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1. BEVEZETES

Az altalanos kornyezetvédelmi elvarasok egyik alapvetd eleme a mezdgazdasagi
termeléshez felhasznalt kémiai anyagok mennyiségének csokkentése. A mitragyak
alkalmazasanak visszaszoruldsa kettds hatast: egyrészt csokken a varhatd termés
mennyisége, masrészt javul a mindség, amivel mérséklddik a kornyezet, a felszini vizek

szennyezettsége.

A talajélet meghatarozo szerepet tolt be a tadpanyagok mobilizdlasaban és
felvehetdségében. A szabadon €16 No-fixalo szervezetek, egyéb kedvezd hatasuk mellett
a talaj N-készletét gyarapitjak. A mikroorganizmusok a szerves maradvanyok bontasat
gyorsitjak, ezaltal né a névények szamara hozzaférhetd tdpanyagok mennyisége. A talaj
mikroorganizmusainak 1égzése miatt emelkedik a ndvényallomanyban a CO;
koncentracidja, ami a hatékonyabb fotoszintézis miatt termésndveld hatdsu. A bioldgiai
ndvénytermesztés egyik modja az alkalmazott miivelési €s novénytermesztési eljarasok
mellett a talaj termdképességének minél teljesebb feltarasa, ezaltal kedvezdbb
terméseredmények elérése.

A rizoszféra tulajdonsagai jelentOsen eltérnek a gyokértdl tavolabb 1évd talajrészek
tulajdonsagaitol. A kedvezd hatasu, a novények novekedését kedvezden befolyasolod
rizoszféra mikroorganizmusok kutatdsa intenziv. Ezekhez a mikroorganizmusokhoz
sorolhatjuk azokat a szimbionta és a szabadon ¢él6 mikroorganizmusokat, amelyek
kedvezd hatast fejtenek ki a novények novekedésére. A rizoszféra baktériumok koziil
néhany kozvetlen Uton serkenti a ndvények ndvekedését és hatasukra nd a termés
mennyisége 1s. Ismertek azonban olyan rizoszféra baktériumok is, amelyek kozvetett
modon befolyasoljak a novények életfolyamatait. Vannak olyan baktériumtorzsek,
amelyeket a mezdgazdasagi gyakorlat mar ma is talajinokulumként hasznal. A talaj
fizikai és kémiai tulajdonsagai meghatarozzdk a mikroorganizmusok szaporodasat és
altalanos ¢letfeltételeit. A talajtani tényezOk rendszerezése Rovira és Bowen (1976)
nevéhez flizédik. Ahhoz, hogy egy mikroorganizmus a ndveényi novekedést eldsegitd
rizobaktérium (Plant Growth Promoting Bacterium: PGPB) mindsitést kaphasson, a
legfontosabb kdvetelmény, hogy tartosan életképes legyen a talajban. A masik igen
Iényeges elvaras a PGPB-ok esetében, hogy kolonizacidra képesek legyenek a gyokér
felszinén, hogy hatasukat kozvetleniil is kifejthessék. Ugyanakkor a PGPB-ok jelent6s
része kolonizaciora képtelen, ezek a kedvezd hatasukat kozvetetten fejtik ki (Suslow,
1982).



2. TEMAFELVETES

A fenntarthatd mezdgazdasag egyik kulcskérdése jelenleg és varhatéan a jovoben is:
rendelkeziink-e olyan technoldgidkkal, amelyek alkalmazaséval csokkenteni tudjuk a
kémiai anyagok felhasznalasat? Az ¢élelmiszermindséggel szembeni kovetelmények
felvetik a novénytaplalas kérdéseit, amely a végtermék mindségét is meghatarozzak.
Talajainkat a novénytermesztés szempontjabol akkor tudjuk a legoptimalisabban
felhasznalni, illetve helyesen muvelni, ha nem tisztan fizikai és kémiai sajatossagokkal
rendelkezd ¢lettelen tomegnek tekintjiik, hanem olyan ¢l6 anyagnak, amely az
anyagcsere korfolyamatok kovetkeztében allandoan valtoztatjak osszetételiiket.

A savanyu talajokon folytatott ndvénytermesztés és erdégazdalkodas egyik f6 kérdése,
hogy tudnak-e a novények alkalmazkodni a talaj alacsony pH-jahoz, képesek-e toleralni
a mérgezd fémeket, amelyeknek felvétele potencidlis veszélyforras?

A talajok elsavasodasaért az alkalmazott mezdgazdasagi technologidk is feleldsek.
Bizonyos mitragyak savasitd, és a talajlaké mikroorganizmusok aktivitasat fékezd
hatdasa kozismert. Magasabb rendli, melegvérli gerincesek immunoldgidjaban
meghataroz6 mikro- és nyomelem viz oldhatova, ezaltal a ndvények szamara
felvehetové tételében, - mind az aerob - mind az anaerob talajrétegekben,- kulcsszerepet
jatszanak az arra specifikus mikroorganizmusok. Ezek koziil kiemelem a szelént (Se),
mint a rdkbetegségek 18 tipusdnak Oseredetli természetes gatld elemét, valamint a
kromot (Cr), mint szervezetiink cukor (gliikdz) haztartdsanak 6sidék ota prediszponalt
regulatorat. A mezdgazdasag kemizalasa kovetkeztében csokkent a talaj mikroflora- €s
mikroflora Se €s Cr mobilizdld aktivitdsa. Ett6l eredeztethetd a példaként emlitett
elemek quantitativ csokkenése a taplaléklancban.

A mitragya felhasznalas csokkent az elmult iddszakban, aminek elsdsorban gazdasagi
okai voltak. Savanyu talajokon szamos, toxikus fém felvétele fokozodik. A
novénytermesztés végtermékének mindsége és mennyisége kozott antagonisztikusnak
tind ellentmondas fesziil. Azok az eljarasok, amelyek a természetes adottsagok
kihasznéalasaval biztositjdk egy teriileten a fenntarthatd ndvénytermesztést,
megkiilonboztetett jelentdséggel birnak. Ezek koz¢é tartoznak a baktérium alapt
biotragyak. A talajok nehézfém tartalma azonban nem csak a ndvénytermesztés
eredményességét hatarozza meg. A humdan-egészségligyli szempontok egyre
fontosabbak. A mindségbiztositd rendszerek altal tdmasztott szigort kovetelmények az

¢lelmiszervertikum egészét atfogjak, a termeléstél a feldolgozdson keresztil az



aruhdzak polcéig. Ezért fontosnak itélem a kémiai anyagok és miitragyak hasznélataval

parhuzamosan, bio-, vagy organikus alapanyagot tartalmazo készitmények hasznalatat.



2. 1. Célkitiuzéseim

Magyarorszagon sajatos kinalati piac alakult ki a baktériumtragyak teriiletén. Vannak
olyan készitmények, melyek csak 1-2, de olyan baktériumtragya is van, amelyik hét
kiilonboz6 fajt tartalmaz. A kiilonbozd fajokat tigy valogatjdk 6ssze, hogy a torzsek
egymassal optimalisan egyiittmiikodjenek, ne legyenek egymds antagonistai. A
forgalomban 1év6 baktériumtragyaknal eltéré a benniik 1évé torzsek szama, egymashoz
viszonyitott ardnya, vitalitasa, a baktériumok csiraszama, vagy a készitmény
eltarthatosadga. Egyes forgalmazok pozitivumként tiintetik fel a terméken, hogy kevés
torzset tartalmaz a készitmény, masok pedig éppen ennek az ellenkezdjét hangoztatjak.
A vizsgéalataim soran harom, kereskedelmi forgalomban kaphatd baktériumtragyat
hasznaltam, a baktréiumtragyak jeldlésére A, B és C jelolést alkalmaztam, mivel nem
szerettem volna az éppen napjainkban is folyd jelentds kereskedelmi, értékesitési
versenybe a munkammal beavatkozni.

Boség van a termeszthetd kukorica hibridekbdl is. Nem ismert ugyanakkor, hogy a
termesztett hibridjeink miképpen viselkednek a kiilonbdzd Gsszetételli baktériumtragya
hatasara. Felvetddik a kérdés, hogy hasonl6 eredményességgel alkalmazhatd-e barmely

baktériumtragya barmely kukorica hibridnél?

Célul tliztem ki, hogy bizonyitsam a baktériumtragyak eltérd hatasat a kisérletbe vont

kukorica hibrideknél. Célfeladatom komparativ vizsgalatok végzése:

- annak tisztazasa, hogy az egyes baktériumtragya termékek hatdsa azonos-e,

ezért 3 kiilonb6zo piaci terméket vontam be az 6sszehasonlito vizsgalatokba.

- annak tisztdzasa, hogy a fajgazdagabb baktériumtragya hatdsa szignifikansan
jobb-e a fajszegényeknél, ezért 2-4-6 mikrobafajt tartalmazo terméket

hasznaltam.

- annak tisztazasara, hogy a kiilonféle hibridek eltéréen reagalnak-e a
baktériumtragyakra, ezért 31 hibridet vontam vizsgalatba, melyek kiillonb6z6

keresked6hazakbdl szarmaznak és a FAO szamuk is eltérd.



A hatasok eltéréségét vagy egyezdségét tisztdzando, 2 kiilonbozo kort kukoricalevélen
is méréseket végeztem. Az élettani folyamatok eltérésének, vagy szokvanyossaganak
meglétét  beltartalmi  (klorofill, karotin)  vizsgalatok alapjan  konstatalom.
Vizsgalataimmal képet alkotok a baktériumtragyak termesztett novényeinkre gyakorolt

hatasairdl a novénytermesztési dontések meghozatalanak segitése céljabol.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

A novénytermesztés eredményessége szamos tényez6tdl fiigg. A levegd szén-dioxid
tartalma, hOmérséklete, a fény- és a csapadékviszonyok éppugy fontos kornyezeti
feltételek, mint a talaj tdpanyagtartalma, a tépanyagok felvehetdsége, a talaj
levegdzottsége és a rendelkezésre allo vizkészlet (Nagy, 2005).

Gyakori, hogy a talajok rendelkeznek ugyan kell6 mennyiségii tapanyagokkal, de ezek
felvehetdsége, a rossz oldékonysaguk miatt akadéalyozott, a névény az éppen hidnyzo
tapelemre jellemzd hianytiinetet mutatja. Mitdl fiigghet a tapanyagok oldékonysaga a
talajban? Az egyik legfontosabb befolyasolo tényezé a pH (White és Broadley, 2009).
Altalanos, hogy a legtobb tapanyag felvételéhez az enyhén savas pH a kedvezd (1.
abra).

Atalaj pH-értéke és a rendelkezésre all
tapanyagok kozotti osszefiiggések
Savas Semleges Bazikus
4 45 5 55 6 65 71 15 8 85

Optimalis pH-érték

1. abra: A tapanyagok felvehetdsége a pH fiiggvényében (11)

11



A talaj pH-jat a ndvények képesek modositani azaltal, hogy a gyokereiken keresztiil
szerves anyagokat valasztanak ki a kornyezetbe. Ezek tobbsége szerves sav, foként
almasav és citromsav. Ezek a szerves savak csokkentik a talaj pH-jat, ezzel novelik a
nehezen oldodo tapelemek oldékonysagat, felvehetdségét (Hajiboland et al., 2005). A
kivalasztott savak ugyanakkor mérséklik a novények szerves anyag felhalmozasat,
ugyanis a kivalasztasuk a mar felhalmozodott szerves anyag rovasara torténik. Egyes
mérések szerint a gyokerek szerves anyag kivalasztasa a rizoszféraba elérheti a nettod
fotoszintézis 25-40 %-at is, ami azt jelenti, hogy a fotoszintézisben megtermelt 100 g
szerves anyagbol 25-40 g visszajut a kornyezetbe (Darrah, 1993). A kérdés, hogy
rendelkeziink-e olyan modszerrel, amellyel megakadalyozhatd, vagy mérsékelhetd ez a
rendkiviil magas szerves anyag veszteség? A kérdésre a valasz a biotradgya, illetve a
talajélet fokozasa lehet. A baktériumok is igényelnek szerves anyagokat (exudatumokat)
a novénytol, de a rizoszféraban sajat élettevékenységiik révén is javitjak a novények
tapanyaghoz (szervetlen tapelemekhez) jutasat. A kozvetett és kozvetlen hatasok igy
pozitivan jarulnak hozza a névény névekedéséhez.

A biotragya elnevezés alatt ma olyan készitményeket értlink, amelyek a talajéletben és a
novények tapanyagellatasaban fontos szerepet betdltd €16 mikroorganizmusokat
tartalmaznak. A biotragyak felértékelddésének tobb oka van. A leglényegesebb az, hogy
a hagyoméanyos miitragydk jelentdsen megdragultak, masrészt az dallatdllomany
drasztikus csokkenése miatt kevesebb a szerves tragya, mikdzben megnétt az igény az
egészségesebb taplalkozas irant. Alkalmazasukkal olyan mikroorganizmusokat juttatunk
a talajba, amelyek egyébként is részesei a talajéletnek, csak a mezdgazdasagban
bekovetkezett kedvezdtlen valtozasok miatt a szamuk jelentdsen lecsokkent.
Hasznalatuk atfogobb szakmai ismereteket igényel, ennek hidnyaban megfeleld
szaktandcsadast.

Mi is a biotragyak hatasanak lényege? A talaj komplex, ¢l6 rendszer. A gazdasagi
novények gyokereinek ebben a kozegben kell a megfeleld mennyiségli tapanyagot
felvenniiik, mikozben a talajélet valamennyi résztvevdje iS a talajban talalhato
tapanyagokra utalt. A talajban €16 él6lények kozott verseny alakul ki a talaj tapanyag-
készletéért és ennek a versengésnek részesei a talajlako baktériumok, igy a biotragyaval
talajba juttatott baktériumok is. A kérdés tehat az, hogy miért hasznos és miért jelent
elényt a biotragyak, azaz egy ujabb kompetitiv faktor alkalmazisa? A talaj
tapanyagkészlete durvan két csoportba oszthat6. Vannak a felvehetd tapanyagok és

vannak az oldhatatlan, a novények szdmara csak nehezen, vagy egyaltalin nem
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felvehetd tapanyagok. Ez utobbiakat oldhatova kell tenni ahhoz, hogy a talajoldatba
keriilhessenek, majd a gyokérszorok kozelébe jutva a ndvény altal felvehetok legyenek.
A Dbaktériumoknak 1is sziikségiik van a talaj tdpanyagaira. Aktiv talajéletnél a
baktériumok 4ltal kivalasztott szerves savak oldhatova teszik a nehezen oldhato
tapanyagokat (pl. foszfor, vas), amit mar a novények is képesek felvenni. Nem torténik
mas, mint az, hogy a baktériumok tehermentesitik a novényeket, azoknak kevesebb
szerves anyagot kell kivalasztani, tobb marad a novényben, né a gazdasagi termés
(Marschner, 2012).

