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Osszefoglalas

Munkank soran két baktérium alapu biotragya hatdsat vizsgaltuk kukorican (Zea
mays 1. DKC 4890, DKC 5007, DKC 5276), laboratériumi kériilmények kozott. Az egyik
biotragya, melyet ,,A”-val jel6ltiink 2 baktérium tOrzset tartalmaz az Azotobacter chrococcumot és
a Bacillus megaterinmot. A masik biotragya (,,B”) Agzospirillum brasilense, Azotobacter vinelondii,
Bacillus  megaterium, Bacillus ~ polymyxa, Psendomonas  fluorescens, ~Streptomyces albus torzseket
tartalmaz.

A kisérlet soran mértitk a kukorica gySkerének és a hajtisinak szaraz tomegét, a

masodik és harmadik levél relativ klorofill tartalmat (SPAD-érték), a fotoszintetikus
pigmentek mennyiségét (klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok).
Eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy a kilénb6z6 kukoricahibridekre
eltéré médon hatott a két baktérium alapd biotrdgya. Az ,,A” jeld biotragya a mind a harom
hibrid hajtasanak szaraz tomegét novelte, mig a ,,B” jeld baktériumtragya a DKC 4590 és
DKC 5007 hibrideknél volt hatékony. A gyokér sziraz tomegét az ,,A” biotrigya kezelés
névelte a DKC 4590 és DKC 5276 hibrideknél. A tobbi vizsgalt paramétereknél is eltéré
eredményt adott a két baktérium alapd biotrdgya Gsszehasonlitasa.
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Summary

The effects of two living bacteria containing biofertilizers were examined on maize
(Zea mays 1. DKC 4890, DKC 5007, DKC 5267, under laboratory conditions. One of the
biofertilizers which I marked with ,,A” contains two bacteria _Azotobacter chroococcnm and
Bacillus megaterium. The other biofertilizer contains as the following (,,B”): _Azospirillum
brasilense, Azotobacter vinelondiz, Bacillus megaterinm, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens,
Streptomyces albus.

The dry matter accumulation of roots and shoots, the relative chlorophyll content
of 20d and 3d leaves (SPAD-unit), the photosynthetic pigments (chlorophyll-a, chlorophyll-2,
carotenoids).

By the results of the experiments, we concluded that the living bacteria containing
biofertilizer have different effects on the various maize hybrids. The ,,A” biofertilizer
increased the dry weight of the DKC 5007, DKC 5276 and DKC 4590. While the “B”
biofertilizer has positive effect at the DKC 4590 and DKC 5007 hybrids. The other test
parameters were also different depending on the comparison of the living bacteria
containing biofertilizer.
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Az dltalanos kornyezetvédelmi elvarasok egyik alapveté eleme a
felhasznalt kémiai anyagok mennyiségének csokkentése. A mitragydk
alkalmazasanak visszaszoruldsa kett6s hatdsi: egyrészt csokken a termés
mennyisége, masrészt javul a minéség és mérséklédik a koérnyezet, a felszini vizek
szennyezettsége.

Talajainkat a  névénytermesztés  szempontjabél — akkor  tudjuk a
legoptimalisabban felhasznalni, illetve helyesen megmivelni ha nem tisztan fizikai
és kémiai sajatossagokkal rendelkezé élettelen tomegnek tekintjik hanem olyan él6
szervezetnek, amely az anyagesere korfolyamatok kovetkeztében allandéan
valtoztatja Osszetételét. A talajok terméképességének megitélésénél tisztdban kell
lenni azok élettani sajatossagaival.

A gyOkerek, a talaj és a mikroorganizmusok kozott sajatos kélesonhatas van
(Pethd, 2002). A mikroorganizmusok aktivitisat els6sorban a talajban talalhaté szén
hozzaférhet6sége hatarozza meg (Demoling et al, 2007). A gyokerek altal a
rizoszféraba kivalasztott szerves anyagok nem csupan szerves anyag forrast
jelentenek az ott él6 mikroorganizmusok szamara, hanem sajatos jeleknek is
felfoghatok (Jones, 1998).

