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Summary

Fertilizers, pesticides, soil disinfectants and other agrochemicals enormously have increased the
agricultural productivity recently. Beside the well-accepted positive yield-effects, however, the
structural soil-degradation, acidification, decrease of soil life and soil health is also known. Alter-
native technologies are urgently needed to develop for the sustainable agri-, horti-, viti- and silvi-
cultural productions. The beneficial microorganisms, used as biofertilizers, biopesticides and/or
soil-vitality products can reduce those disorders; therefore their use is increasing simultaneously.
Bioeffector (BE) products, containing vital strains of the beneficial microorganisms might improve
the qualitative and quantitative properties of the plants. The effects of BE1 - Trichoderma har-
zianum T-22; BE2 - Pseudomonas sp.; BE3 - Bacillus amyloliquefaciens Rhizovital 42 F1 were
tested in large-pot experiment of using tomato (var. Mobil) in 4 replicates. The BE-s were applied
according to the instructions of the producers, in 1 step with the sewing. Before the emergence of
the tomato seedlings the BE products was enhancing primarily the growth of the weeds, which is
known to develop much faster, than the host. Among the tested bioeffectors, the BE 3, known to
enhance P-uptake proved to be the most efficient, both as single and as combined inoculums.
Result was comparable with the fertilizer (triple-superphosphate) addition. Study has shown, that
the application of BE products might be accompanied more seriously with the used agricultural
technology and the physiological properties of the living biofertilizer strains. A second inoculation
after the seed emergence and/or the plantation could be highly suggested mainly with BE 3,
which might mobilize the hardly available phosphorous in the soil.
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OSSZEFOGLALO bioeffektor termékek nagyobb foku felhaszna-
l[dsdra van sziikség, amelyek képesek javitani a
novény mennyiségi és mindségi tulajdonsagait.
Munkdnk soran Eurdpaban mar bevezetett
kereskedelmi  oltéanyagok alkalmazasanak
hatdsait vizsgaltuk tenyészedényes kisérletben,

Az elmult évtizedekben a mdtragyak, novény-
védé szerek, talajfert6tleniték és mas vegyipari
agrokémiai termékek latvanyosan novelték a

mez8&gazdasag termelékenységét. Napjainkra a
sokszor gondatlan és tulzott hasznalat — pozitiv
hatdsaik mellett — a talajok szerkezeti romlasat,
savanyodasat, a talajélet nagyfoku csokkenését
is magaval hozta. A fenntarthatd szemlélet(
termesztéshez olyan mikrobidlis oltéanyagok,
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harom bioeffektor (BE) termékkel: BE1 -
Trichoderma  harzianum  T-22; BE2 -
Pseudomonas sp.; BE3 - Bacillus

Rhizovital 42 F1.
kisérletben  kerestik a

amyloliquefaciens
Tenyészedényes
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termékek kozti kulonbségeket, az alkalmazas
madjatol és idejétdl, illetve a foszfor-formak
felvehetGségétdl figgben is. A bioeffektorokat
a gyartok altal javasolt mdédon a vetéssel egy
id6ben adagoltuk. Megallapitottuk, hogy azok a
gyomok gyorsabb kelése miatt a gyomok bio-
masszajat novelték, megel6zvén a paradicso-
mot. A leghatékonyabbnak, a P-felvételt javitani
képes BE 3 oltéanyag bizonyult. A bioeffektorok
alkalmazasanal ezért a ndvény és az alkalmazott
torzsek élettani igényei, potenciadlja mellett a
technoldgiai alkalmazasi lehet&ségeket is java-
solt figyelembe venni.
Kulcsszavak: mez6gazdasagi
bioeffektor

termelékenység,

SZAKIRODALOMI ATTEKINTES

Az intenziv mez6gazdasagi szemlélet a termé-
szetes adottsagokat és eréforrasokat kiaknazva
érte el a megcélzott el6nydket, az ebbdl eredd
hatranyokat pedig az ipari anyagok és eszkozok
egyre nagyobb mérvi felhaszndldsaval ellensu-
lyozza (Santha 1993). Ennek a folyamatnak a
részeként a mez6gazdasag kizdrdlag a talaj
tdpanyag-utdnpdtlasara szoritkozott (Santha
1993; Kerekes 2007) és nem vette figyelembe a
talajélet meghatarozé szerepét. Az ember a
termelési eredmények novelése érdekében
kifejtett tevékenységével megbontotta az évez-
redek soran kialakult egyensulyt (Bezdicek et al.
1996). Jelent6sen megn6tt a talajok kdrnyezeti
terhelése (Barna 2008; Nagy 2009; Horvath
2011).