A biotragyak egy kis csoportja specidlis tulajdonsaggal is bir, hatékonyan bontjak a
tarlomaradvanyokat, amivel rovid idén belill a ndovények szadmara is felvehetdveé

alakitjak az elhalt ndvényi részekben felhalmozddott tdpanyagokat (Lévai, 2009).
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3. 1. A baktériumok szerepe a tiapanyagok felvételében, hatisa a termés

mennyiségére

A ndévényi novekedést elosegitd baktériumokat (Plant Growth Promoting Rhizobacteria
= PGPR) mar hosszu ideje vizsgaljak (Kloepper et al., 1989; Compant et al., 2010). Az
elmult néhany évben az endofita N»-koto baktériumok az egyik legfontosabb rizoszféra
baktériumokka valtak, mivel nem versengenek a talajban 1évé mikroorganizmusokkal,
nem alakul ki kompeticio a talaj N-készletével (Assmus et al., 1995). A leginkabb
tanulmanyozott PGPR fajok a kovetkezOk: Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella and Pseudomonas (Probanza et al., 1996;
Compant et al., 2010). A talajban talalhaté baktériumok, azok tipusatol fiiggéen tobb
modon is ,,segithetik” a novények fejlodését, novekedését, védelmét:

- nitrogént kotnek meg,

- hormonokat valasztanak ki,

- szinergizmust alakitanak ki mas baktérium-novény kapcsolatban,

- gatoljak a ndvények etilén szintézisét,

- mobilizaljak a tapanyagokat (Fe, P),

- novelik a termés mennyiségét a taplalkozasuk javitasaval,

- csOkkentik a patogén korokozok hatasat, valamint

novelik a novények stressz-toleranciajat

(Bashan és de-Bashan, 2005; Lugtenberg és Kamilova, 2009; Compant et al., 2010;
Hungria et al., 2010; Moutia et al., 2010; Tiwari et al., 2011).

Laboratoriumi  koriilmények kozott nem minden esetben lehet garantdlni a
gazdandvény-baktérium kapcsolat pozitiv 1étrejottét. Ez kiilonosképpen igaz a
nitrogénkotd baktériumokra, amelyek erésen gazdaspecifikusak (Lucy et al., 2004).
Sokféle definicioja és értelmezése 1étezik a biotragyaknak. Vessey (2003) szerint a
biotragyak olyan termékek, melyek ¢l6 mikroorganizmusokat tartalmaznak,
melyek direkt, vagy indirekt modon kedvezé hatasokat fejtenek ki a novények
novekedésére és a termés mennyiségeére.

A rizoszféraban jelenlévd mikroorganizmusok hatassal vannak a talajban 1évd
tapanyagokra, ezaltal befolydsoljak a ndvények novekedését, a gyokér morfologiai €s

fiziologiai tulajdonsagait €s a felvett tapanyagok mennyis€gét.
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A talajban megtalalhat6 mikroorganizmusok szerepet jatszanak a szén, a nitrogén és a
foszfor korforgasaban, ilyen folyamat példaul az ammonifikéci6, nitrifikacio és a
denitrifik4cio.

A szerves nitrogén mikroorganizmusok altal végzett mineralizacidja - ammoniava és
nitrattd — kritikus pont a névénynél, mivel a novények nitrogén felvétele korlatozott (Xu
et al., 2008).
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3. 2. Nitrogénkoté baktériumok

Legfontosabb nitrogénkstd baktériumok a pillangésok gyokerén talalhatod glimokben €16
rizobium baktériumok. A gazdandvény ¢€s a baktériumok kozott mindkét fél szdmara
hasznos egylittélés, szimbidzis alakul ki. Ennek soran a baktérium képes a levegd
szabad nitrogénjét megkotni €s azt a novény altal felvehetové tenni. Ez a nitrogénkoto
forma a leginkdbb hatékony, egyes esetekben a lucernaval kialakitott szimbidzis
eredményeképpen a talaj-novény rendszer akar 200-250 kg nitrogénnel is gyarapodhat.
Az Azospirillum szabadon é16, Gram-negativ baktérium, ami a novények (kukorica,
buza) gyokereivel koloniat tud létrehozni (Bird et al., 1993; Hungria et al.; 2010).
Doornbos et al. (2012) kimutattak, hogy az Azospirillum fitohormonokat (pl. auxin,
gibberellin) termel, amik hatasara nagyobb a gyokérnovekedés és fokozodik a novények
tapanyag- ¢és vizfelvétele. Ezen pozitiv hatds miatt a baktériumtragyadk tobbsége
rendszerint Azospirillum térzseket is tartalmaz.

Young (1992) a nitrogénkoté mikroorganizmusok  filogenetikai - fejlodését
tanulmanyozta. Az elmult par évben sok ) Ny-koté fajt fedeztek fel, amelyek
filogenetikai besorolasa is kiilonb6z6. Példa erre a Burkholderia fajok sokfélesége, ugy,
mint a B. viethamiensis (Gillis et al., 1995), B. kukuriensis (Estradea-de los Santos et al.,
2001), B. unamae, B. xenovorans ¢és B. tropica (Caballero-Mellado et al., 2004; Goris et
al., 2004; Reis et al., 2004), vagy a hiivelyesek gyokérgiimdben talalhaté B. phymatum,
B. tuberum (Vandamme et al., 2002) és az egészen mas genuszhoz tartozé Ralstonia
taiwanensis (Chen et al., 2001). Ismert nitrogénkotok tovabba az Azoarcus fajok az A.
communis, A. indigens (Reinhold-Hurek et al., 1993) és A. tolulyticus (Zhou et al.,
1995). Ezek mellett az Acetobacteraceae csaladhoz soroltak a Gluconacetobacter
johannae-t és G. azotocaptans-t (Fuentes-Ramirez et al., 2001). A prokariotak
megkozelitdleg 5 %-a rendelkezik nitrogénkotést kodold génnel (Raymond et al., 2004).
A nitrogénkotd gén néhdny fajban plazmid eredetli, de a legtobb prokariotaban
kromoszémalis a nif (=nitrogén fixation) gén. A szuperoxid-fiiggd nitrogénfixalod
rendszer jelenlétét eddig csak a Streptomyces thermoautotrophicus-ban mutattak ki
(Gadkari et al., 1992).

A sikeres novény-baktérium kapcsolat kialakitdsdban nagy jelentdésége van a

genotipusnak és a kornyezeti tényezOknek. A genotipus hatdsat Engelhard (2000)
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tanulmanyozta. Arra a megallapitasra jutott, hogy a vad- illetve a hagyomdanyos
rizsfajtak tobb Azoarcus sp. populaciot képesek ,,eltartani”, mint a modern fajtak.

Az Asaia bogorensis (Yamada et al., 2000) fokozza az ananasz novekedését (Weber et
al., 2003a, 2003b), valoszintileg a N,-koto aktivitason keresztiil (Weber et al., 2003a). A
novény-baktérium kapcsolatban nagy jelentdésége van a gyokér altal felvehetd N
mennyiségének. Ugyanis azt tapasztaltdk, hogy a hozzaférhetd nitrogén negativ
korrelacidban van a G. diazotrophicus populacioval, mely koloniat alkot a cukornaddal
(Munoz-Rojas and Caballero-Mellado, 2003).
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3. 3. Foszformobilizalas

A talajok atlagos foszfortartalma 0,05 % (w-w™), de ennek csak kis része hozzaférheté a
novények szamara. A foszfor mitragyak feltaroéddsa nagyon alacsony, féleg a meszes
(Khalaffallah et al., 1982) és a savanyu talajokon (Premono, 1996).

A talajlaka6 mikroorganizmusok mobilizalni tudjak a nehezen oldodo szervetlen
foszfort (Jorquere et al., 2008) és mineralizaljak a szerves foszfort (George et al., 2007),
azaltal, hogy csokkentik a lugos talajok pH-jat a kivalasztott szerves savakkal
(Gyaneshwar et al., 2002). Az alabbi novény-baktérium kapcsolatoknal (a teljesség
igénye nélkill) tudtdk kimutatni a foszformobilizalast: Rhizobium fajok és
Bradyrhizobium japonicum mobilizalni tudjak a nehezen felveheté foszfort a retek
szamara (Antoun et al., 1998), az Enterobacter agglomerans a paradicsomnal (Kim et
al.,, 1998), R. leguminosarum bv. phaseoli a kukoricanal (Chabot et al., 1998),
Azotobacter chroococcum a buzanal (Kumar és Narula, 1999), a Pseudomanas
chlororaphis és a P. putida a szdjababnal (Cattelan et al., 1999) mutatott hasonl6 hatast
(1. kép) Azonban nem minden foszformobilizalasra képes baktérium tartozik a PGPR
csoportba. A szdja rizoszférajabol izolalt foszformobilizald baktériumok koziil 6tbol
minddssze kettd fokozza a szoja novekedését (Cattelan et al., 1999). A repce
rizoszférajabol izolalt Bacillus és Xanthomonas stimulalta a névények ndvekedését, de

nem novelte a novények foszfortartalmat (de Freitas et al., 1997).

1. kép: Foszforral jol ellatott (bal oldal) és foszforhidnyos (jobb oldal) papaya gyokere (12)
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3. 4. Fitohormonok

A novényi ndvekedésszabalyzok jelentds szerepet jatszanak a sejtek, szovetek, szervek
Osszehangolt novekedésében ¢és fejlodésében. Azonban nem csak a nodvények
valasztanak ki hormonokat, hanem nagyszamu baktérium is képes egy-, vagy tobbféle
novekedésszabalyozo kivalasztasara (Dobbelaere et al., 2003). Az Azospirillum képes
gibberellint (Bottili et al., 1989), citokinint (Tien et al., 1979) és auxinokat (Mascarua-
Ezparza et al., 1988) is kivalasztani. Tobb tanulmany (Harari et al., 1988; Tien et al.,
1979; Kapulnik et al., 1985) azt tamasztja ald, hogy az Azospirillum altal kivalasztott
indol-3-esetsav (IES) morfologiai valtozasokat okoz az inokulalt novény gyokerén. A
hormonok altal megndvelt gyokérfeliilettel igy a novény kozvetve is tobb vizhez és

tapanyagokhoz jut.
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3. 5. A talajjellemzék szerepe a talaj mikrobaira

A novények ¢élohelyi kornyezeti feltételei koziil a talaj meghatarozo szerepet tolt be, igy
a novénytermesztd munkdja sordn meghataroz6 a rendelkezésre allo talaj
tulajdonsagainak pontos ismerete az eredményesen termeszthetd novények
kivalasztasaban éppugy, mint példaul az alkalmazhatd talajmiivelési eljarés

megvalasztdsaban vagy a tadpanyagok utanpotlasaban.

3. 5. 1. A talaj szemcseosszetétele és a talajszerkezet

Tobb kutaté is arra a megallapitasra jutott, hogy a talajtipus hatassal van a
mikroorganizmusok eléfordulasara. Sinclair és Ghiorse (1989) vizsgalataik soran
homoktalajban t6bb, mig az agyagos talajban kevesebb mikroorganizmust mutattak ki.
A talajszerkezet is hatassal van a mikroorganizmusok szamara, morzsalékos talajban
nagyobb populacid figyelheté meg (Andrade et al., 1998).

A talajélet és a talaj termékenysége szempontjdbdl a morzsds talajszerkezet a
legkedvezdbb. Talajmorzsakon néhdny mm-es rogdcskéket értiink, amelyek kozott sok
szabad tér van, azaz Osszpoérustérfogatuk nagy. Ennek egy részét viz (elsdsorban
kapillarisviz), masik részét levegd tolti ki. A megfeleld talajélethez mindkettdre sziikség
van, a jo talajban egyik sem foglal el til sok helyet a mésik rovasara. A porustérfogat
szerkezeti jellemzd, azt fejezi ki, hogy a szilard részek éltal be nem t6ltott tér hany
széazaléka a talaj térfogatanak.

A talajlevegd a legkori levegdtdl eltérd aranyban tartalmazza az egyes komponenseket:
oxigénbdl kevesebbet, szén-dioxidbol és vizgdzbdl joval tobbet tartalmaz annal (a CO,-
tartalom akar szazszoros is lehet, mig az O,-tartalom altalaban fele a légkorinek).

A poérustér vizzel valo telitettsége (feltdltottsége) alapvetd jelentdségli a bioldgiai
aktivitads szempontjabol.

A talajbaktériumok és a protozoak mindenkor a talajban 1évé viz iranyaba haladnak.
Amikor kiszarad a talaj, egy vékony filmréteg képzddik a talajszemcsék kortil, és ide
vandorolnak. A gombék keresztiilndvik a levegdvel telt porusokat.

A talajok nedvességtartalma biztositja a talajbiotak kiilonb6z6 komponenseinek térbeli

elhelyezkedését. A talajporusok térfogata meghatarozza a talaj viztartd képességét,
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nedvességtartalmanak a felvehetdségét, a levegdzottséget, valamint az oldott tapanyag

ellatottsagot Is szabalyozza.

3. 5. 2. A talajnedvesség hatasa

A talaj felvehetd nedvességtartalma az egyik legfontosabb tényezé a talaj bioldgiai
aktivitasa szempontjabol. A felvehet6 viz kozvetlen hatassal van a talaj
mikroorganizmusaira, valamint kozvetve hat a talaj felvehetd tapanyagaira és a
talajhdmérsékletre (Schniirer et al., 1986).

