményei

A mitragya és baktériumtragya kisérletek legfontosabb vizsgalati eredményeinél
bemutatjuk a kezelések a talaj egyes kémiai és -mikrobioldgiai paramétereire kifejtett
hatdsait - értékelésiinket évenkénti felosztasban (2010-2013) végeztiik el. A kisérletek
eredményeinek értékelésekor a miitragya, szalma ¢€s baktériumtragya kezeléseket a
kontrollhoz, a kombinalt NPK+Baktériumtragya atlagértékeket az NPK mitragya, a
Szalma+Baktériumtragya kezeléseket a blizaszalma kezelés értékeihez viszonyitottuk.

A talajfizikai paraméterek koziil a kontroll talajokbol minden évben mértikk az
Arany-féle kotottséget (Ka), nedvesség-tartalmat (%) és a leiszapolhato részek aranyat (%).
Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az alkalmazott talajok az alaptulajdonsagaik
alapjan minden évben semleges, illetve gyengén savany( kémhatdsu, vélyog fizikai
féleségli, nitrogénnel és foszforral kozepesen, kaliummal jol ellatott mészlepedékes

csernozjom talajok voltak.
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A talajok kémiai tulajdonsagai, igy a pHcy, illetve NO3-N, AL-P,0s és AL-K,0
tartalmak a kisérlet végén mért atlagértékekben a kontrollkezeléshez képest a miitragydzott
edenyekben a legtobb vizsgalt paraméternél szignifikans csokkent; a kémhatas csdkkent, és
a novényi felvétel kovetkeztében a tipelemek mennyisége szignifikdnsan csokkent. A
szalmakezelés 6sszességében a legtobbszor novelte a talaj pH értékét, illetve hatasara nott a
felvehet6d tapelemek mennyisége. A baktériumtragyak dnmagukban, illetve miitragya és
szalmakezeléssel kombindlt kezeléseikben pozitivan befolyasoltdk a talajok tapelem-
tartalmat. A nitrat-tartalomban az NPK-+BactoFil A10 és EM-1, a konnyen felvehetd
foszfor mennyiségében a szalma és NPK+Microbion UNC, a konnyen felvehetd kalium
mennyiségében az NPK és a szalma+baktériumtragya kombinaciok mellett tapasztaltunk
novekedést.

A talaj mikrobiologiai tulajdonsagainal a miitragyakezelés hatasara szinte minden
évben tapasztaltunk szignifikans mikrobaszam novekedést. A kezelés leginkabb az Gsszes-
baktériumszamot fokozta. A szalma kijuttatisa a cellulozbontok mennyiségét novelte
leginkabb, de egyes esetekben, a mikroszkopikus gombaszadmban is eredményezett pozitiv
valtozasokat. Az dsszes-baktériumszamot az NPK és Microbion UNC kezelések novelték. A
cellulozbonto baktériumok mennyiségére az EM-1, szalma+EM-1 és Microbion UNC
kezelések, a nitrifikalo baktériumszamra a BactoFil A10 és az NPK+Baktériumtragya
kombinaciok hatottak leginkabb. A mikroszkopikus gombdaknal a Szalmat+BactoFil Al0,
EM-1 és NPK+EM-1 kezelések serkentd hatasat igazoltuk. Az inkubaciés nitrat tartalmat
az NPK+Microbion UNC és szalma+Microbion UNC kezelések novelték statisztikailag
igazoltan. A talajlégzésre serkent6leg hatottak az NPK-+baktériumtragya kombinaciok. A
mikroszervezetek szamanak novekedése és a kijuttatott miitragya fokozta a talaj CO,
kibocsatasat.

A talajok enzimaktivitasait vizsgalva megallapitottuk, a muitragyakezelés
leginkabb a foszfatdz enzim aktivitasat fokozta, a tobbi vizsgalt enzim aktivitdsaban foként
szignifikdns csokkenést eredményezett. A szalma kijuttatisa mellett a kisérlet végén az
ureaz ¢€s esetenként a foszfataz aktivitasa fokozodott. A kezelések koziil az ureaz enzim
aktivitasara a szalma+Microbion UNC, a szacharaz enzim aktivitdsara az NPK+EM-1
kombinaciok hatottak pozitivan. A kataldz aktivitdsat az NPK-+baktériumtragya
kombinaciok serkentették. A Microbion UNC baktériumtragya €s annak mitragyaval és
szalmaval kombinalt kezelései fokoztak a talaj foszfataz enzim aktivitdsat. Az NPK+EM-1
kezelés novelte a dehidrogendz aktivitasat.