A mikroorganizmusok a talajban szamos folya-
matban részt vesznek. A szerves anyagok bon-
tasat segitik el (Kotroczo et al. 2014; Fekete et
al. 2014; Fekete et al. 2011), az asvanyi tdp-
anyagok atalakitdsdban vesznek részt, a kilon-
b6z6 vegylleteket oldhatéva teszik, fokozva a
novények szamara hozzaférhet6 tdpanyagok
mennyiségét (Toth et al. 2013).

A novények altal felvett tdpanyagok utanpotla-
sa nélkil a talaj tapanyagkészlete csokken,
termékenysége romlik. A koérnyezetkimélé
tdpanyag-gazddalkodas fontos feladatanak tekin-
ti az okszerl és jol megtervezett tapanyag-
utanpotlds megvaldsitasat, a kemikalidk, mu-
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tragyak ésszerl hasznalatat (Jakab et al. 2011;
Bird 2002).

Az utdbbi években a fentiek miatt elterjedt a
kiilonb6z6 mikrobioldgiai készitmények, bakté-
riumtragyak mez6gazdasagi termesztésben
torténé felhaszndlasa (Biré 2003). A mikrobidlis
oltdanyagok elvart hatdsai sokrétliek és azt
szamos tényez6 (az alkalmazas ideje, mddja,
mennyisége és nem utolsé sorban az idGjarasi,
kornyezeti korilmények) is befolyasolhatjak
(Trebicka et al. 2012; Akter et al. 2013). A ter-
més mennyisége mellett fontosak a min&ségi
elvardsok is, azaz az ugynevezett funkcionalis
élelmiszerek létrehozésa (Canene-Adams et al.
2005). Szamos esetben a talajokhoz felhasznalt
bioeffektor mikroorganizmusok nem a vizsgalt
novényekre vannak hatdssal, de egyéb indirekt
szereplik is lehet. Az alkalmazds ideje, mddja,
féleg a talaj foszfor-formajatol fliggben is lehet
egy kritikus tényezé (Schmidt et al. 2010). A
kedvezé hatdsu mikroorganizmusok altal kiva-
lasztott anyagok gatolhatjdk a fitopatogén
mikroorganizmusok szaporoddsat is, azok a
tdpanyagokért folytatott versengésben alulma-
radhatnak. Ez a folyamat kiilonosen felértéke-
|6dik a rhizoszféraban (Yang and Crowley 2000;
Biré et al. 2012). A hasznos talajbaktériumok,
vagy baktérium tragydk idedlis korilmények
kozott nélkilozhetetlen szerepet jatszanak a
talaj term&képességének fenntartasaban. Meg-
kotik és a ndvények szamara felvehet6 allapot-
ba hozzdk a leveg6 nitrogénjét, el6segitik a
talajban [évé P és K felvételét (Buzas 1987),
valamint gondoskodnak a talajba kerult szerves
anyagok lebontdsardl is (Sundara et al. 2002;
Kotroczé et al. 2012). A baktérium tragyak
legfontosabb tulajdonsagai a talajképzés, talaj-
fert6tlenités, celluldzbontas, humifikacio,
melynek kovetkeztében beszélhetiink a dinami-
kusabban és egészségesebben fejl6dé novény-
allomanyrdl (Solti 2004).

A paradicsom, napjaink egyik legjelentGsebb a
z6ldségndvénye, nemcsak a vilagon, de Ma-
gyarorszagon is fontos szerepe van a zoldség-
termesztésben, mind hajtatdsban, mind, pedig
szabadfoldon. Mindez a nagy bioldgiai értéké-
nek, sokoldali felhaszndlhatésaganak és vi-
szonylag a nagy termésbiztonsagdnak kodszon-
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het6. A paradicsom piros szinanyagat a likopin
adja, mely a karotinoidok csaladjaba tartozo,
aciklikus szerkezet(i élelmiszeralkoté bioaktiv
vegyllet. A paradicsomnak jelentds szerepe van
ezért és vitamin-tartalma miatt is az egészséges
taplalkozasban (Devi et al. 2008) is. A paradi-
csom (Solanum lycopersicum L.) fajok a
Solanacea (Burgonyafélék) csaladba tartoznak
(Borhidi 1995). A paradicsom novekedése kez-
detén erds karogyokérrel rendelkezik, majd a
tenyészid6szak folyaman azonos értékl oldal-
gyokereket fejleszt (Helyes 1999). A paradicsom
bogyotermése vdéltozatos alaku, kilonb6z6
méretl és szinl. A bogyd minGségét erdsen
befolydsolja a talaj tapanyagainak a mennyisé-
ge. Kornyezeti igénye szerint a paradicsom a
nagy parologtatd lombfellilet miatt vizigényes
és nagy fényigénnyel is jellemezhet6 ndvény.
Magasabb hémérséklet mellett kordbban be-
érik, de hozama kisebb lesz, mint mérsékeltebb
hémérsékleten (Korddi 2000; Farkas 1994).
Piacképes elGallitasat leginkabb a talaj tap-
anyagtartalma befolydsolja (Helyes 1999). A
termesztés sordan alaptragydzast és kiegészitd
tragyazast is kell alkalmazni. Ezekben a kiegészi-
t6 tragyazasi moddszerekben egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kornyezet- és talajkimélg,
fenntarthatd gazddlkoddsokban is eredménye-
sen alkalmazhaté mikrobidlis oltdéanyagok,
baktérium tragydk. Az altalunk hasznalt keres-
kedelmi oltéanyagok a Trichoderma harzianum
T-22 (BE1); Pseudomonas sp.(BE2) és Bacillus
amyloliquefaciens 42 F1 (BE3) voltak.