Seifert (1961) megallapitotta, hogy Osszefiiggés van a talaj nedvességtartalma,
hémérséklete és a baktérium populacié kozott. 60-65 %-os szant6foldi vizkapacitasig a
baktérium szama linedrisan nd a viztartalom nodvekedésével, 70 % {616tt pedig
csokkenés tapasztalhatd a baktériumszamban. Azonban nemcsak a nagy viztartalom,
hanem a szarazsag, az aszalyos korilmények is negativan hatnak a talaj
mikroorganizmusaira. Griffiths et al. (2005) szerint szaraz talajkoriillmények kozott a
baktériumszam elsésorban a baktériumok szarazsagtiirésétdl fiigg, de altalanossagban
elmondhato, hogy széaraz talajban kevesebb baktérium talalhato.

A talaj Osszetétele a talaj homérsékletére is hatassal van. A nagyobb viztartalmu talajok
fajhdje nagyobb, ezért ugyanolyan nappali besugérzas és éjjeli kisugarzas mellett kisebb
héingast szenvednek el. A kevés kolloidot tartalmazd, ezért kis vizmegkotd képességli
homoktalajok ezzel szemben gyorsan felmelegszenek, de hamar le is hiilnek. A
kolloidokban gazdag, nagy viztartalmu agyagtalajok a 1égkor nagy héingasa mellett is
nagy hdallanddsagot mutatnak.

A mikroorganizmusok esetében is meg kell kiilonboztetniink a hdmérsékleti igényt és a
hotiiré-képességet. HOmérsékleti igényiiket harom értékkel (minimum, optimum,
maximum) jellemezhetjiik. A kriobionta (ho- ¢€s jéglakd) szervezeteken kiviil a
mikroorganizmusok pszichrofil (optimalis hdmérséklet: 6-15 °C), mezofil (25-37 °C),
termofil (45-55 °C) csoportba sorolhatok.

Eghajlati viszonyaink mellett elsdsorban a mezofil fajok terjedtek el. Bizonyos
kortilmények kozott egyes csoportok (tragyaerjesztésnél, mezofil-termofil) valtjak

egymast.
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3. 5. 3. Atalajlevego osszetétele

A talajporusok viztelitettsége meghatarozza a talaj levegd, valamint a talajoldat
gazhalmazallapoti komponenseit.

Egy levegdzott talajban 20% ala esik a talajlevegé O, tartalma, ugyanakkor a CO, 1%
folé emelkedik. Ha a talaj agyag textirdji és/vagy réti jellegli a biologiai aktivitasnak
koszonhetden akar 10% kozeli is lehet a szén-dioxid tartalom. A legtobb novény a
levegd szabad oxigénjét vagy a vizben oldott oxigént igényli. Az algak vildgosban nem
igényelnek kiilsé oxigénforrast, sotétben azonban, a tobbi élélényhez hasonloan
kiilondsen szerves anyag jelenlétében igen oxigénigényesek (I3).

Vannak olyan szervezetek kiilonféle baktériumok, gombak, szabadon €16 fonalférgek és
mas rothad6 iszapban €16 allatok, amelyek atmenetileg vagy allandoan oxigén jelenléte

nélkiil képesek éIni (fakultativ, vagy obligat anaerobikus ¢él6lények) (Felfoldy, 1981).

22



3.5. 4. Atalaj pH szerepe

A talaj pH meghatarozza a névény novekedését a tapanyagok hozzaférhetGségén és a
mikroorganizmusok aktivitasara gyakorolt hatasan keresztiil. A karbonatok, foszfatok és
szulfatok oldékonysaga a pH csokkenésével né. Az alacsony pH kedvezden hat a K,
Ca2+, Mgz+, A|3+, Cu2+, és Mn?" és mas fémionok felvételére. A foszfor és szulfat,
valamint az alapvetd kationok hozzaférhetdsége pozitivan hat a termés mennyiségére is.
Ugyanakkor a fokozott oldékonysag a talaj tdpanyagban valo elszegényedéséhez vezet
csapadékos idojards, vagy humid klimanal. Ekkor ugyanis a konnyen old6do
tapanyagokat a csapadék kimossa a termorétegbdl. Az alacsony pH mellett n6 a
nehézfémek oldékonysaga is, ami toxikus koncentracidt is elérhet. Azt tapasztaltak,
hogy az AI** és a Mn?* fokozottan hozzaférhetd a savas talajokon, ami humén- és
novény-egészségligyi szempontbol is karos (Wolf, 1999).

A gyokerek altal indukalt talaj pH valtozasaban a leglényegesebb tényezd az
anion/kation felvétel ardnya és ennek megfelelden a H*, HCOs3, vagy OH’ és a szerves
savak kivalasztdsa. A szerves savakat a talaj mikroorganizmusai is termelik. A jol
szell6zott talajokon, a talaj eredeti CO,-nek a talaj pH-jara gyakorolt szerepe
elhanyagolhato, ugyanis a CO; gyorsan diffundal a talajbol (Nye, 1986).

A talaj pH-jat befolyasolja az emberi tevékenység is. Az alkalmazott miitragyak a
kation/anion felvételi arany modositasan keresztiil hatnak a talaj pH-jara. Az egyik
legjelentdsebb hatast a rizoszféra pH-jara nitrogén mitragyak fejtik ki, az éves
(Marschner és Romheld, 1983a) és az éveld fajoknal is. A nitrat nitrogén alkalmazasa
magasabb netto HCOj kivélasztassal, illetve kisebb H® felhasznalassal jar, mint
amilyen a H" kivalasztas mértéke, ezért a talaj ligosodik. Ammonium nitrogén
alkalmazasakor a helyzet forditott, a talaj savasodik. Az NH4;NOj; alkalmazasakor a talaj
pH-jara gyakorolt hatds fiigg attol, hogy melyik nitrogénformét részesiti a novény
elényben. Semleges, vagy bazikus talajokon a rizoszféra savasoddsa az ammoénium
nitrogén alkalmazéasakor noveli a gyengén oldhatoé kalcium-foszfatok mobilitasat és
ezért kedvez a novények foszfat (Gahoonia et al., 1992) és szamos mikroelem, igy a
bor, a vas, a mangan ¢és cink felvételének (Reinhold et al., 1987). Savanyu talajokon a
nitrat noveli a pH-t. Ez ugyancsak kedvez a foszfat felvételének, ugyanis a kivalasztott
HCOj lecseréli a vashoz és az aluminium-oxidokhoz kotott foszfatot (Gahoonia et al.,

1992). Feltiind kiilonbségek mérhetdk az eltéré novényfajok rizoszféra pH-jaban nitrat
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nitrogén adagoldsakor. A hajdinat (Raij és van Diest, 1979) és a borsot (Marschner és
Romheld, 1983b) vizsgalva nagyon alacsony rizoszféra pH-t talaltak a buzahoz és a
kukoricahoz viszonyitva.

Az optimalistol eltérd talaj pH sajatos stresszorként hathat. Ez a hatas lehet direkt,
amikor az alacsony, vagy magas pH kozvetleniil hat a gyokerekre, illetve lehet indirekt,
amikor meghatdrozza a talajbol felvehetd tapanyagok mennyiségét. Kozvetlen hatds a
magas H* koncentracid, mig kozvetett hatas az alacsony pH altal indukalt Mn és Al
toxicitas, illetve szamos tapelem (pl. Ca, Mg, P, Mo) hozzaférhetetlensége (Adams,
1981). A talajban 1évé mikroelemek oldékonysaga és felvehetdsége altalaban csokken a
pH emelkedésével.

A pH, mint természetes stressz - hatdsa vitathatatlan a névények ndvekedésére ¢és a
tapanyagok felvételére. Nehéz ugyanakkor mérsékelni a pH kedvezdtlen hatasait, annak
ellenére, hogy szamos termesztési korzetben komoly eréfeszitéseket tesznek a novények

normalis ndovekedésének érdekében (Alam et al., 1999).

3. 5. 5. A talajok sétartalma

A talajok nagyobb natriumso-tartalma meghatarozo tényezé szantofoldi névényeink
termesztésénél (Shrivastava és Kumar, 2015).

Jol ismert tény, hogy a soOstressz gatolja a nem sotlird novények novekedését (Paul,
2012). A rizoszféra mikrooganizmusok, elsGsorban a hasznos baktériumok és gombak
mérséklik a sostressz kifejtett hatasait, ezaltal novelik a termés mennyiségét is (Dimkpa
etal., 2009).

A magas sotartalom kedvezdtlen ozmotikus viszonyokat eredményez, a nagy
ionkoncentraci6 toxikus lehet a mikorrhiza gombara (Rao, 1966).

Batra és Manna (1997) kozonséges sos, alkalikus €s sos—alkalikus talajban fehér
16herével in vitro vizsgalta a sotartalomnak a rizoszféraban €16 fluoreszkalo
pseudomonas populacié striiségére és az enzimaktivitasokra kifejtett hatasat. Masok
kimutattdk, hogy novekvd sdkoncentracié hatdsara a Gram-pozitiv baktériumokban a
prolin (Brown, 1978), a Gram-negativ baktériumokban pedig a glutamat (Hua et al.,
1982) halmozdédik fel, és a rizoszféra mikrobialis Osszetétele a talajallapottal
Osszefliggésbe hozhat6 (Bir6 et al., 2002). Sakai és munkatarsai (1995) szervetlen ionok

hatasat vizsgaltak taptalajban a Pseudomonas putida és a P. fluorescens szaporodasara,

crer
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izolaltak. A vizsgalt ionok (K*, Na*, Ca®*, Mg?*, CI', NO3, és SO,%) koziil a kalcium
talajbol szarmazd baktériumok ugyanakkor a fokozatos adaptaloédds miatt nagyobb
Ca2+-tﬁr6képességgel voltak jellemezhetok. Eredményeik arra engednek kovetkeztetni,
hogy a fluoreszkald pseudomonas baktériumoknak a mar korabban is jelzett (Biro et al.,
1998) jo6 tuléld képessége €s erds gyokérkolonizald aktivitdsa eredményesen jarulhat

hozza a kéros kornyezeti stressztényezok elviseléséhez, és igy kozvetve kedvezden hat a

crer
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3. 6. A talajok toxikus elemtartalma

A toxikus elemek, nehézfémek kiilonb6z6 mozgékonysagia formakban vannak jelen a
talajban. A folyadékfazisban hidratalt ionként, oldhatd szerves és szervetlen komplex
vegyliletek formajaban, valamint finom diszperz lebegd kolloidok alkotorészeként
talalhatok. Szilard fazisban pedig oldhatatlan csapadékokban, a szerves és szervetlen
kolloidok feliiletén kicserélhetd és specifikusan adszorbealt allapotban, illetve a
szilikatok kristalyracsaban fordulnak eld. A kiilonb6z6 formak kozott a rendszer
tulajdonsagai altal meghatarozott dinamikus egyensuly all fenn. Nagymennyiségii
nehézfém talajba keriilésekor az adszorpcid és a kicsapodas valik dominanssa. A talaj
savanyodasakor viszont jelent6sen megné a toxikus aluminium ionok mennyisége,
amely stlyos karokat okozhat (Filep, 1988). A nehézfémek a talajban a szilard fazis
kolloidjaihoz koétddnek, vagy beépiilnek a szilikdtok racsszerkezetébe. A szervetlen
(asvanyi) és szerves (humusz) kolloidok, valamint az ezek kapcsolddasaval keletkezett
szerves-asvanyi kolloidok meghatarozdak a kolloidok nehézfém adszorbedlasdban. Az
asvanyi kolloidokhoz tartoz6 agyagasvanyok mennyisége, Osszetétele nagyban
befolyasolja a nehézfémek kotdédését a talajban. A kovasav, valamint a Fe- és Al-
hidroxidok, mint kolloid sajatossagu amorf gélek szintén részt vesznek a nehézfémek

fixacidjaban (Filep, 1988).

3.6. 1. Az aluminium

A Fold szilard kérgének mintegy 8%-at alkotja. Asvanyi talajokban az oldhato
aluminium koncentracioja kevesebb, mint 1 mg Lt A pH 5,5 folé emelkedésével ez az
érték jelentdsen csokken. A ndvények egy része képes elviselni a szdveteiben és a
talajban, vagy a tapoldatban is a magas aluminium koncentraciot.

Nincs meggy0zé bizonyiték arra, hogy az aluminium az akkumulédtor fajoknal
esszencialis elem lenne. Ugyanakkor tobben kimutattak a talaj, vagy a tapoldat alacsony
Foy, 1983). A kukorica, a cukorrépa novekedésére kedvezd hatasti aluminium
koncentraci6 71,4-185 uM volt. Az egyik leginkabb aluminium tolerdns ndvény a tea,

esetében 1.000 uM-nal hatarozott ndvekedésserkentést figyeltek meg (Matsumoto et al.,
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1976), s6t még 6.400 uM aluminium koncentraciondl is hasonld hatést tapasztaltak
(Konishi et al., 1985).

A Kkisérletekben alkalmazott magas aluminium koncentracié azonban Aaltalaban
alacsonyabb, mint a tényleges, a fiziologiailag aktiv koncentraci6. Ennek oka az
aluminium komplexképzodése ¢és precipitacidja miatti oldékonysag csokkenés.
Alacsony aluminium koncentraciot alkalmazva az aluminium tolerans kukorica (Clark,
1977) gyokérnovekedésének fokozodasat tapasztaltdk. Ezt a hatast a gyokérsiiveg
méretének novekedésével és az apikalis merisztémak fokozott aktivitasaval hoztak
Osszefliggésbe (Bennet és Breen, 1989). Az alacsony aluminium koncentraciokkal
végzett kisérletek f6 problémaja az, hogy a legtobb esetben a tapoldat aluminiummal
szennyezett. Azt tapasztaltdk, hogy az aluminiummentes tapoldaton nevelt ndvények
gyokereinek az aluminium koncentracioja 50-10mg Al-kg™szarazanyag (Bollard, 1983).
Toéth et al. (2013) azt tapasztaltdk, hogy az Al-toxikus hatdsa bizonyos esetekben

mérsékelhetd baktérium tartalmu biotragyakkal.