A kilonféle  novényfajok  rhizoszférajanak — mikroflorajaban  eltér
mikroorganizmusok  talalhaték (Marschner and Timonen, 2004), melyek
meghatarozzak a talajtulajdonsagait (Marschner et al., 2001) és a n6évény tdpanyag-
ellatottsdgat (Solaiman et al., 2007). A baktériumok szamat a foszfor-tragyazas
modosithatja (Marschner, 2004). A baktériumok szerepet jatszanak a N, P és C
korforgasaban, az ammonifikacioban, nitrifikaciéban és denitrifikdcioban (Sylvia, et
al, 1999; Xu et al, 2008). A mez6gazdasagi gyakorlat mar hasznal néhanyat a
kedvezd hatasta baktériumok koézil, mint mikrobialis talaj inokulatumok (Rojas et
al., 2001). A mikroorganizmusok szamos csoportja, ide sorolva az Arthrobacter, a
Bacillus, Enterobacter, Serratia és Psendomonas fajokat kozvetlenil hatnak a széja
(Glycine max 1..) névekedésére (Kloepper et al., 1992). Ugyanakkor a burgonya és a
cukorrépa rizoszférajabol izolalt mikroorganizmus populacidknak csupan az 1-4%-
a hatott kedvezéen a névekedésre (Suslow et al.,, 1979). Ezek kozil a legtébb a
Psendomonas fajokhoz tartozott. Kedvezé hatasuk oka, hogy szerves anyagot
tobbnyire szerves anionokat, névekedésszabalyozokat (Ahmed et al, 2010; Ali et al.,
2009) és antibiotikumokat (Whipps 2001; Zehnder et al., 2001) termelnek.

A mikroorganizmusok el6segitik a novények tapanyagfelvételét is. Ez két
alapvet6 hatdsra vezethet6 vissza: 1. fokozzik a tipanyagok feltarédasat,
mobilitasat, 2. koézvetlenil is fokozzdk a tapanyagfelvételt. Korai kutatisok
eredményeként tisztizodott (Gerretsen, 1948; Katznelson és Bose, 1959), hogy az
inokulalt baktériumok elésegitették a foszfor felvehetSségét, a szerves foszfatok
mineralizaciéjat fokoztdk, az oldhatatlan foszfatot oldhatéva tették. A talaj
inokulalasa _Azospirillum brasilense-vel a buza, a cirok és a kukorica esetében
jelentésen novelte a nitrogén, a kalium és a foszfor felvételét (Morgenstein és
Okon, 1987). A buza talajat inokulalva Azespirillummal azt tapasztaltik, hogy a
gyOkér csics mogotti része intenzivebben fejlédott, megndtt a gyokérszérok
felilete ami a taipanyagok fokozott felvételéhez vezetett (Okon et al., 1988).

Ma Magyarorszagon sajatos kinalati piac alakult ki a biotrdgyak teriiletén. Béség
van a kilénb6z6 hibridekbdl is. A biotragydk tébbnyire néhany azonos, de eltérd
torzsl baktériumot tartalmaznak, amelyeknek jellemzéje, hogy szinte kivétel nélkul
van benniik a N-fixdlé baktérium, t6bb més pl. foszfor mobilizal6, vagy cellul6z
bonté baktériummal egyiitt. ~Nem ismert ugyanakkor, hogy a termesztett
hibridjeink miképpen viselkednek a kilénb6z6 biotragya-kezelések hatasara.
Felvetédik a kérdés; hasonld eredményességgel alkalmazhat6-e barmely biotragya
barmely termesztett névénynél?

Munkank f6 célkitdzése ezért az volt, hogy a fenti kérdésre valaszt keressiink,
azaz igazoljuk, vagy elvessiik a biotragyak alkalmazdsianak eddigi - mindenhol-
mindig-ugyanazt - gyakorlatat, és rdmutassak az esetleges termesztett fajta -

biotragya kapcsolat specifikussagara a kisérleteinkbe vont kukoricahibrideknél.



Anyag és modszer

Kisérleti névényként kukoricat (Zea mays L. ¢cv. DKC 5007, DKC 5276,
DKC 4890) hasznaltunk. A magvak felilletének fert6tlenitését 6 %-os HoO»-dal
végeztik el. A fertGtlenitett magvakat desztillalt vizzel 5-sz6r Gblitettiik, majd 10
mM-os CaSOy oldatban 4 6raig aztattuk a jobb csirdzas érdekében. A magvakat
nedves szlrépapir kozott csirdztattuk gy, hogy a csiranévények polaritisa
természetes legyen. A termosztit hdmérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es koleoptild
kukorica csiranévényeket tapoldatra helyeztiik. A névények neveléséhez az alabbi
6sszetételd tapoldatot haszndltuk: 2,0mM Ca(NO3z)p, 0,7mM KySOy4, 0,5mM
MgSOy, 0,1mM KH,PO,, 0,imM KCI, 10uM H3BO3, 1uM MnSOy, 1uM
ZnSOy, 0,2 pM CuSOy, 0,01pMNHy4) M0o7024. A névények a vasat 100 pM
Fe(III)-EDTA formaban kaptak (Lévai, 2004).