A vizsgalt novényi paramétereknél Osszefoglaloan megallapitottuk, hogy az

angolperje  szaraztomegét, szdrazanyag- és nedvesség-tartalmat az  alkalmazott
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kezeléskombinaciok a legtobb évben statisztikailag igazolhatoan befolyasoltdk. Az
alkalmazott kezelések koziil leginkabb az NPK kezelés emelkedett ki, mely minden évben
szignifikans termésndvekedést eredményezett. A szalmakezelésii edényekben a legtobbszor
biomassza csokkenést tapasztaltuk. A baktériumtrdagyak donmagukban nem, mig kombinalt
kezeléseiknél a negativ hatasok mérséklését eredményezték.

A készitmények koziil a Bactofil A10 leginkabb NPK miitragyaval kombinaltan, az
EM-1 6nmagaban, mig a Microbion UNC szalmaval egyiitt eredményezett statisztikailag
igazolhatdé valtozast. A szalma+tbaktériumtragya kombinalt kezelésii edényeknél

legtobbszor csokkenést tapasztaltunk.

3.2. A miitragya és mikorrhiza oltéanyag kisérlet eredményei
3.2.1. A tenyészedényes kisérlet eredményei

A mitragya ¢s Amykor gyokérvitalizalo készitménnyel beallitott tenyészedényes
kisérlet eredményeinek értékelésekor az Amykor kezeléseket a kontrollhoz, az Amykor
miitragyaval kombinalt kezeléseit a kontrollhoz és az NKP miitragyakezeléshez
viszonyitjuk.

A talajfizikai paraméterek koziil mértiik a kontroll talajok Arany-féle kotottségét
(Ka), nedvesség-tartalmat (%) és a leiszapolhato részek aranyat (%). Mérési eredményeink
alapjan megallapitottuk, hogy kontroll talajaink minden évben gyengén savanyu kémhatasu,
homok fizikai féleségili, nitrogénnel és foszforral gyengén, kaliummal kozepesen ellatott
humuszos homoktalaj volt.

A talajok kémiai tulajdonsagairol Osszefoglaloan elmondhat6, a kisérlet végén
mért értékekben a kontrollkezeléshez képest a miitragyazott edényekben a vizsgalt
paramétereknél szignifikans novekedést hatdroztunk meg; a kémhatas a miitragya savanyito
hatasa kovetkeztében csokkent. Az Amykor 1 kezelés dozisai (1x és 2x) a legtobbszor
novelték a talaj pH értékét, illetve hatasukra nétt a felvehetd tapelemek mennyisége is. Az
Amykor 1 miitragyaval kombinalt kezelései (1x és 2x dozis) a kontrollhoz képest
kismértékben csokkentették a kémhatast, és egyes tapelemek (kiilondsen a kalium)
mennyiségét novelték a kisérlet végén. Az Amykor 2 kezelés dozisai (egyszeres ¢€s
kétszeres) a kémhatds kismértékli savanyodasat, a konnyen felvehetd tapelemek (nitrat és
kalium) mennyiségének novekedését eredményezték. Az Amykor 2 kezelés miitragyaval
kombinalt dozisai (egyszeres ¢€s kétszeres) a kémhatas javulasat, illetve a felvehetd
tapelemek mennyiségének novekedését eredményezték. A nitrat-tartalmat az Amykor 2

készitmény dozisai és kombinacioi, a konnyen felveheto foszfort az NPK+Amykor 1 (1x és
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2x) kombinacidi, a konnyen felveheto kaliumot az Amykor 1 és 2 2x ddzisai novelték
statisztikailag igazolhaté mértékben.