3.6.2. Avas

A vas bizonyos feltételek esetén toxikus is lehet. Reduktiv koriilmények kozott
(vizboritasos teriiletek) a kétértéki vas elektron-atadadsa kedvezdtlen folyamatokat
(szabadgyokok keletkezése) indit el.

A N és a S autotrofia egyik legfontosabb eleme a vas. A N és S asszimilacio
nélkiilozhetetlen egyebek mellett az aminosav-szintézishez, a harmonikus novekedéshez.
A vashiany tehat tobb ¢lettanilag fontos folyamat géatlasan keresztiil csokkenti a biologiai
¢és a gazdasagi termést.

Az intenziven ndvekvd, fiatal ndovények vasigénye nagy. A sejtosztodas elofeltételét, a
DNS szintézisét megelézi a ribonukleotidok dezoxyribonukleotidokkd torténd
redukaldsa. Ebben a folyamatban a vas nélkiilozhetetlen.

A vashidny egyik legmeglepdbb vonatkozasa, hogy a vashianyos levelek a normal
levelekkel kozel azonos intenzitdssal novekednek. Folyadékkulturds cukorrépa fiatal
leveleinek klorofill szintézise drasztikusan mérséklodott a vasellatas megsziintetésével,
mikozben a levelek novekedése megfeleld volt. A kisérlet 8 napja alatt a levél mérete

Otszorosére nétt (Terry és Rao, 1991).
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Osszehasonlitva az azonos kort és éllapota vashianyos, alacsony klorofill tartalmu
leveleket a kontroll (vassal ellatott) levelekkel, nem talaltak kiilonbséget a levél
vastagsagaban, a levélteriilet egységre vonatkoztatott nyerstdémegben, a sejtszamban és
a sejtnagysagban, az oldhaté fehérjék mennyiségében, valamint a kloroplasztiszok
levélteriiletre, illetve sejtre vonatkoztatott szaméban (Terry, 1980). Kukoricanal azt
tapasztaltak, hogy a vashiany csokkenti a klorofill tartalmat, a novekedésre viszont alig
hat (Nenova és Stoyanov, 1993). A megfigyeléseket kellé kritikaval kell fogadni,
ugyanis egy bizonyos koron tul a vashidny jelentdsen csokkenti a levelek nyers- €s
szarazanyagsulyat is. A 14 napos kukorica hajtastomegének jelentds részét a levelek
tomege teszi ki. A vashidny a hajtds szarazanyag tartalméanak jelentds csokkenését
eredményezte. A szennyviziszap tdpelemhidny kompenziciés hatasa vizudlisan is

értékelhetd a 2. kép alapjan.

2. kép: A vashiany kukorican (Té6th B., 2012)

3. 6. 3. A kadmium

A talajban erdsen kotddik, a felszinre keriilt kadmium altaldban addig a mélységig jut le
a talajprofilban, ameddig a talajmiiveléssel bedolgoztdk. Ezért veszélyes mértékben is
felhalmozodhat a talaj felsé rétegében (Filep et al., 1998). Nem bolygatott koriillmények

kozott, a szennyezetlen talajban mérhetd szintje az anyakdzettdl fiigg. A legtobb
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kadmium az iiledékekbdl szarmazo kdzetekben, illetve talajokban van. A talajok atlagos
kadmium tartalma néhany tized mg+kg™, azonban ett] magasabb (1 mg«kg™) értékek is
eléfordulhatnak (Kadar, 1991).

A kadmium gatolja a nem tolerans ndvények ndvekedését és fejlodését (Pinto et al.,
2004). A fitotoxicitasan tal kozvetve is hat, azaltal, hogy a talaj mikroorganizmusaira is
potencidlis veszElyt jelent (Duxbury, 1985). A kadmium kozvetetten hatassal van a
novények dsvanyi anyag felvételére. Befolyasolja az asvanyi anyagok hozzaférhetdségét
a talajban, azaltal, hogy mérséklik a talaj mikroorganizmusainak aktivitasat (Moreno et
al., 1999). A kadmium okozta veszélyek felfedezését a gyakorlati ndvénytermesztésben
neheziti, hogy gazdasdgi ndvényeink gyakran lathato tiinetek nélkiil, nagy
mennyiségben halmozhatjak fel. Féleg levélzdldségekre jellemzd, hogy sok kadmiumot
akkumulalnak, de példaul napraforgoban is megfigyeltek kadmium dusulést a talaj
kadmium tartalmanak novelésével (Vér, 2006; Kadar et al., 1998; Simon et al., 1999).
A mak értékesithetdségét mar az 1 mg-kg™-hez kozelitd kadmium koncentracid is
lehetetlenné teszi, de ez a helyzet a human fogyasztas céljara termesztett olajtokkel is.
Gajdos 2013-ban megallapitotta, hogy kiilonb6z6 kukorica hibridek eltér6 modon
reagalnak a kadmium toxikus hatasara, s ez a hatas baktériumtragyaval mérsékelheto. A
baktérium tartalmi biotragyak hatdsara a kukorica hibridek friss tomege 30 %-kal nétt a

kadmiummal kezelt névényekhez képest.

3. 6. 4. A nikkel

A nikkel szamos él0 szervezet szamara lehet esszencidlis mikroelem. Az ureaz és
szamos hidrogenaz enzim komponense (Ankel-Fuchs és Thauer, 1988). A magasabb
rendii novényekben Dixon et al. (1975) igazoltak, hogy a nikkel az ureaz
nélkiilozhetetlen alkotdja, és szerepét is tisztaztak. Kimutattdk a pillangosok nikkel
igényét, mely fliggetlennek bizonyult a tdpanyagként adott nitrogénformatol (Eskew et
al., 1984). Hasonlo kovetkeztetésre jutott Brown et al. (1987) a nem pillangds novények
nikkel igényét vizsgalva. A fenti eredmények alapjan a nikkel megfelel a ndvényi
tdpanyag csoportba tartozas kovetelményeinek, aminek eredményeképpen a nikkelt ma
novényi mikrotapelemnek ismerik el.

Ugyanakkor a nikkel toxikus is lehet. A szennyviziszap alkalmazasakor nikkel toxicitast

figyeltek meg, miutdn a nikkel koncentracidja sokszor meghaladja a 10ug«g
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koncentréaciot, amely a legtobb novénynél mar erdsen toxikus (Marschner, 1983). Az
értékek eltérek lehetnek, ugyanis a biizanal 63-112 pg«g™ kozotti értékeket mértek az
emelkedd urea koncentraciok fiiggvényében (Singh et al., 1990). Szenzitiv novényeknél
viszont mar 5 pg*g'l koncentraci6 is toxikusnak bizonyult, kiilonosen alacsony Ca
ellatottsag mellett.

Magas nikkel tartalmu talajokon fejlodott novények tobbnyire toleransak a magas
nikkel koncentracioval szemben. Némelyek hiperakkumulaciéra képesek (Alyssum
genus). Ezeknél a ndvényeknél a nikkel koncentracio karosodas nélkiil elérheti a 10-30
mg-g ™ értéket. A toleranciat a nikkel szerves savakhoz valo kotédésével magyarazzak.
A citromsavhoz, vagy az almasavhoz kotddve oldékonysaga, és ezzel a toxicitasa is
jelentésen csokken. Megfigyelték, hogy a citromsavval alkotott komplexe 150-szer

stabilabb, mint az almasavhoz k6t6dott forma (Homer et al., 1991).

3.6.5. A krom

Krom novényfiziologiai szerepe kevésbé ismert. Szdmos mddon juthat a kdrnyezetbe. A
gépjarmiivek mellett a legjelentésebb kromforrds a fémkohészat, de ide sorolhat6 a
mezogazdasagi tevékenységek egy része is.

Eszak-Karolindban végzett felmérések szerint a mezdgazdasag altal az elmult szaz
évben felhasznalt kemikalidknak koszonhetSen a talajok krom tartalma 24 kg<ha*-mal
novekedett hektaronként (Andriano, 1986). A rothamsteadi (Egyesiilt Kirdlysag)
kisérletek adatai szerint is jelentds, €s egyre gyorsuld akkumulécid figyelheté meg az

elmult évszazadban (Jones et al., 1988).
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3. 7. A mikroorganizmusok szerepe a novények tapanyagellatasaban

A gyokerek, a talaj és a mikroorganizmusok kozott sajatos kdlcsonhatas van (Pethd,
2003). A gyokerek altal, a rizoszféraba kivalasztott szerves anyagok nem csupan
szervesanyag forrast jelentenek az ott él6 mikroorganizmusok szaméara, hanem sajatos
jeleknek is felfoghatok (Bauer és Caetano-Anolles, 1990). Bizonyos rizoszféra
baktériumok kozvetleniil serkentik a ndvények novekedését és fokozzak a termést, mig
mas mikroorganizmusok indirekt modon, a rizoszférara gyakorolt kedvezd hatasa révén
hatnak. A mezdgazdasagi gyakorlat mar hasznidl néhanyat a kedvezd hatast
baktériumok koziil, mint mikrobidlis talaj inokuldtumokat (Okon, 1985).

A mikroorganizmusok eldsegitik a ndvények tapanyagfelvételét is. Ez két alapvetd
hatasra vezethetd vissza: 1. fokozzak a tdpanyagok feltdrédasat, mobilitasat, 2.
kozvetleniil is fokozzak a tdpanyagfelvételt. Korai kutatdsok eredményeként tisztazodott
(Gerretsen, 1948; Katznelson és Bose, 1959), hogy az inokulalt baktériumok
eldsegitettek a foszfor felvehetdségét, a szerves foszfatok mineralizéciojat fokoztak, az

oldhatatlan foszfatot oldhatova tették.

3. 7. 1. Mikroorganizmus rizoszféra kolcsonhatasok

A rizoszféra a gyokereket kozvetleniil korbevevo talajrész, amelynek bioldgiai, kémiai
¢s fizikai tulajdonségaira jelentdsen hat az €16 gyokérzet, ugyanakkor helye a ndvény-
mikroorganizmus kdlcsonhatasoknak is (Curl €s Truelove, 1986). A rizoszféra
mikrobidlis €lete, a fizikai allapota szamos tényez0 fiiggvénye. Meghatarozoé tényezok a
ndvény anyagcseréje, a szezonalis, iddjarasi tényezok, a talajadottsagok és a teriileten
alkalmazott mezdgazdasagi technoldgia.

A rizoszféra ugyanakkor a mikroorganizmusok kozotti versengés €s a szelekcid helye
IS.

A mikroorganizmusok képesek tulélni a talaj tdpanyagkészletének kedvezdtlen
valtozasait és bizonyos kémiai hatasokat is (Roszak és Colwell, 1987).

A mikroorganizmusok hatdsdnak alapfeltétele, hogy kolonizalédjanak a gyokér
feltiletén. A kolonizalodéasban jelentOs szerepe van a kemotaxisnak. A kémiai ingert a
gyokerek altal kivalasztott szerves anyagok jelentik. A sikeres kolonizacié feltétele az

allando asszociacio a gyokérfelszinnel (Weller, 1988).
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3. 7. 2. A mikroorganizmusok sziderofor termelése

A szideroforok mikroorganizmusok altal termelt kis molekulaji, szerves vegyiiletek,
amelyek nagy affinitassal kotik a Fe®*-at (Neilands és Leong, 1986). A szideforok egyik
kémiai szerkezeti csoportjat a hidroxamatok képezik. Az aerob és a fakultativan aerob
baktériumok jelentds része termel sziderofort, a kiilonbség ezek termelésének
intenzitdsdban van. A mikroorganizmusok altal kivalasztott sziderofor nagy
hatékonysaggal koti a ferri ionokat, ezaltal gatoljak a tobbi, tobbek kozott fitopatogén
mikroorganizmusok szaporodasat, ugyanis ezek a vasért folytatott versengésben alul
maradnak. A vasért folytatott verseny kiilondsen fontos a rizoszféraban (Kloepper et al.,
1988). A mikroorganizmusok sziderofor termelé hatékonysaga fligg a talaj pH-jatol. A
talaj pH csokkenésével né a vas oldékonysaga, hozzaférhetdsége, mobilitdsa. Ez a
sziderofor termelést csokkentd tényezd (Scher és Baker, 1980). Az egyszikli ndvények
tapanyagfelvételében, kiillondsen a vas és a cink esetében, fontos szerepet jatszanak a
gyokerek altal kivalasztott fitoszideroforok. Ezek a rizoszféra mikroorganizmusai
szdmara is megfeleld, tdpanyagként szolgald szerves anyagok. Ezért bizonyos esetekben
a rizoszféra mikroorganizmusai mérsékelhetik a fitoszideroforok hatékonysagat és

mennyiségét a rizoszféraban (Wirén et al., 1993).

3. 7. 3. A mikroorganizmusok antibiotikum termelése

A talajlaké mikroorganizmusok antibiotikum termelése szerepet jatszhat a fitopatogén
baktériumok elleni védekezésben. Az antibiotikumok jelentds része erdsen diffuzibilis,
gyorsan lebomlik, vagy kotddik az agyagasvanyokhoz. Antibiotikum termeld Bacillus
és Streptomyces torzsekkel inokuldlt talajban a rizobium fajok intenzivebb
kolonizacidjat tapasztaltak a lucerna gyokerein. A hatas elmaradt, ha nem antibiotikum
termeld torzseket alkalmaztak. Arra kovetkeztettek, hogy az antibiotikum gatolja a
rizobiumokkal versengd fajokat (Li és Alexander, 1988). Izogenetikus mutansokkal
végzett kisérletekben kimutattdk, hogy az antimikrobidlis hatds Osszetett (Howie és
Susslow, 1986). Tobben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a rizoszféra
mikroorganizmusok antibiotikum termelése a ndvények betegségekkel szembeni

ellenallosaganak a része (Meyer et al., 1992).
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3. 7. 4. A mikroorganizmusok szerepe a talaj eredetii betegségeknél

A talajban €16 mikroszervezetek mennyiségét ¢és mindségi Osszetételét szamos,
elsésorban talajtani tényezO0 befolyasolja. A kedvezé hatdsu ¢€és a patogén
mikroorganizmusok egyidejii jelenléte és az egymashoz viszonyitott aranyuk sokszor a
novénytermesztés eredményességét is befolyasolja. A mikorrhiza gombakkal végzett
kisérletekben azt tapasztaltak, hogy a kezelés hatdsdra fokozoddott a tdpanyagok
felvehetOsége és nott a gyokerek stressz tolerancidja. Gerdemann (1975) megfigyelte,
hogy a mikorrhizaval kezelt gyokerek rezisztenssé valtak a Thielaviopsis basicola
fert6zéssel szemben. Schoenbeck (1979) hasonld tapasztaltrél, szamolt be fonalféreg
fert6zést vizsgalva. Mikorrhiza gombakkal kezelt dohany gyokereket vizsgalva azt
tapasztaltak, hogy a Thielaviopsis basicola fertézés a tizedére csokkent. A
mikorrhizaval kezelt dohany gyokérkivonata gatolta a klamidosporak képzOdését
(Baltruschat és Schoenbeck, 1972).