A tapoldatot kétnaponta cseréltiik, a tapoldat levegéztetése folyamatos
volt.

1,7 literes edényekben neveltitk a kisérleti névényeket, 170 ml tapoldatot
higitottunk fel 1,7 literre és ehhez adagoltuk a biotragyakat. Harom féle kezelést
allitottunk be (kontroll, ,,A” és ,,B” biotragya), harom ismétlésben. Egy edényben 4
névényt neveltink. A DKC 4890 hibrideknél kdliummal egészitettik ki a
tapoldatot, hogy ne mutassanak a névények hianytiinetet.

A Klorofill méréshez a 4 leveles névények masodik, illetve harmadik
legfiatalabb, de mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltuk. A relativ klorofill tartalmat
SPAD-502 (MINOLTA, Japan) Chlorophyll Meter-rel mértiik, kezelésenként 12
névényen, 60 ismétlésben (Veres, 2005).

Az abszolut klorofill-a, b és karotinoid tartalmat Metertek SP 80
Spektrométerrel mértik Moran és Porath (1980) alapjan.

A szaraz tOmeg meghatirozasahoz a kezelésenként 9 mintat 85°C-on
tomegallanddsagig szarftottuk, majd szobahémérsékletre tortént visszahités utan
analitikai mérlegen (OHAUS) mértik.

A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzitas 300 pmol
m2s71 a hémérséklet petiodicitisa 25/20°C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom
(RH) 65-75%, a megvilagitis/sotét petiddus 16 6ra/8 6ra volt.

Az alkalmazott egyik biotragya (jeldlése ,,A”) viszkozus folyadék mely két
baktériumot: az Azotobacter chrococcumot (1-2x10° db cm3) és a Bacillus megateriumot (1-
2x108 db cm™) tartalmaz, amelynek hasznalata biogazdalkodasban is ajanlott.

A masik biotrdgya (jelolése ,,B”) viszkozus folyadék, mely az alabbi baktériumokat
tartalmazza: Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelondiz, Bacillus megaterium, Bacillus
polymyxa, Pseudomonas  fluorescens, Streptomyces albus. Az Osszes csirszam: 4,3x10°
db/cm?3. A baktérium alapt biotrigyit 1 ml dm™ koncentriciéban adtuk a
tapoldathoz.

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez Sigma Plot 8.0 verziot
hasznaltunk az egytényez6s variancia-analizishez.

Eredmények és kovetkeztetések

Az alkalmazott két biotrdgya kilonb6z6képen hatott a  vizsgalt

kukoricahibridekre. Az 1. tablazatban a kukoricahibridek hajtdsanak és gyokerének
szaraz tomeg alakulasat mutatjuk be.
A vizsgalt kukoricahibridek kozil csak a DKC 5276 hibrid hajtasanak és
gyOkerének szaraz tomegét novelte szignifikinsan az ,,A” biotrigya-kezelés a
kontrollhoz képest. Ugyanennél a hibridnél a ,,B” biotragya-kezelés a gyokér szaraz
tomegére volt kedvezé hatassal a kontrollhoz képest.



1. tdblazat: Kukorica hajtdsinak és gyokerének sgdraz timege (g nivény') biotragya-kezelések (, A",
,B”) hatdsira n=9% S.E. Szignifikdns kiilinbség a kontrollhoz, viszonyitva: **p<0,01.

Kezelések Hajtas Gyokér
DKC 4890 kontroll 0,187£ 0,14 0,052% 0,02
DKC 4890+”A” 0,246% 0,06 0,056% 0,01
DKC 4890+”B” 0,245% 0,07 0,052+ 0,01
DKC 5007 kontroll 0,206% 0,06 0,045% 0,01
DKC 5007+”A” 0,261% 0,03 0,036+ 0,09
DKC 5007+”B” 0,232% 0,03 0,046% 0,08
DKC 5276 kontroll 0,183% 0,05 0,033% 0,08
DKC 5276+”A” 0,257% 0,02** 0,045% 0,05%*
DKC 5276+”B” 0,180% 0,04 0,041%£ 0,01%*

Table 1.: Dry matter accumulation of shoots and roots of maize (g plant!) n=9% S.E.
Significant differences comparison to the control: **p<0.01.