A talajmikrobiologiai tulajdonsdgoknal a kisérlet végén mért atlagértékek alapjan
megallapitottuk; a miitragyazott edényekben a nitrifikdlo baktériumok mennyiségében
szignifikans novekedést mértiink, a cellulé6zbontd baktériumok, valamint a mikroszkopikus
gombdk szdma ezzel egyidejiileg csokkenést mutatott. Az Amykor 1 kezelés dozisai (1x és
2x) a statisztikailag igazolhatoan ndvelték az Osszes-baktériumszamot, illetve a
cellulozbontd baktériumok mennyiségét. Az Amykor 1 miitragydval kombinalt kezelései (1X
¢s 2x dozis) a kontrollhoz képest a nitrifikdld baktériumok mennyiségét serkentették a
leginkabb. Az Amykor 2 kezelés dozisai (egyszeres és kétszeres) és miitragyaval kombinalt
dozisaik az Osszes-baktériumszamot pozitivan befolyasoltak.

Az enzimaktivitasok koziil az uredz enzimre a miitragyazas pozitivan hatott, a
foszfatdz aktivitasat az Amykor 2 dozisai és kombindcioi csdkkentették szignifikdns
mértékben.

A készitmények alkalmazasaval alatdmasztottuk a kezelések talajtani paraméterekre
kifejtett pozitiv, esetenként (ritkdbban) negativ hatasait. Az alkalmazott készitmények koziil
az Amykor 1 dozisait és kombindcioit ajanljuk, hasonld ellatottsagl, gyenge tapelem-
szolgaltato képességli homoktalajokon.

A voroshagyma terméseredményeit Osszegezve megallapithatjuk, hogy az
alkalmazott kezelések kozil a hagyma fold feletti mutatoinal leginkdbb az NPK ¢és az
Amykor 1 dozisai és kezeléskombinacioi eredményeztek szignifikdns valtozasokat. A fold
alatti részek z0ld tomegét az Amykor 1 2x és annak mutragyaval kombinalt kezelése
novelte. A voroshagyma edényenként 0sszesitett nedves biomasszdjanak atlagértékeinél az
Amykor 1 miitragyaval, és az Amykor 2 1x kezelései bizonyultak kedvezdbbnek. Az
alkalmazott készitmények koziill a hajtasnévekedés szempontjabol az Amykor 1
készitmény, a fold alatti mutatok tekintetében az Amykor 2 készitmény alkalmazéasa

javasolt.

3.2.2. Szabadfoldi kisérlet eredményei

A mitragya és Amykor gyokérvitalizald készitménnyel bedllitott szabadfoldi
kisparcellds kisérletekben talajtani paraméterek, valamint a ndvényi biomassza az
alkalmazott kezelések hatasara bekovetkezd valtozasait mutatjuk be (Debrecen-Latokép,
2011-2012).
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A talajfizikai paraméterek koziil mértiik a kontroll parcellak talajainak Arany-féle
kotottségét (Ka), nedvesség-tartalmat (%) és a leiszapolhatd részek aranyat. Mérési
eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy minden évben gyengén savanyu kémhatasu,
valyog fizikai féleségii, enyhén kilugzott, nitrogénnel és foszforral kézepesen, kaliummal
jol ellatott mészlepedékes csernozjom talajt alkalmaztunk.

A talajkémiai paraméterek kozil a miitragydzas és az Amykor 0-20 cm-es
talajrétegbe bedolgozott kezelések dozisai nitrat-tartalmat, a vetéssel egy idében Kijuttatott
Amykor kezelések dozisai az AL-oldhaté foszfor és kalium-tartalmat befolyasoltak
leginkabb. A tapanyagok mennyisége szempontjabol az Amykor 1x dozis (vetéssel
egyidoben kijuttatott) alkalmazasat ajanljuk.

A mikrobiolégiai paraméterek tekintetében; az Osszes-baktériumszamot ¢és a
mikroszkopikus gombak mennyiségét az Amykor (0-20 ¢m) dozisai serkentették leginkabb.
A nitrat-feltarédasnal az NPK miitragyadzas eredményezett szignifikans csokkenést. Az
enzimaktivitasok koziil az ureaz enzimre az Amykor (0-20 cm) dozisai gatlon, a foszfataz
aktivitasara az Amykor vetéssel egy idében kijuttatott dozisai pozitivan hatottak.