A buiza torsgombajanak (Gaeumannomyces graminis Sacc.) kortanat vizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a fertézés kiilonosen foszforhianyos talajokon, vagy
latens foszforhiany esetén jelentds (Garrett, 1956). Aktiv talajélet esetén a vas mellett a
foszfor felvehetdsége is javul. Kisérletekkel igazoltak, hogy jelentésen novekedett a
felvehetd foszfor mennyisége és ezzel parhuzamosan csokkent a bliza torsgomba
betegsége, amikor a talajt mikorrizaval oltottak be.

A mikroelemek felvehetdségét, fiziologiai aktivitdsukat azok oxidaltsadgi allapota is
meghatarozza. A redukalt mangéan sokkal hatékonyabbnak bizonyult a kisérletben, mint
az oxidalt forma. A valtoz6 vegyértékli mikroelemek redukciojat a gyokér (pl.: a nem
fufélek vasfelvételénél) és a talajlakd mikroszervezetek végezhetik. Dél-Ausztralia
talajabol izolalt 6t, Mn-redukciora képes baktériumtorzs hatasat vizsgaltdk a patogén
Gaeumannomyces graminis ndvekedésére ¢és a bluza mangin felvételére. Azt
tapasztaltdk, hogy a mangan redukcidjaval meérséklodott a fertézés, a patogén
novekedése gatlodott és a novények mangan felvétele is fokozodott, kiilonosen akkor,
amikor a bizaszemeket MnSO, oldattal csavaztak (Marschner et al., 1991). A redukalt
mangannak fontos szerepet tulajdonitanak a ndvény védekezési reakcidiban. A
fotoszintézis nélkiilozhetetlen elemeként hatassal van a gyokerek altal kivalaszthatd
Szerves anyag mennyiségére, amellyel befolydsolja a gyokér mikroflordjanak
Osszetételét. A mangan a fotoszintézisben a viz bontasat (Hill-reakcid) segiti eld.

Masrészt a Mn** szerepet jatszik a fenolok és a lignin bioszintézisében, ezzel a
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névények betegség-ellenallosagat ndveli (Brown et al., 1987). A Mn®* t5bb gombanal
enzimek inhibitora. A Mn az oxigénfejlesztd enzimkomplex részeként
megkiilonboztetett jelentdségi.

A talaj érzékeny egyensulydban tehat megkiilonboztetett jelentdséggel birnak a
mikroszervezetek. A tapanyagok hozzaférhetdségének novelése mellett fontos szerepiik

van a talaj eredetli gyokérbetegségek visszaszoritasaban is.

3. 7. 5. A mikroorganizmusok hormontermelése

A rizoszféraban €16 baktériumok jelentds része novényi novekedés-szabalyzokat termel,
mint amilyenek az auxin, a gibberellin és a citokinin (Brown, 1974). Szant6foldon
nevelt kukoricanal tobbszoros citokinin, auxin €s abszcizinsav koncentraciot mértek a
rizoszféraban, mint a gyokerektdl tavolabb. A mért koncentraciok elégségesek voltak a
morfologiai valtozasok kivaltasahoz (Miiller et al., 1989). Azotobacter chroococcum
tenyészethez kukorica gyokereinek véaladékat adva, jelentdsen emelkedett a baktérium
citokinin és auxin termelése (Gonzales-Lopes et al.,, 1991). Hormonprekurzorok
adagolasaval a mikroorganizmusok hormontermelése megemelkedett. Ezek a
hormonprekurzorok a magasabb rendii névények természetes gyokérvaladékai (Arshad
et al., 1993). A kedvez6 hatds lehetséges moddja, hogy a baktériumok altal termelt
novényi hormonok fokozzdk a ndvény anyagcseréjét, novekedését, ezaltal a bioldgiai
produkeciot is. Kimutattak, hogy Azospirillum inokulalast kovetéen csokkent a gyokerek
kotott auxin tartalma, mig emelkedett a szabad auxin szint (Fallik et al., 1994). A
baktériumok egyik kedvezd hatdsa tehat a serkentd hormonok termelése. Ugyanakkor
kimutattak, hogy bizonyos Pseudomonas torzsek gatoljak az etilén képzodését az
amino-ciklopropan-karbonsavbol (ACC). A gatlo hatasti etilén termelésének
mérséklése a novények novekedését kedvezoen befolyasolja (Klee et al., 1991)

A mikroorganizmusok serkenthetik, géatolhatjdk, vagy akar hatas nélkiil is lehetnek a
gyokerek novekedésére. Hatasuk a mikroorganizmus tipusatol, a novénytdl és a
kornyezeti feltételektdl fiigg. A komplex rizoszféra mikrofloraval injektalt talajon az
els6dleges gyokérndvekedés, valamint hajszalgyokér-képzOodés gatlasat tapasztaltdk a
steril talajon nevelt névényekhez viszonyitva (Fusseder, 1984; Rovira et al., 1983).
Bowen és Rovira (1991) két csoportba osztotta a talajlaké mikroorganizmusokat. A

negativ hatastiak koz¢é sorolta a gyokérpatogéneket, a cianidot termeldket stb. A pozitiv
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hatastiak k6z¢ a rizobiumokat, a mikorrhizakat és a novényi tadpanyag-felvételt segito,
szerves anyag kivalasztokat. Ezeket egylittesen ,novényi novekedést segitd
baktériumoknak™ (PGPB) nevezte el. A PGPB-k hatisa a talajban kozvetett.
Bizonyitott, hogy gatoljak a patogén mikroorganizmusokat, igy a Fusarium oxysporum
fejlodését burgonyanal (Beauchamp et al., 1991), az Alternariat napraforgénal (Hebbar
etal., 1991) és a nematodak fejlodését a szojanal (Kloepper et al., 1992).

A PGPB mikroorganizmusok jelentds hormontermelék is. Ismert az Azospirillum
brasiliense IES termelése. Az A. brasiliensével injektalt talajon a gyokérnovekedés és
az oldalgyokerek fejlodése meghaladta a kontroll értékeket és hasonld eredményt
kaptak, amikor a gyokereket IES-sel kezelték (Martin et al., 1989). A fejlettebb
gyokérzet fokozottabb tapanyagfelvételt eredményez, ez kozvetleniil is noveli a termést
(Kretzschmar et al., 1991). A PGPB hormontermelése nem korlatozodik csak az IES
termelésére. Az Azotobacter fajok citokinin termelése kifejezetten magas, aminek
eredményeképpen a gyokér tomege igen jelentds mértékben novekszik (Nieto és
Frankenberger, 1990). Az Azotobacter chroococcummal injektalt talajokban a citokinin
¢s az IES mennyiségének emelkedését mérték, ez pozitivan hatott a szerves anyag
A rizoszféra mikroorganizmusai és a gyokér kozott sajatos kapcsolat van. A rizoszféra
mikroorganizmusainak szerves anyag sziikségletét 75-85 %-ban a ndvény elégiti ki
(Barber és Martin, 1976; Haller és Stolp, 1985). Alapszabalynak tekinthetd, hogy nem
pillangdés novénykultirdkban, a megfeleld nitrogén ellatassal a talaj mikrobialis
aktivitdsa fokozhaté (Liljeroth et al., 1990). A PGPB-k rovid C¢letciklustak,
mineralizdlodva  fokozzdk a ndvény tapanyagellatdsat, hozzdjarulnak a
tarlomaradvanyok gyorsabb bontasahoz, jelentds segitséget adva a tarlok megfeleld
elmunkalasdhoz. Elégtelen nitrogén ellatds esetén a PGPB-k mineralizacios hatasa
drasztikusan csokken, kdzvetetten gatolva a novények novekedését (Baath és Johanson,
1990).

Altalanosan elfogadott, hogy a PGPB-k hatissal vannak a novények tapanyag-
felvételére. Azonban a mikroorganizmusok kedvezd hatdsa csak megfeleld
talajfeltételek mellett érvényesiil. Levegdtlen talajon, alacsony pH mellett, a mikrobialis
aktivitds eredményeként fokozodhat a Mn?* felvétele, ami toxicitashoz vezet (Warden,
1991). A mikroorganizmus-gyokér kolcsonhatas legaltalanosabb példai a mikorrhiza
gombak. Ezeken a mikroorganizmusokon, jelen esetben nem a szimbionta szervezeteket

értjiik. A legtobb szarazfoldi novény gyokere mikorrhizas. Globalis szinten a kétszik(
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novények gyokereinek 83 %-a, mig egyszikiek gyokereinek 79 %-a mikorrhizas
(Wilcox, 1991). A keresztesviraghiaknal és a libatopféléknél teljesen hidnyoznak
(Harley ¢és Harley, 1987). A mikorrhiza gombak részben, vagy teljesen a magasabb
rendii novényektdl fliggenek, ezért hatasuk lehet kedvezd és kedvezdtlen is. Csak
n¢hany orchideandl mutattdk ki a gombak esszencidlis jellegét. A kornyezeti
feltételektdl fiigg a karos, a semleges, vagy a hasznos szerepiik.

A mikorrhiza gombak hatnak a gyokerek és a hajtasok novekedésére. Tapanyagszegény
koriilmények kozott a mikorrhizas gyokerek nagyobb mennyiségben tudtak felvenni a
novekedést limitalo tapanyagokat (Bell et al., 1989). A névény mérsékelt fotoszintézise
esetén a novekedésgatlas intenzivebb a vartnal, ha a gydkér mikorrhizaval erésen
kolonizalt. Ennek oka, hogy a ndvény mérsékelt szerves anyag termelése nem tudja
kielégiteni a gomba asszimilata igényét (Sanders, 1993).

A mikorrhiza gombak szerepe a névények tapanyagellatasaban bizonyitott. A gomba
hifai képesek felvenni, és a gyokerek kozelébe szallitani a tapanyagokat. Kiilonosen
jelentds a szerepiik a ndvények foszfor-ellatdsaban (Tinker et al., 1992).

A mikorrhiza gombak kedvezd hatasat a novénytermesztési és a kertészeti gyakorlat is
alkalmazza, bar Magyarorszagon az eljarasok kevésbé elterjedtek. Palantaneveldk és
faiskolak talajait mikorrhiza gombaval injektalva jelentésen emelkedett a kitiltetés utani
eredés és nagyobb volt a palantdk és csemeték ndvekedési erélye is (Villeneuve et al.,
1991). Kiilondsen hatékonynak talaltdk az injektalast elhagyott banyateriiletek
ujraerddsitésekor (Jasper et al., 1989). A szant6foldi kisérletek egyértelmii
termésnovekedést mutattak (Sieverding, 1991). A valtozo termesztési feltételeknél is a
szantofoldi kultiraktol varhatjuk a legkecsegtetdbb eredményeket (Sattelmacher et al.,
1991). Altalanos kutatéi vélemény, hogy a talajok mikroorganizmusokkal vald
injektalasa fokozott figyelmet kell, hogy kapjon. Erveik mogé gazdasagi, okologiai és
kornyezetvédelmi érvek tomegét sorakoztatjak fel (Thompson és Wildermuth, 1989;
Sieverding, 1991). A mikroorganizmusok altal kivalasztott hormonok kedvezd hatassal

vannak a magvak kezdeti csirdzasara is.
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3. 8. Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphaté baktériumtartalmu
készitmények

A baktériumtragyadk elsdsorban nitrogénkotd, foszformobilizdld ¢és cellulozbontod
baktériumokat tartalmaznak (1. téblazat). A mikrobialis oltéanyagok kezdeti
alkalmazasi idészakaban a baktériumtragyak legtobbszor csak 1-1 torzset tartalmaztak
(Matics, Bir6 2015). Az els6 oltdéanyagok nitrogénkotd baktériumokat, igy rhizobium
torzset, késébb pedig Azospirillum vagy Azotobacter baktériumtorzseket tartalmaztak
(Biro, 2012a, b). A baktériumtragyak alkalmazasakor mindenképpen tisztaban kell lenni
azzal, hogy él6 szervezetekrdl van sz6. igy hasznalatuk még nagyobb koriiltekintést
igényel, mint példaul a mi-, vagy szervestragydké. A nem megfeleld tarolds szintén
ronthatja a baktériumtragyak hatdsfokat. A frissen fermentalt készitmények 24-48 6ran
beliil keriilnek kiszallitasra a felhasznaldhoz, ahol fényt6l védve, hiitve kell tarolni a
felhasznalasig. Az eltarthatosag ideje szintén a készimények fiiggvényében valtozik (2
hét - 6 honap). Kijuttatasuk a tarcsa, kombinator vagy kompaktor elé permetezve, vagy
fecskendezve torténik, legaldbb 10 cm mélységre.

Jelenleg Magyarorszagon az Un. folyékony baktériumtragydk eléallitasanak ¢és
hasznalatanak a tilsulya a jellemz6. Ennek az is lehet az oka, hogy eléallitasuk
egyszerlibbnek mondhat6, valamint konnyebben kijuttathatok, mint példaul a granulalt,
vagy por formajaban forgalmazott készitmények. Az utdbbiak hasznalatakor a gazdanak
kell elkésziteni a felhasznalhatd végterméket, ami még egy hibaforrast eredményezhet a
baktériumtragyak alkalmazasakor.