Munkank soran arra keressiik a valaszt, hogy
hogyan befolydsolja a paradicsom hajtastome-
gének és novekedésének a fejlédését, termés-
hozamdnak mennyiségét a talajhoz adott
bioeffektor =~ mikroorganizmus  készitmény?
Milyen hatasok varhatdk el az egyes oltdanyag-
tipusok kozott azok élettani, fizioldgiai tulaj-
donsagai szerint? A harom kereskedelmi olto-
anyag osszehasonlité hatdsértékelését kontrol-
Ialt fényszobai korilmények kozott ellendriztik.

A VIZSGALATOK MODSZEREI

A kisérletekhez a Solanum lycopersicon Mill.
"Mobil’ paradicsom fajtat alkalmaztuk. A nové-
nyeket 3 literes tenyészedényekben neveltiik. A
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talajt harminckét hétig inkubaltuk, majd edé-
nyenként 3-3 db magot vetettiink. Kikelés utan
edényenként csak 1-1 novényt hagytunk meg.
Minden kezelést 4-4 ismétlésben allitottunk be.
A kisérlethez a BCE Soroksdri Tangazdasag
Okoldgiai Agazatdbdl szdrmazd talajt hasznal-
tuk. A teriileten a Duna hordalékdbdl szarmazé
és tobbségében a szél altal szallitott humuszos
homoktalaj taldlhatdé (Fekete et al. 1967), a
humuszos réteg vastagsaga 40 cm-nél kisebb, a
humusztartalom 1% kordli. Az ilyen humuszos
homoktalajok kivaléan alkalmasak zoldségter-
mesztésre és hagymas disznovények szaporita-
sara (Stefanovits 1999).

A kisérlethez a kovetkez6 bioeffektor mikroba-
kat alkalmaztuk: BE1 - Trichoderma harzianum
T-22; BE2 - Pseudomonas sp.; BE3 - Bacillus
amyloliquefaciens Rhizovital 42 F1. A felhasz-
nalt oltéanyagokat a gyartdk utasitasai szerint
alkalmaztuk a magvetéssel egy-id6ben és két
lombleveles allapotukban (BE1: 2,5x10% BE2:
2x106; BE3: 2><106). A Kontroll edényekben BE
nélkili kezelés tortént. A kezelések mellett és
kombindciéban foszfor-m(tragya kiegészités is
tortént. A konnyen felvehet§ foszfor, tripla-
szuperfoszfat (TSP) adagja 0,62 g/tenyészedény
volt. A nehezen felveheté Rock-foszfatot 1,59
g/tenyészedény dozisban adagoltuk. Mértik a
paradicsom hajtashosszat, gyokértomegét,
hetente bonitdltuk a novények fejlettségét. A
kikelt gyomnovények biomasszajat a fé6novény
4 hetes kordban vizsgaltuk. Az eredmények
értékeléséhez egytényezds varianciaanalizist
hasznaltunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A paradicsom csirdzasat a gyomok kelése meg-
el6zte. A BE-kezelések hatdsara igy kezdetben a
gyomok mennyiségének a novekedését érzékel-
tik mindhdrom terméknél és a kombinacidknal
is az oltatlan kontrollhoz viszonyitva (1. dbra). A
gyomnovények tomegében megfigyelhetd,
hogy a BE-kezelések hatdsara novekedett azok
biomasszdja a kezeletlen edények gyomndvény
tomegéhez képest. A harom bioeffektor termé-
ket 6sszehasonlitva, kiilonésen a Bacillus sporas
mikroszervezetet is tartalmazé BE 3 hatdsara
kaptunk nagyobb gyom-tomeget.
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A gyomok eltdvolitasaval egy id6ben mértik a
paradicsom kiilonb6z6 tulajdonsagait. Megalla-
pitottuk, hogy a novény hajtashossza lényegé-
ben nem kilonbozott szignifikdnsan az egyes
kezelések hatdsara a kontrolltél, még a kony-
nyen felvehetd TSP foszforral kezelt edényeknél
sem (2. dbra). Ennek oka lehet, hogy a gyorsab-

ban csirdzé6 gyomnovények hamarabb képesek
hasznositani a mar rendelkezésre all6 tapanya-
gokat, igy a foszfort is. A gyomoknak az edé-
nyekbdl torténd eltdvolitdsa utan igy egy maso-
dik bioeffektorokkal vald oltasra volt sziikség,
az el6z6vel azonos maédon.