A Kkukorica levélteriileti indexét a muiitragya és Amykor vetéssel egy idében
kijuttatott dozisai szignifikdnsan novelték. A csészamot az Amykor 1x (0-20 cm
bedolgozva) pozitivan, a cséhosszusagot az Amykor Ix (vetéskor kijuttatott) kezelés
kismértékben novelte. A kukorica szem/csé (%) a miitragydzassal csokkent. Az
ezerszemtomeget (g) Amykor 1x (0-20 cm bedolgozva) novelte. A betakaritaskori termés
mennyiségét (kg parcella®) az Amykor (0-20 cm bedolgozott) doézisai novelték
statisztikailag igazolhatd mértékben, ugyanakkor a termés nedvesség-tartalmat (%)
csokkentették. A hektoliter tomegnél (kg hI™) Amykor vetéssel egy idében kijuttatott
dozisai novekedést eredményeztek.

A készitmények koziil a legtobb vizsgalt mutatod tekintetében az Amykor vetéssel
egy idoben kijuttatott kezelés egyszeres és haromszoros dozisai eredményeztek pozitiv
hatdsokat. A készitmények alkalmazasaval aldtdmasztottuk a kezelések talajtani és
ndvénytani paraméterekre kifejtett pozitiv, esetenként negativ hatdsait. Az alkalmazott
készitmények koziil az Amykor (vetéssel egy idoben kijuttatott) kezelés dozisait ajanljuk,
hasonl6 ellatottsagu, jo vagy gyengébb tapelem-szolgaltatd képességii talajokon.

A mikrobioldgiai oltéanyagok hatdsmechanizmusa nagymértékben fiigg a
hémeérséklettdl, illetve a talaj nedvesség-tartalmatol. Kisérletiinkben mindkét kisérleti évben
a novények vizutanpotldsa kizardlag a csapadékbol szarmazott. A kisérleti teriiletre

vonatkoz6 egyes meteorologiai tulajdonsagok az alabbiak:
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- 2011-ben, a tenyésziddszakban nagyobb havi hdmérsékleti atlagértékeket mértiink
a 30 éves atlaghoz viszonyitva. A csapadékmennyiség eloszlasanak egyenetlenségét mutatta
a juliusban mért kézel 180 mm csapadék mennyiség. A 30 éves atlaghoz viszonyitva a
homérséklet kismértékii novekedését, mindemellett a csapadék azzal kozel azonos
mennyiségl jelenlétét tapasztaltuk.

- 2012-ben a tenyészid6szak els6 felében tobb csapadékot és emellett nagyobb havi
homérsékleti atlagértékeket mértiink a 30 éves atlaghoz viszonyitva. Az augusztus-
szeptemberi id0szakban a minimalis csapadékmennyiség mellett nagyobb havi

atlaghdmérsékletet tapasztaltunk, a tenyésziddszakban jelentds vizhiany jelentkezett.

4. UJES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Vizsgalati eredményeink alapjan 0j tudomanyos eredményeink és kovetkeztetéseink a

kovetkezOben Gsszegezhetdek:

1. Vizsgalataink igazoltak, hogy a felhasznalt biotragyak (BactoFil A10, EM-1,
Microbion UNC) ¢és a gyokérvitalizalo Amykor altalanossagban a vizsgalt talajkémiai
¢s mikrobioldgiai paraméterek tobbségét kedvezden képesek befolyasolni. A névekvd
hatds nagyobb része azonban az adott talajkoriilmények mellett nem bizonyult
szignifikansnak, ami az alkalmazasnal egyfajta monitoring vizsgalat sziikségességét is
feltételezi.

2. Tenyészedényes kisérletben a tesztelt készitmények specifikus hatdsait lehetett
kimutatni, ezek leginkabb a mikrobidlis Osszetételikbol adodtak. Statisztikailag
igazolhatoan nétt a nitrifikalo baktériumok szama a BactoFil A10 alkalmazasaval. Az
EM-1 novelte a cellulozbontd baktériumok és mikroszkopikus gombak mennyiségét. A
Microbion UNC hataséara az 0sszes-baktérium és a cellulozbontd baktériumok szdma
emelkedett és fokozodott a foszfatdz enzim aktivitdsa is. A készitmények specifikus
hatasait az alkalmazasnal figyelembe kell venni.