Fontos leszogezni, hogy a baktériumtragyak nem csodaszerek — a hiresztelésekkel
ellentétben. Azonban megfeleld és kortiltekintd hasznalattal fokozhatjdk ndvényeink
novekedését, ndvelhetik a termést, javithatjak a termésmindséget €s nem utolsé sorban

csokken bizonyos betegségek eléfordulésa.
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1. tablazat:

Magyarorszagon

baktériumkészitmények listaja

Terméknév

Csiraszam

kereskedelmi

forgalomban kaphato

Torzsek

AzoRhiz

10-12x10° db cm™

Azotobacter chroococcum
Azospirillum brasilense
Bacillus megaterium
Rhizobium sp.

Azoter SC

10-12x10° db cm™

Azotobacter chroococcum
Azospirillum brasilense
Bacillus megaterium
Coniothyrium minitans

BactoFil

4,3x10° db cm™

Azospirillum brasilense
Azotobacter vinerolandii
Bacillus megaterium
Bacillus polymyxa
Pseudomonas fluorescens
Streptomyces albus

BactoVit

2.4x10% db cm™

Bacillus subtilis
Rhodospeudomonas sp.
Bifidobacterium sp.
Lactobacillus sp.
Streptococcus termophilus
Azotobacter chroococcum
Pseudomonas fluorescens
Streptomyces coecolor
Aspergillus niger
Penicilluim glaucum
Saccharomyces cerevisae

Bio-Vegetal

8x10° db cm™

Azotobacter sp.
Azospirillum sp.
Rhizobium sp.

MeganitA+B

A: 1x10° db cm™

B: 3x10" db cm™

Azotobacter chroccoccum
Azospirillum lipoferum
Bacillus megaterium
Bacillus subtilis

Mikro-Vital

5-12x10%db cm™

nitrogénko6tok
Foszformobilizalok

Myco’sol PTC

1x10° db g*
2x10%db g

Pseudomonas sp.
Trichoderma harzianum
Coniothririum minitans

Natut Terra

1x10" db cm

5x10% db cm®

Pseudomonas sp.
Rhizobium sp.
Azospirillum sp.
Azotobacter sp.

Phylazonit MC

5x10° db cm™

Azotobacter choroococcum
Bacillus megaterium
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3. 9. A tapanyagok hasznositasa

3. 9. 1. A kukorica hibridek tapanyaghasznositasa

A FAO adatai alapjan a Fold lakossaga 2025-ben eléri a 8,5 milliardot, 2050-ben
meghaladja a 9 milliardot (14). Ez azt jelenti, hogy az egyre névekvl népesség igényeit
egyre hatékonyabban ¢és gazdasagosabban kell kielégiteni. Azonban a mezdgazdasagi
termelésre alkalmas foldteriilet mérete meghatarozott. Napjainkban megkdzelitdleg 1,5
milliard ha teriileten folyik novénytermesztés. Eppen ezért olyan fajtakat és hibrideket
kell termelésbe vonni, melyek nagymennyiségii és jo mindségii termést hoznak, és ezt
jO tapanyaghasznositassal érik el.

A Kijuttatott N miitragyak kevesebb, mint 50 %-a, a foszfortragyak maximum 10 %-a
¢és a kaliumtragyak 40 %-a hasznosul (Baligar és Bennett, 1986b). A nem hasznosult
tapanyagok kimosodassal, felszini elfolyassal vagy gdzformaban a levegdbe kertiiléssel
csokkentik a felvehetd tapanyagok mennyiségét. Ez a tapanyagveszteség a talajok
kornyezet,- természetvédelmi szempontbol is elengedhetetlen a tdpanyaghasznositas
novelése.

Magyarorszag Un. nyitott fajtapolitikat folytat (Németh és Széll, 1985). Debreczeniné
(1985) szerint az uj fajtak és hibridek nagyobb termdképessége azzal magyarazhato,
hogy jobban képesek hasznositani a rendelkezésre allo tdpanyag- és vizkészletet. Ez az
oka annak, hogy a kutatok gyakran tapasztalnak pozitiv kdlcsonhatést az intenziv fajtak,
hibridek és a fokozott tapanyagellatas kozott. Ebbol az kovetkezik, hogy az intenziv
hibridek jobban hasznositjak a talaj tapanyagait és a kijuttatott mitragyat. Graham
(1984) és Blair (1993) szerint a tapanyaghasznositasi képesség tobb tényez6tol fligg: a
nevel6kozegbdl torténd tapanyag felvétele és hasznositdsa, széllitasa a gyokérbdl a
hajtasba, és a gazdasagi termék (mag, termés, gylimoélcs stb.) eldallitisara valod
felhasznalhatésaga. A kukorica hibridek értékét, tdpanyaghasznositasi képességét a
mitragyazas nélkili és az alacsonyabb NPK adagoknal elért eredmények jobban
jellemzik, mint az optimalis tapanyagellatottsagnal mért terméskiilonbségek (Sarvari,
1995). A kukorica NPK felvétele genotipusonként eltérd. A harom f6 makroelem koziil
a nitrogénnek van a legnagyobb jelentdsége (Baligar és Bennett, 1986a). Genetikai,

morfologiai €s fiziologiai ndvényi jellemzok és kdrnyezeti tényezdk (pl. talajnedvesség,
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talajhdmérséklet, talajélet) hatdsdnak megismerése, ezekre a jellemzdkre eldsegitik a
jobb tapanyaghasznosités elérését a novényben.

A tapanyaghasznositasi képesség értékelése fontos informaciot nyljt a fajtak és hibridek
maximalis termés elérésére felhasznalt tdpanyagok csoportositasara. Tobb hatékonysagi
mutatot is megalkottak ennek a vizsgélatara.

Gerloff és Gabelman (1983) a tdpanyag hatékonysagi aranyt (nutrient efficiency ratio =
NER) fogalmazta meg a kdvetkezo képlettel:

termés (kg)
NER= ----m-mmm oo -- kg kg
felvett tapanyag a novényben (kg)

1

A fizioldgiai hatékonysag (physiology efficiency = PE) meghatarozasa Fageria (1992)

szerint, ahol T: tragyazott, K: tragyazas nélkiil, kontroll

termés T — termés K(kg)
e kg kg™
felvett tapanyag a novényben (F-K) (kg)

Agronomiai hatékonysag (agronomic efficiency = AE)

termés T — termés K(kg)
] S ———— - kgkg*
Kijuttatott tapanyag mennyisége (kg)

Agrofiziologiai hatékonysag (agrophysiological efficiency = APE)

termés T — termés K(kg)
APES e kg kg™
felvett tapanyag a szalmaban és termésben (F-K) (kg)

3. 9. 2. Talajtényez6k hatasa a tapanyaghasznositasi képességre

A Fold talajainak termOképességét elsdsorban a tdpanyagellatas és csak masodsorban a
talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai hatarozzak meg (Dudal, 1976; Foy, 1984). A kémiai
tulajdonsagok koziil elsésorban a sotartalom, a savany pH, tapelemhiany és toxicitas,
alacsony szervesanyag-tartalom a legfontosabb tényez6k, melyek hatnak a ndvények

tapanyaghasznositasi képességére.
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A fizikai talajtulajdonsagok koziil a nem megfeleld talajszerkezet, a porusméret, a
felszini tomorodés, a kérgesedés, az alacsony vagy éppen tul jo viztartoképesség,
csokkentik a novények tapanyaghasznositasi képességét. Ezek a tényezok befolyasoljak
a mineralizacidt, a tapelemek mobilitasat, felvehetdségét és a kimosoddast (Baligar és
Fageria, 1997).

A nem megfeleld fizikai talajtulajdonsdgok hatdssal vannak a gyokér hosszanti és
sugariranyi novekedésére, a gyokér disztribucidjara, morfologiara, csokkentik a
masodlagos és harmadlagos mellékgyokerek képzodését (Bennie, 1996). A talaj nagy
mechanikai ellendllédsa a gyokércstics sériilését okozhatja, valamint gatolt a sugarirdny
novekvés, azaltal, hogy a sejtfalak megvastagodnak a gyokérkéregben (Camp és Lund,
1964). Ez véltozast okozhat az endodermisz és periciklikus sejtek struktirdjaban
(Bennie, 1996). A talaj kedvezétlen fizikai tényez6i befolyasoljak azt, hogy a gyokér
mekkora talajt tud atszéni, Tomor talajban a felvehetd viz és tapanyagok mennyisége

korlatozddik, ami alacsony tdpanyaghasznositashoz, igy kevesebb terméshez vezet.

3. 9. 3. A kijuttatott miitragya hatasa a tapanyaghasznositasi képességre

A mitragya hasznositasi képességet sok tényez6 befolyasolja, pl. talajtulajdonsagok, a
termesztett novény, a klima és az alkalmazott N-forma miitragyaban (urea, NHy4 -N,
NO3-N) (Hauck, 1985). A miitragyak felvehetdsége és hasznositasa elsdsorban Un.
talajjavitoktol is fligg, mint pl. a mész és a szerves anyagok (Adams, 1984).

Tobb kutato szerint (Engelstad, 1985; Mortvedt et al., 1991; Munson, 1985, Peoples et
al., 1995) a Kkijuttatott mitragya novények altali hasznositasa néhany tényezével
javithaté. Ilyen pl. a kijuttatds modja, a kijuttatott miitrigya mennyiségét az adott
talajhoz és novényhez kell igazitani, figyelembe kell venni a klimatikus tényezdket is,
melyek hatdssal vannak a kimosodasra, a denitrifikaciora és a felszini elfolyésra is.

A kiilonb6zé miivelésli rendszerek szintén hatdssal vannak a talaj felvehetd
tdpanyagkészletére ¢és a gyokérrendszerre, amellyel befolyasoljak a tdpanyagok
felvehetoségét. A  konvenciondlis, a fenntarthatdé ¢és a no-tillage miivelés
kiilonféleképpen hatnak a talaj szerves anyag tartalmara, a tapanyagok mennyiségére, a
viztartoképességre és talajhomérsékletre. A no-tillage miivelésnél nagyobb felveheto P,
Ca, K, valamint N-tartalmat figyeltek meg tobben is a hagyomanyos mivelési
rendszerhez hasonlitva (Blevins et al., 1983; Ismail et al., 1994; Lal, 1976; Mahboubi et
al., 1993; Saffigna et al., 1989). A minimum tillage novelte a gyokérnovekedést a talaj
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fels6 12 cm-es rétegében buzanal és zabnal Ellis et al. (1977) és Ehlers et al. (1983)
megfigyelései szerint. Tovabba a minimum tillage pozitivan befolydsolta a
gyokértomeget, a gyokérhosszt és nott a felvett tdpanyagok viz mennyisége (Adkinson,
1990; Hackett, 1969; Mengal és Barber, 1974). Baligar ¢és Benett (1986b)
megallapitotta, hogy a Sil6 kukorica hajtasanak szaraz tomege és gyokérhossza a no-till
mivelésnél szignifikdnsan nagyobb volt, mint a hagyomanyos miivelésnél. A lassan
feltarodo  miutragydk  hasznalataval  egyenletesebbé  tehetjik  ndvényeink
tapanyagfelvételét, mert ezeknél a mitragyaknal kisebb a N>O és NHj; emisszio,

valamint a NO3™ -N kimosodasa (Delgado és Mosier, 1996).

42



4. ANYAG ES MODSZER

4. 1. A kisérleti novények és nevelésiik

Kisérleti novényként kukoricat (Zea mays L.) hasznaltam. A vizsgalt kukorica hibridek

nevét, a FAO szamat, az érésidot és egyéb informacidkat az 2. tablazat tartalmazza.

A laboratoriumi vizsgalatok elokészitése soran a magok feliiletének fert6tlenitését 30
%-0s H,0,-dal végeztem el. A fertétlenitett magokat desztillalt vizzel tobbszor
oblitettem, majd 10 mM-o0s CaSO, oldatban 4 6raig aztattam a jobb csirazas érdekében.
A magvakat nedves szlirGpapir kozott csiraztattam (3. kép) ugy, hogy a csirandvények

polaritdsa természetes legyen.

3. kép: A kukorica magvak el6készitése a csiraztatashoz

A csirdztatdshoz termosztat homérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es koleoptillel bird
kukorica csirandvényeket tapoldatra helyeztem. A ndvények neveléséhez az alabbi

Osszetételli tapoldatot hasznaltam: 2,0mM Ca(NO,),, 0,7mM K,SO,, 0,5mM MgSO,,
0,AmM KH,PO,, 0,AdmM KCI, 10uM H;BO;, 1uM MnSO,, 1uM ZnSO,, 0,2 uM
CuSO,, 0,01uM(NH/)sM0,0,,. A névények a vasat 100 uM Fe(Il)-EDTA formaban
kaptak (Lévai, 2004) (4. kép).
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2. tablazat: A Kisérletekhez hasznalt kukorica hibridek és a rajuk vonatkozo
legfontosabb informaciok

Sorszam, Hibrid neve | Forgalmazo Magtomeg | Termés Tészam
FAO szam, kg+h!™ t-ha™ (ezer)
jelolés
Igen korai érésii kukorica
290 | Karnevalis | KWS | | | 62-65
Korai érésii kukoricak
300 Clemenso KWS 70-80
300 NK Kansas Syngenta 73 8-10 72-78
320 DKC 590 Monsanto 75 9,5 67-69
330 NK Lucius Syngenta 74 10,5 65-75
330 Shakira Agromag 77-79 8,5 60-70
340 Eric Agromag 77-79 8,5-9 60-70
350-a NK Octet Syngenta 74 12 65-80
350-b NK 37219 Syngenta 73 11 68-71
350-c MV 350 Martonvasar | 74 9,5 60-70
360-a SC 3510 Syngenta 76 9 71-74
360-b NK 3850 Syngenta 77 11 72-73
360-c MV 343 Martonvasar | 80 12 65-72
370-a DKC 4490 Monsanto 74 11,5 68-75
370-b Kamaria Martonvasar | 79 12 60-70
370-c GK Boglar Gabonakutato | 75 8,5 55-70
370-d Temes Agromag 78-80 8 60-70
380 MYV Tarjan Martonvasar | 79 11,57 60-70
(etanol)
390-a SY Flovita Syngenta 75 9,5 65-70
390-b Szegedi 386 | Gabonakutato | 77 (s1l6) 65-70
Kozépéreésii kukoricak
400-a DKC 4717 Monsanto 78 10,5 70-76
400-b SE 4410 Syngenta 76 11 72-74
410-a Mikolt Martonvasar | 77 13 60-70
410-b Kenéz Gabonakutato | 77 9,5 55-65
420 MYV Koppany | Martonvasar | 76 13,19 60-70
(etanol)
450-a NK Syngenta 73 9,5 65-75
Columbia
450-b Jennifer Agromag 75 (silo) 65-85
470 NX 47279 Syngenta 75 10,5 66-72
480 DKC 5222 Monsanto 74 11,5 62-72
490 Szegedi 475 | Gabonakutato (sil6) 55-65
Kései érésii kukorica
560 | Szegedi 521 | Gabonakutato | 72 | sil6 | 70-75
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4. kép: A tapoldat készitése (Foto: Lévai L., 2013)

A tapoldatot kétnaponta cseréltem, a tapoldat levegoztetése folyamatos volt.