A szaraz tomegnél tapasztaltakhoz hasonléan a két biotragya-kezelés eltéréen
hatott a kukoricahibridek relativ klorofill tartalmara (2. tablazat).

2. tablazat: A knkorica (DKC 4890, DKC 5007, DKC 5276) mdsodik és harmadik levelében niért
SPAD-érték  biotragya-kezelések (“A”, “B”)  hatisira. n=60% S.E. Szignifikdns kiilinbség a
kontrollhoz, viszonyitva: ***p<0,001.

Kezelések 2. levél 3. levél
DKC 4890 kontroll 43,37+ 2,81 38,66+ 2,78
DKC 4890+”A” 43,10+ 1,85 38,20% 2,37
DKC 4890+”B” 42,11+ 2,99 32,06% 1,044
DKC 5007 kontroll 45,64+ 1,80 3448+ 224
DKC 5007+”A” 43,50 3,55 40,50% 3,86
DKC 5007+”B” 44,49+ 314 37,63+ 3,97
DKC 5276 kontroll 4496+ 1,28 38,56+ 4,11
DKC 5276+”A” 45,46+ 2,75 39,34+ 3,75
DKC 5276+”B” 42,52+ 4,00 38,08% 5,66

Table 2.: The relative chlorophlyll content (SPAD-unit) of second and third leaves of maize
(DKC 4590, DKC 5007, DKC 5276) effected by biofertilizer treatments (,A”, ,,B”). #=60%
S.E. Significant differences comparison to the control: ***p<0.001.

A DKC 4890 hibrid harmadik levelében mért SPAD-érték a kontrollhoz
viszonyitva szignifikins csdkkenést mutat.

Mivel a SPAD-érték csak egy viszonylagos értéket ad, ezért mértik a
fotoszintetikus pigmentek abszolut mennyiségét is a masodik és a harmadik
levélben (3. tablazat).

A DKC 4890 hibrid masodik levelében mért klorofill-a az ,,A” biotrigya
kezelés hatasara szignifikinsan csékkent a kontroll értékhez képest. Ezzel
ellentétben a DKC 5376 hibrid masodik levelében mért klorofill-a mennyisége
szignifikdnsan nétt a kontrollhoz képest.

A Klorofill-b mennyiségében szignifikans valtozast csak a DKC 5276
hibrid harmadik levelében tapasztaltunk mind a két biotragya-kezelés hatdsara.

A karotenoid-tartalom vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy a DKC 5376
hibrid harmadik levelében volt szignifikans valtozds a ,B” biotragya-kezelés
hatasara.

Chen és Chen (1993) szerint az optimalis klorofill a/b arany 3 kortli érték.
A kornyezeti feltételek és a nevelés korillményei modosithatjak ezt (Lichtenthaler et
al.,, 1982). A klorofill a/b arany adati szintén a 3. Tablazatban lithatok. A kontroll
értékhez képest nem tapasztalhaté szignifikans eltérés a kezelések kozott. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a biotragya-kezelések nem hatottak karosan a fotoszintézis
apparatusita, a klorofill a/b ardny nem borult fel a névényben.



3. tablazat: A knkorica (DKC 4890, DKC 5007, DKC 5276) mdsodik és harmadik levelének klorofill-
a, b és karotinoid tartalma (mg g') biotragya-kezelések (,A”,”B”) hatdsira. n=3% S.E. Szignifikans
kiilinbség a kontrollhog viszonyitva: *p<0,05.

A kukorica mésodik levélének klorofill-a, b és karotenoid tartalma (mg g-')

Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok Klorofill a/b
DKC 4890 kontroll 16,03+ 0,28 5,67+ 0,95 10,13+ 0,74 2,83
DKC 4890+”A” 15,144 0,60* 546+t 0,49 9,93+ 0,58 2,77
DKC 4890+”B” 15,344 0,40 5,68+ 0,48 10,131 0,58 2,70
DKC 5007 kontroll 14,124 1,00 4,771 0,66 9,06% 0,05 2,96
DKC 5007+”A” 14,21+ 1,58 4,921 0,76 9,42+ 0,14 2,88
DKC 5007+”B” 14,34+ 1,09 5,01+ 0,80 9,16+ 0,93 2,86
DKC 5276 kontroll 13,20+ 0,81 4,391 0,38 8,33+ 0,52 3,00
DKC 5276+”A” 14,69+ 1,00 5,031 0,75 9,331 0,97 2,92
DKC 5276+”B” 14,29+ 0,37¢  5,07£ 0,51 9,05+ 0,79 2,81
A kukorica harmadik levélénel klorofill-a, b és karotenoid tartalma (mg g1
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok Klorofill a/b
DKC 4890 kontroll 15,01+ 0,64 5,331 0,50 9,93+ 0,45 2,81
DKC 4890+”A” 15,26+ 0,33 5,64+ 0,66 9,58+ 0,47 2,70
DKC 4890+”B” 13,56+ 0,67 4,461 0,40 8,66t 0,48 3,04
DKC 5007 kontroll 14,91+ 0,01 517+ 0,27 9,77+ 0,75 2,88
DKC 5007+”A” 15,214 0,03 5,321 0,01 10,131+ 0,12 2,85
DKC 5007+”B” 15,34+ 0,51 541+ 0,11 10,324 0,03 2,83
DKC 5276 kontroll 13,414 0,01 4,71 0,11 8,71+ 0,01 2,84
DKC 5276+”A” 14,71+ 0,71 5,90+ 0,03* 9,71 0,11 2,49
DKC 5276+”B” 14,93+ 0,41*  5,90% 0,71* 9,91+ 0,17* 2,53

Table 3.: Chlorophyll-a, b and carotenoids content in the second and third leaves of maize
=DKC 4590, DKC 5007, DKC 5276) effected by biofertilizer treatments (,A”, ,,B”) #»=3%
S.E. Significant differences comparison to the control: *p<0.05.

A biotragyak felértékel6désének tobb oka van. A leglényegesebb az, hogy
a hagyomanyos mutragyak jelentGsen megdragultak, az allatallomany drasztikus
csokkenése miatt kevesebb a szervestragya, mikézben megnétt az igény az
egészségesebb taplalkozas irant.

A biotragyak nem csodaszerek. Alkalmazasukkal olyan
mikroorganizmusokat juttatunk a talajba, amelyek egyébként is részesei a
talajéletnek, csak a mezégazdasagban bekovetkezett kedvezbtlen valtozasok miatt a
szamuk jelentSsen csokkent.
versengésnek részesei a talajlakd baktériumok, de a biotrdgyaval talajba juttatott
baktériumok is. A kérdés tehat az, hogy miért hasznos, miért jelent elényt a
biotragyak alkalmazisa? A talaj tdpanyagkészlete durvan két csoportba oszthato.
Vannak a felvehet$ tdpanyagok és vannak az oldhatatlan, a névények szamara csak
nehezen, vagy egyaltalin nem felveheté tipanyagok. Ez ut6bbiakat mobilizalni,
oldhat6va kell tenni, ahhoz, hogy a talajoldatba keriilhessenek, majd a gyokérsz6rok
kozelébe jutva a névény altal felvehetSk legyenek. Aktiv talajélet esetén a
baktériumok 4ltal kivalasztott szerves savak oldhatéva teszik a nehezen oldédé
tapanyagokat (pl. foszfor) amit a ndvények is képesek felvenni. A biotragyak
alkalmazasa esetén sem kertlhet6 el a tiapanyagutanpotlas, akar szerves, akar
szervetlen tragya formaban. Eppen ezért végeztiik elsé lépésben laboratériumban a
kisérleteinket, ahol optimalisal a feltételek mind a ndvény, mind a baktériumok
szamara (pl. megfelel§ tapanyag és-, levegGellatas), igy csak a névény-baktérium
kélesonhatasra fokuszalhattunk.

A kisérleteink eredményébdl azt a koévetkeztetést vonjuk le, hogy a
kukoricahibridek kozott killénbség van a biotrdgyaval szembeni érzékenységiikben.
A kivélasztott hibrideknél feltiné volt a két biotragyaval szembeni eltéré viselkedés,
ami arra hivja fel a figyelmet, hogy az éltalunk vizsgalt biotrdgyak eredményes
alkalmazhatdsaga fajtafiiges. Kisérleteink alapjan feltételezzik, hogy a kereskedelmi
forgalomban kaphaté biotragyak mindegyikére vonatkozhat ez a megallapitas, bar
kétségtelen, hogy célszerti valamennyi biotragya hasonlé tesztelése.

A kévetkeztetés hatterében az lehet, hogy az eltéré biotragyak tapoldata —
kilondsen a szerves komponens esetében — eltéré Osszetételd lehet, ami a
kisérleteinkben tapasztalt kiillonbséget okozza.



Meggy6z6déstink, hogy a leginkabb megfelel6 biotragya — termesztett
névény kapcsolat feltarasdval az Okologiai  szemléletd gazdalkodas is
eredményesebbé tehetd.
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