3. A baktériumtragyak miitragyaval kombinalt kezelései nagyobb mikrobiologiai
aktivitast eredményeztek, altalaban kozvetett, a ndovénytaplalas javuldsan keresztiil is
megjelend hatasként. A szalmaval torténd kombinacios kezelések az elem-aranyokbol
kovetkezO valtozasok és a szalma egyéb kozvetett hatdsai miatt tudtdk novelni a
novények szamara felvehetd asvanyi tdpanyagok mennyiségét és a talaj egyéb fizikai
tulajdonsagait.

4. A mikorrhiza gombékat alkalmaz6 Amykor 1 készitmény a javasolt és a megnovelt
dozisban is képes volt ndvelni a talajokban a baktérium populécié mennyiségét és tobb

enzim aktivitasat is. Kozvetve is javult ezaltal a voroshagyma fold alatti részeinek és az
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edényenkénti biomasszajanak a tomege. A gyokérvitalizald €s a novényndvekedésre
kifejtett pozitiv hatds a voroshagyma gazdanovénnyel a tenyészedény-kisérletekben
igazolodott.

5. Szabadfoldi koriilmények kozott az Amykor mikorriza gomba hatasat az
alkalmazasi modszer erdsen befolyasolja. A 0-20 cm-es talajrétegbe bedolgozott
kezelés egyszeres €s megnovelt dozisa nem, a kukorica vetésével egy idoben, a mag
kozelébe Kkijuttatott kezelések pedig pozitiv hatiastak voltak. Az egyszeres
dozisanal a nitrat, a konnyen felveheto foszfor tartalom és a mikroszkopikus gombak
mennyisége novekedett. A haromszoros doézisnal a foszfataz enzim aktivitasa is nott,
javitva ezzel a kukorica levélteriileti indexét is.. A mikorrhiza oltdanyagok hatasaira a
készitmény gomba-partnerének a tulajdonsdgai is erds befolydsold hatast

gyakorolhatnak, amit az alkalmazasnal figyelembe kell venni.

5. A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO TUDOMANYOS EREDMENYEK
A gyakorlat szamara is 4tadhato, tudomanyos eredményeink az alabbiak:

1. A baktériumtragyakat azok jellege szerint sziikséges alkalmazni. Nem tekinthetok
altalanos, mindenre kiterjedo ,,tragyaknak”. A mikrobiologiai Osszetétel hatarozza meg
leginkabb az alkalmazas modjat. Ennek megfeleléen a BactoFil A10 leginkabb NPK
mitragyaval kombinaltan bizonyult hatasosnak a vizsgalt talajparaméterek alapjan. Az
EM-1 Onmagaban és miitragyaval, mig a Microbion UNC szalmaval egyiitt
eredményezett statisztikailag igazolhatdé pozitiv valtozasokat, mind a talaj, mind a

ndvényi paraméterek esetében.

2. Az Amykor gyokérvitalizaldo készitmények hatasara a novény-mikroba kapcsolat
alakuldsa a szimbidzis jellegébdl adodoan befolydsold tényezd. Tenyészedényes
koriilmények kozott a legtobb vizsgalt mutaté az Amykor 1 készitménynél pozitiv
hatdstnak bizonyult a hagyma tesztnovénynél. Alkalmazasat igy ajanljuk, kiilondsen
gyenge tapelem-szolgéltatd képességli savanyu kémhatasi homoktalajokon. A
készitmény agyagasvany tartalma (perlit) talajjavitdé anyagként is szolgal, az oltéanyag

kozvetett fizikai tulajdonsagait is figyelembe kell venni.

3. A szabadfoldi kisparcellas kisérlet eredményei szerint az alkalmazott kezelések koziil a
vetéssel egy idében Kkijuttatott Amykor dézisok (egyszeres €s haromszoros)
bizonyultak a leghatékonyabbnak, mind a talaj, mind a ndvényi paraméterek
vizsgéalatanal. A mikorrhiza gomba oltéanyagok alkalmazasat a kijuttatas ideje és modja

is erdsen befolyasolja.
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