1,7 literes edényekben neveltem a kisérleti névényeket, 170 ml tapoldatot higitottam fel
1,7 literre és ehhez adagoltam a biotragyakat. Egy edényben 4 ndvényt neveltem.
Kezelésenként harom tenyészedényt allitottam be.

A ndvények nevelésére a Novénytudomanyi Intézet, Mezb6gazdasagi Novénytani
Novényélettani és Biotechnologiai Tanszék klimaszobajaban keriilt sor (5. kép). A
kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzitas 300 pmol m-2s1, a
hémeérséklet periodicitasa 25/20°C (nappal/€jjel), a relativ paratartalom (RH) 65-75%, a

megyvilagitas/sotét periodus 16 ora/8 ora volt.

5. kép: A novények nevelése a klimaszobaban (Fot6: Nagy L. G. 2013)
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4. 2. A relativ klorofill érték meghatarozasa (SPAD-érték)

A Kklorofillméréshez a 4 leveles novények masodik, illetve harmadik legfiatalabb, de
mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltam. A relativ klorofill értéket SPAD-502
(MINOLTA, Japan) Chlorophyll Meter-rel mértem, kezelésenként 12 ndvényen, 60
ismétlésben (6. 7. kép).

6. kép: A relativ klorofill érték mérése SPAD-502 klorofillmérdvel

7. kép: SPAD-502 klorofillmérd

SPAD-502 Klorofillméré6 miszer: A mérés lényege, hogy a levélben a
kloroplasztiszokban 1év6 klorofillok (klorofill-a és -b) a kiilonb6z6 hullamhosszisaga
fényt kiilonb6zé mértékben nyelik el. A fényelnyelés mértéke szoros Osszefiiggésben
van a levél klorofill tartalméval. A klorofillok fényelnyelési maximuma a kék €s voros
hulldmhosszon talalhat6. A SPAD-502 késziilék a mérésre vords fényt hasznal, mivel
ennek az elnyelését nem befolyasolja a levél karotintartalma. A késziilék vilagito
rendszerében két fotodidda talalhatd, egy vords (650 nm cstcsértékkel) és egy

infravoros (940 nm cstcsértékkel).
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A két fotodidda a fényt egyforma fényerdsséggel valtakozva bocsatja ki. A
megvilagitott terillet 6 mm?. A kétféle fény athalad a levéllemezen, és egy része
visszaverddik, egy része abszorbealodik és a maradék része athatol a levélen. A levélen
athatold fényt egy szilikon fotodiodabol allo érzékeld fogja fel, és alakitja at analdg
elektromos jellé. A miszer az elektromos jelet felerGsiti és szamjeggyé alakitja (15;

Vanyiné 2016).

4. 3. A klorofill-a, b és karotinoid meghatarozasa spektrofotometriasan

A fotoszintetikus pigmentek, azaz a Klorofill-a, -b és a karotinoid tartalom
meghatarozdsa sordn a friss levelekrél 0,05 grammnyi levélkorongot vettem,
amelyekbdl Moran és Porath (1980) modszere szerint vontam ki a fotoszintetikus
pigmenteket. A levélmintakra 5 ml N,N-dimetil-formamidot helyeztem ¢és hitve
taroltam 72 o6raig, hogy a fotoszintetikus pigmentek teljesen kioldodjanak a
levélkorongokbdl. A mintdkat METERTEK SP-830 tipusu spektrofotométerrel 480, 647
¢s 664 nm-en mértem. A késziilékkel kezelésenként harom-harom levélbdl szdrmazo
mintat mértem. A Klorofill-a, -b és a karotinoidok mennyiségének kiszamitasara

Wellburn (1994) altal kozolt képletet alkalmaztam.
A mérésekben felhasznalt paraméterek és szamolasuk modja a kovetkezo:
a480: 480 nanométer hullamhosszon mért minta

a647: 647 nanométer hullamhosszon mért minta

a664: 664 nanométer hullamhosszon mért minta

Klorofill-a tartalom= 11,65*a664-2,69*a647
Klorofill-b tartalom= 20,81*a647-4,53*a664
Karotinoid tartalom= ((1000*a480-1,28*klorofill-a) -56,7*klorofill-b)) /100
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4. 4. A szaraz tomeg mérése

A szaraz tomeg meghatdrozasdhoz a kezelésenként 9 mintdt 65°C-on
tomegallandosagig szaritottam (8. kép), majd szobahdmérsékletre tortént visszahiités

utan analitikai mérlegen (OHAUS) mértem (9. kép).

9. kép: OHAUS analitikai mérleg
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4. 5. Az alkalmazott baktériumtragyak

A kisérleteimben harom kereskedelemi forgalomban is kaphatd baktériumtragyat
hasznaltam.

Az egyik alkalmazott baktériumtragya (jelolése ,,A”) viszkozus folyadék, mely két
baktériumot, az Azotobacter chroococcumot (1-2x10° db cm™) és a Bacillus

megateriumot (1-2x10% db cm™) tartalmazza, hasznalata biogazdalkodasban is ajanlott.

A masik baktériumtragya (jelolése ,,B”) viszkozus folyadék, mely az alabbi
baktériumokat, Osszesen hat kiilonbozo torzset tartalmazza: Azospirillum brasilense,
Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas
fluorescens, Streptomyces albus. Az osszes csiraszam: 4,3x10° db cm™. Jellegzetes,
cefrére emlékeztetd szagh, tejeskavé szinli vizes szuszpenzio, pH: 5-6,5.
Kozegészségligyi szempontb6l nem mérgezd, nem veszélyes, nem fert6zo.

Munkaegészségiigyi varakozasi idd: 0 nap.

A harmadik baktériumtragya (jel6lése ,,C”) amely a kovetkez6 baktériumokat, 6sszesen
négy kiillonbozé torzset tartalmaz: Azotobacter chroococcum, Azospirillum ssp.,
Bacillus megaterium, Bacillus subtilis.

A baktériumtragyakat 1 ml dm™ koncentracioban adtam a tapoldathoz.

4. 6. Az eredmények statisztikai kiértékelése

Az eredmények kiértékeléséhez Microsoft Excel 2010 és Sigma Plot 8.0 verziot,

statisztikai analizisként ,,t” tesztet hasznaltam.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5. 1. A kukorica hibridek hajtasanak és gyokerének szaraz tomege a

baktériumtragya kezelések hatasara

Harom baktériumtragya hatasat vizsgaltam a kiilonféle nemesitdhazbol szarmazo

kukorica hibridek biomassza produkcidjara. Megallapitottam, hogy a baktériumtragyak

eltéréen hatottak a vizsgalt kukorica hibridek szaraz tomegére. A fejezetben a

kiilonb6zé nemesité hazakbol szarmazd kukorica hibrideknek a baktériumtragyak

hatsara kifejtett tomegnovekedését mutatom be. A hibridek sorrendjét az adott

nemesitéhaz szerint hataroztam meg.

5.1. 1. AMONSANTO nemesitéhazbol szairmazé kukorica hibridek hajtasanak és

gyokerének szaraz tomege a baktériumtragya kezelések hatasara

A Monsanto nemesitéhazbol négy hibridet vizsgaltam, ezek a DKC 4490, 4717, 590 és

az 5222 voltak. A kukorica hibridek gyokerének szaraz tomege az 2. A és 2. B abran

lathaté. Megallapithato, hogy az egyes hibridek tomege a baktériumtragyak hatasara

nem azonos mértékben valtozott. Legkevésbé reagalt a DKC 590 szamu hibrid,

amelynek hajtas

biomassza-tdmege

atlagosan  50%-al

kevesebbnek

adddott.

Megallapithatd még, hogy a hajtas biomassza-tomege egyenletesebb reakcidt adott,

mint a gyokértomegek, ahol nagyobb szorast tapasztaltam (2. A. és 2. B. abra).

- 7Kukoricahibridek hajtasanak szaraz témege (g nﬁvény'1)
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2. abra A és B: A Monsanto nemesit6hazbol szarmazo kukorica hibridek hajtasanak (A - bal oldal) és
gyokerének (B - jobb oldal) szaraz tomege (g névény ™) n=9+S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz

viszonyitva: ***p<0,001
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A Monsanto kereskeddhaz hibridjei koziil a DKC 4490 hibridnél a ,,C” jeli
baktériumtragya hatdsdra tapasztalhato novekedés a hajtas és a gyokér széraz
tomegében. A DKC 4717 kukorica hibridnél a hajtds szaraz tomege szignifikansan
csokkent a kontroll értékhez képest a ,,C” baktériumtragya hatasara. A DKC 5222
hibridnél a ,,B” baktériumtragya hatasara tapasztalhatd novekedés a hajtds szaraz
tomegében. A gyokér szaraz tomege a DKC 5222 hibridnél a ,,C” baktériumtragya
kezelés hatasara nott a kontrollhoz képest, mig az ,,A” jelli baktériumtragya hatasara

csokkent. Ez a csokkenés a 10. képen is jol lathato.

10. kép: A kiilonbozo, ,,A”, ,,B” és ,,C” jeloléshi baktériumtragyak hatasa a DKC 5222 kukorica hibridek
novekedésére (Fotd: Nagy L. G., 2012) (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya,
3.,,B” bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

5. 1. 2. A KWS nemesitéhazb6l szarmazé kukorica hibridek hajtasanak és

gyokerének szaraz tomege a baktériumtragya kezelések hatasara

A KWS nemesitéhaztol két kukorica hibridet vizsgaltam. A kukorica hibridek
hajtasanak és gyokerének a szaraz tomegét a 3. A és 3. B abra mutatja be.
Megallapithato, hogy az oltéanyagokra a két vizsgalt hibrid nem azonos modon reagalt.
A Clemenso hibridnél a ,,A” jelti baktériumtragya hatasara szignifikansan kisebb szaraz
tomeget mértem, mind a hajtds, mind a gyokértomegekre vonatkoztatva. A
gyokértomegek ebben az esetben is nagyobb eltéréseket adtak.

A Karnevalis hibrid hajtasanak szaraz tomege szignifikansan nétt (27 %-kal) a

kontrollhoz viszonyitva. Ez a tendencia lathato a gyokérnél is, de ott nem szignifikans a
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novekedés. A Karnevalis hajtasdnak szaraz tomege a ,,B” baktériumtragya kezelésnél 8

%-kal, a ,,C” jelli baktériumtragyanal pedig 11 %-kal nétt.

[ Kontroll
0,45 0,08 v . :
I A baktréiumtragya
040 L0005 [ "B" baktériumtragya
035 o7 I 'C" haktériumtragya
.. 030 LooE L
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:g :g
= 020 Fops 5
015 Fo,03
0,10 Lo,oz
005 L o,m
CLEMENSO HARMEWALIS CLEMENSO HARME WVaLIS
kukoricahibridek/kezelések kukoricahibridek/kezelések

3. A és B abra: A KWS nemesit6hazbol szarmazo kukorica hibridek hajtasanak (A) és gyokerének (B)
széraz tomege (g ndvény ') n=9+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

A Clemenso hibrid hajtasanak és gyokerének szaraz tomege tehat 20 %-kal

szignifikansan csokkent az ,,A” jelii baktériumtragya hatasara (11. kép).

11. kép: A kiilonbozo, ,,A”, ,,B” és,,C” jelolést baktériumtragyak hatasa a Clemenso kukorica hibridek
novekedésére (Foto: Nagy L. G., 2012) (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya,
3.,,B” bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

52



5. 1. 3. ASYNGENTA nemesitéhazbol szirmazo6 kukorica hibridek hajtasanak és

gyokerének szaraz tomege a baktériumtragya kezelések hatasara

A Syngenta nemesit6hazbol tiz hibridet vontam be a vizsgalatokba: NK Kansas, NK
Lucius, NK Octet, NK 37219, SC 3510, NK 3850, SY Flovita, SE 4410, NK Columbia,
NX47279.

A korabbiakban bemutatott eredményekhez hasonléan a Syngenta hibridekre is
kiilonbozéképpen hatottak a vizsgalt baktériumtragyak. A 4. és 5. abrakon a vizsgalt
kukorica hibridek hajtasanak és gyokerének szaraz tomegét mutatom be.

A vizsgélt harom baktériumtragya nem gyakorolt szignifikdns hatdst a kukorica
hibridek hajtastomegére. Az ,,A” jelti baktériumtragya hatasara az NK Lucius, az NK
Octet, az SE 4410 és a NK Columbia hibridek hajtasanak szaraz tomegében mértem
Kismérték(i novekedést. A ,,B” és ,,C” jelli baktériumtragya hibridenként eltéré hatast
gyakorolt a hajtas szaraztomegére, a kiilonbségek itt sem szignifikansak.