A gyomok szaraz és nedves tomege kezelésenként
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1. abra: A gyomnovények mennyiségének alakuldasa harom bioeffektor (BE) és konnyen (TSP), vala-
mint nehezebben (Rock) feltarodo foszfor-kezelések hatasara. Tenyészedény-kisérlet, BCE, 2014.
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2. dbra: A paradicsom hajtashosszanak alakulasa harom bioeffektor (BE) és konnyen (TSP), valamint
nehezebben (Rock) feltarddo foszfor-kezelések hatasara. Tenyészedény kisérlet, BCE, 2014.

A kezelések hatdsa a hajtastomeg kiilonbségei-
ben mutatkozott meg (3. dbra). A TSP-vel, a
tenyészedényekben a paradicsom hajtastome-
ge nagyobb volt mind a Kontrollhoz, mind a
tobbi kezeléshez viszonyitva. Egyes
talajmikroorganizmusok képesek kiilonb6z6
anyagok termelésével védelmet biztositani a
rizoszféraban a magasabb rend{ névényeknek.
A mikrobiotikus védelem torténhet szekunder
anyagcseretermékek  és/vagy  természetes
eredet( antibiotikumok termelésével. A bakté-
riumok kozott ezt a tulélési stratégiat leginkabb
a kalénb6z6 Bacillus és Pseudomonas fajoknal

186,

figyelték meg (Landsberg 1949; Hoflich et al.
1995). A novényi ndvekedés serkentésére bizo-
nyos Pseudomonas fajok ugy is képesek, hogy
novekedésszabalyozd (PGR) anyagokat,
auxinokat tudnak lIétrehozni. A BE-kezelések és
a konnyen, illetve nehezen feltarédé foszfor-
formak igy egyarant kedvezd hatasuak a paradi-
csom bogyotomegének a mennyiségére (4.
abra). Mindezek mellett megallapitottuk, hogy
a BE termékek kilonb6z6 kombindcidi is kedve-
z6 hatdst gyakoroltak a paradicsom termésére.
A nehezen feltarédd rock-foszfat kezelésnél
azonban a BE3 kombinacié (RPBE3) nem kiilon-
boz6tt szignifikansan a kezeletlen kontrolltél.
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3. dbra: A paradicsom hajtastomegének valtozdsa harom bioeffektor (BE) és kdnnyen (TSP), vala-
mint nehezebben (Rock) feltarédo foszfor kezelések hatdsara. Tenyészedény-kisérlet, BCE, 2014.
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4. dbra: A paradicsom atlagos bogyotomegének véltozasa a harom bioeffektor (BE) és kdnnyen
(TSP), valamint nehezebben (Rock) feltarodo foszfor-kezelések hatasara. Tenyészedény-kisérlet,
BCE, 2014.

KOVETKEZTETES ES JAVASLATOK

Kereskedelmi bioeffektor készitmények hatasat
vizsgdltuk egyedi, vagy kombinalt alkalmazas-
ban kénnyen, vagy nehezebben feltarédo fosz-
for-tragyaval, kezeletlen kontrollhoz viszonyit-
va. A paradicsom vontatott kelése miatt a
bioeffektor készitmények a vetéssel egy id6ben
alkalmazva a gyomok novekedését befolyasol-
tdk pozitivan. A harom bioeffektor kozott a
vizsgdlatokban a BE3 készitménynek a pozitiv

KOSZONETNYILVANITAS

hatdsa nyilvanult meg a leginkdabb. A gyenge
terméképességl, kis humusz-tartalmu talajon a
foszfor feltarédasat elémozditani képes Bacillus
tartalmu bioeffektor fejtett ki kedvezd hatast.

Megallapithatjuk ezért, hogy az él6 mikroorga-
nizmust is tartalmazé bioeffektor termékek
alkalmazdsat célszerl a novényi technoldgiai
alkalmazdssal optimalizalni és figyelembe kell
venni az alkalmazott mikroorganizmus fizioldgi-
ai tulajdonsagait is a kedvez6 hatds eléréséhez.

A kisérleteket az Eu-Kp7 Biofector (www.biofector.info) (GA 312117) és a Piac-13-1-2013-0274

szamu Biochar projektek tamogattak.
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