Az NK Lucius hibrid gyokerének szaraz tomege a ,,B” jelii baktériumtragya hatasara
szignifikansan nétt a kontrollhoz képest., az SC 3510 gyokértomege az ,,A” és a ,,C”
kezelés hatdsara viszont szignifikdnsan csokkent a kontroll értékhez képest. A ,,C”
jelolésti baktériumtragya hatdsara a gyokér szaraz tomege szignifikdnsan csokkent az
NK 3850 hibridnél.

A tobbi vizsgalt hibridnél a gyokér szaraz tomegének vizsgalatakor kontroll kortli

értéket kaptam minden kezelésnél.
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5. 4bra: A Syngenta nemesit6hazbol szarmazé kukorica hibridek gydkerének szaraz tdmege (g ndvény ™)
n=9+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Az ,,A” jeli baktériumtragya novelte a NK Lucius hibrid hajtasanak szaraz tomegét,

amely a kontrollhoz képest, 20 %-kal lett nagyobb. Az NK Lucius hibrid hajtasanak és
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gyokerének szaraz tdomege minden kezelés hatasara nétt a kontrollhoz képest a ,,B” jelli
baktériumtragya hatasara. A gyokérnél a novekedés szignifikans, 34 %-kal.

Az NK 37219 hibrid hajtasanak szaraz tomeg mind a harom baktériumtragya kezelés
hatasarara csokkent a kontrollhoz képest. A gyokér szaraz tomege az ,,A” jeli kezelés
hatasara nétt, a ,,B” és ,,C” jelolési kezelések hatasara csokkent. A valtozasok nem
szignifikansak.

Az NK Kansas kukorica hibridnél a hajtas szaraz tomege minden baktériumtragya
hatasara szignifikdnsan csokkent a kontroll értékhez képest. Ezzel ellentétben az ,,A” és
,B” jelii baktériumtragyak novelték a gyokér szaraz tomegét. Az NK 37219 hibrid
hajtasanak szdraz tomeg mind a harom baktériumtragya kezelés hatdsarara csokkent a
kontrollhoz képest. A gyokér szdraz tomege az ,,A” jelli kezelés hatdsara nétt, a ,,B” és
,»C” jelolésti kezelések hatasara csokkent. A valtozdsok nem szignifikansak (12. A és B

kép).

12. A és B kép: NK Kansas és az NK 37219 hibridek ndvekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”,
,»C”) (Foto: Nagy L.G., 2012) (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B”
bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

Az SC 3510 hibrid hajtasanak és gyokerének szaraz tomege csokkent mind a harom
kezelés hatasara a kontrollhoz képest. Az NK 3850 hibrid hajtasanak és gyokerének

szaraz tdmeg mind a hirom baktériumtragya hatdsara csokkent a kontrollhoz
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viszonyitva. A gyokér szaraz tomege a ,,C” kezelésnél szignifikansan csokkent. A

kapott eredményeket a 13. A és B kép is szemlélteti.

13. A és B kép SC 3510 és az NK 3850 hibridek novekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”)
(Foto: Nagy L.G., 2012) (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B”
bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

Az SY Flovita hajtasanak és gyokerének szaraz tomege csOkkent a harom kezelés
hatasara a kontrollhoz képest. A legnagyobb csokkenés a ,,C” jeldlési
baktériumtragyanal 1athato.

A masodik levelében mért relativ klorofill tartalom mind a harom kezelés hatasara nott,
az ,,A” baktériumtragya hatdsara szignifikdns novekedés figyelheté meg a kontrollhoz
képest.

A harmadik levelében szignifikans csokkenés tapasztalhato a ,,C” kezelésnél.

Az SE 4410 hibrid hajtasanak szaraz tomege mind a harom vizsgalat baktériumtragya
hatasara nétt, a kontrollhoz képest. A gyokér széraz tomege az ,,A” és ,,B” kezeléseknél

csokkent, a ,,C” baktériumtragya hatasara pedig nétt (14. A, B kép).
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14. A és B kép: SY Flovita és az SE 4410 hibrid névekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”)
(Foto: Nagy L.G., 2012) (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B”
bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

Az NK Columbia hajtasanak és gyokerének szaraz tomege nétt az ,,A” és ,,B” jelolésii
kezelések hatdsara a kontrollhoz képest. A nagyobb ndvekedés a ,B”
baktériumtragyanal figyelheté meg. Az NX 47279 kukorica hibrid hajtasanak szaraz
tomege nétt a ,,C” baktériumtragya kezelésnél. A gyokér szaraz tomege az ,,A”

kezelésnél nétt, a tobbi kezelésnél csokkent a kontrollhoz képest (15. A, B kép).
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15. A és B kép: NK Columbia és NX 47279 hibrid névekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”,
,»C”) (Fotd: Nagy L.G., 2012)(kezelések balrdl jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B”
bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya).
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Az NK Octet-nél az ,,A” és ,,B” baktériumtragya novelte a hajtas szaraz tomegét, mig a
,C” baktériumtragya csokkentette. A gyokér szaraz tomegének vizsgalatakor kontroll

koriili értéket kaptam minden kezelésnél (16. A-B kép).

16. A és B kép: NK Lucius és NK Octet hibrid novekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”)
(Foto: Nagy L.G., 2012) (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B”
bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

5. 1. 4. A MARTONVASARI nemesitéhazbol szarmazé kukorica hibridek

hajtasanak és gyokerének szaraz tomege a baktériumtragya kezelések hatasara

A Martonvasdri nemesitéhaz hibridjei koziil hat hibridet vizsgaltam: MV 350, MV 343,
Kamaria, Tarjan, Mikolt, Koppany. A vizsgalt hibridek ebben az esetben is eltérden
reagaltak a baktériumtragyakra. A hajtas szaraz tomegében a legkisebb és a legnagyobb
értéket ado hibridek kozott jelen esetben is atlagosan 100%-os eltérést tapasztaltam. A
legkisebb 0,2 g szaraz tomeghez (MV 350) viszonyitva akar 0,8 g-ot is mérhettiink a
Mikolt hibridnél, ahol baktériumtragyat nem alkalmaztunk. A Mikolt hibrid mindegyik
baktériumtragya kezelésre negativ eredménnyel reagélt, azaz csokkent a ndvény

biomasszaja (hajtas és gyokértomeg is) (6. és 7. abra).
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7. abra: a Martonvasari nemesitdhazbol szarmazo kukorica hibridek gyokerének szaraz témege (g ndvény
Y n=9+ S.D. Szignifikans kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01

A harom baktériumtragya hatasat a Martonvdsdri nemesitéhaz hat hibridjén vizsgaltam.

Az MV 350 kukorica hibrid hajtdsanak szaraz tomege a ,,C” jelolésti baktériumtragya
hatasara 10 %-kal nétt a kontrollhoz képest. A gyokér szdraz tdomege minden kezelés
hatasara nétt, az ,,A” és ,,C” kezeléseknél szignifikans ndvekedés figyelheté meg.

Az MV 343 hajtasanak szaraz tomege 19 %-Kal, az ,,A” kezelés hatasara, 8 %-kal a ,,B”
kezelésnél és 14 %-kal a ,,C” baktériumtragyanal nétt a kontrollhoz képest. A gyokér
szaraz tomege 22, 5 és 5 %-kal volt tobb a kezelések hatdsara (17. A és B kép).
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17. A és B kép: MV 350 és MV 343 hibrid névekedése baktériumtragyak hatasar (,,A”, ,,B”, ,,C”) (Foto:
Nagy L.G., 2012). (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B” bakt.tragya, 4.
,,C” bakt.tragya)

A Kamaria hibrid hajtasanak szaraz tomege a ,,B” és ,,C” jelii kezelések hatasara nott,
mig a gyokér szaraz tdomege mind a harom kezelés hatisara csokkent a kontrollhoz
képest. A Tarjan hibrid hajtdsdnak szaraz tomege 29 %-kal volt tobb a ,B”
baktériumtragya hatdsara a kontrollhoz képest (18. A és B kép).

18. A és B. kép: Kamaria és Tarjan hibrid ndvekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”) (Foto:
Nagy L.G., 2012) (kezelések balrdl jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B” bakt.tragya, 4.
,»C” bakt.tragya)
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Az MV Mikolt kukorica hibridnél a hajtas és gyokér szaraz tomege szignifikdnsan
csOkkent mind a harom kezelés hatasara. Az MV Koppdny hajtasanak szaraz tdmege a
»B” ¢és ,,C” kezelések hatasara nétt, mig a gyokér szaraz tomege az ,,A” kezelésnél

csokkent, a masik két kezelésnél nétt a kontrollhoz képest (19. A és B kép).
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19. A és B kép: Mikolt hibrid novekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”) (Fotd: Nagy L.G.,
2012) (kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B” bakt.tragya, 4. ,,C”
bakt.tragya)

5. 1. 5. A SZEGEDI GABONAKUTATOBOL szirmazé kukorica hibridek

hajtasanak és gyokerének szaraz tomege a baktériumtragya kezelések hatasara

A Szegedi Gabonakutaté hibridjei koziil 6t hibridet vizsgaltam: GK Boglar, Szegedi
386, 475 és 560 és a Kenéz. A hibridek hajtas és gyokér szaraz tomeg adatait a 8. A és
B. abran mutatom be. Legkisebb hajtas szaraz tomeget a Szegedi 521 (FAO 560)
hibridnél tapasztaltam, ennek értéke csak negyede volt a tobbi vizsgalt hibrid hajtas
tomegeéhez viszonyitva. Ez az észlelt tendencia a gyokértomegeknél is jelentkezett. A
Szegedi Gabonakutatd hibridjei kozott is tapasztaltam a baktériumtragya kezelésekkel

szemben szignifikdnsan negativ és pozitiv reakcidkat is (8. A és 8. B abra).
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8. A és B. abra: A Szegedi Gabonakutatobdl szarmazoé kukorica hibridek hajtisanak (A) és gyokerének
(B) széaraz tomege (g ndvény ') n=9+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001

A GK Boglar hajtasanak szaraz tomege 24 %-kal nétt a ,,C” jelii baktériumtragya
kezelés hatasara. A gyokér szaraz tomeg 13 %-kal n6tt a kontrollhoz képest. A Szegedi
386 kukorica hibrid hajtasanak és gyokerének szaraz tomege szignifikansan csokkent az
»A” kezelésnél, a hajtas szaraz tomege 39%-kal, a gyokér szaraz tomege 35 %-kal

csokkent a kontrollhoz viszonyitva (20. A és B kép).

20. A és B kép: GK Boglar hibrid novekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”) (Foto: Nagy
L.G., 2012)(kezelések balrol jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,B” bakt.tragya, 4. ,,C”
bakt.tragya)
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A Kenéz hibrid hajtasanak szaraz tomege nem szignifikansan nétt a ,,B” és ,,C”
kezeléseknél, a gyokér szaraz tomege minden kezelés hatdsara csokkent.

A Szegedi 475 kukorica hibrid hajtasanak és gyokerének szaraz tomege is nétt mind a
harom kezelés hatasara. A ,,C” kezelésnél a hajtas és gyokér tomeg gyarapodasa is
szignifikdns (21. A és B kép). A Szegedi 521 szamu hibridnél a ,,B” és ,,C” kezelés
hatasara figyelheté meg hajtas és gyokér szaraz tomeg gyarapodas (22. kép).

21. A és B. kép: Kenéz és Szegedi 475 hibrid novekedése baktériumtragyak hatasara ,,A”, ,,B”, ,,C”)
(Foto: Nagy L.G.,2012) (kezelések balrdl jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,B”
bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

22. A és B kép: Szegedi 521 novekedése baktériumtragyak hatésara (,A”, ,,B”, ,,C”) (Foto: Nagy L.G.,
2012) (kezelések balrdl jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,B” bakt.tragya, 4. ,,C”
bakt.tragya)
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5. 1. 6. Az AGROMAG SZEGED nemesitohazbol szarmazo kukorica hibridek

hajtasanak és gyokerének szaraz tomege a baktériumtragya kezelések hatasara

Az Agromag Szeged keresked6haz hibridjei koziil négy hibridet vizsgaltam: Shakira,
Eric, Temes, Jennifer.

A négy hibrid koziil a legkisebb hajtas tomeget az Eric hibrid adta. A legkisebb és a
legnagyobb hajtas tomeg kozott szintén kétszeres eltérés adodott atlagosan. A tendencia
a hajtas és gyokértomegeknél egyarant jelentkezett (9. A. és B. abra).

A Shakira kukorica hibrid hajtasanak és gyokerének szaraz tomege csokkent a
baktériumtragya kezelések hatasara a kontrollhoz képest. A ,B” és ,,C” jeli
baktériumtragya kezelés hatasara a gyokér szaraz tomege kontroll koriili értéket adott.
Az Eric és a Jennifer hibrideknél is csokkenés figyelhetd meg a hajtas és a gyokér
szaraz tomegében a kezelések hatasara. A Temes hibridnél az ,,A” baktériumtragya

szignifikansan csokkentette a hajtas és gyokér szaraz tomegét.
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9. A és B. abra: Az Agromag Szeged nemesitéhazbol szarmazé kukorica hibridek hajtasanak (A) és
gyokerének (B) szaraz tomege (g novény ™) n=9+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva:
*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

A Shakira kukorica hibrid hajtasanak ¢és gyokerének szaraz tomege csokkent a
baktériumtragya kezelések hatdsdra a kontrollhoz képest. Az ,,A” jelli kezelésnél a
hajtas szaraz tomege 25 %-Kal, a gyokér szaraz tomege 31 %-kal.

Ezek a csokkenések szignifikansak a kontroll értékhez viszonyitva. A hajtas tomege 19
%-kal csokkent a ,,B” kezelésnél és 29 %-kal a ,,C” jelii baktériumtragyanal. A gyokér
szaraz tomege kontroll koriili értéket adott (23. A. és B. kép).
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23. A ¢és B kép: Shakira hibridek novekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”) (Fotd: Nagy
L.G., 2012) (kezelések balrdl jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.trdgya, 3. ,,B” bakt.tragya, 4. ,,C”
bakt.tragya)

Az Eric hibrid hajtasanak és gyokerének szaraz tomeg 36 %-kal csokkent az ,,A”
baktériumtragya hatasara a kontrollhoz képest. A Temes kukorica hibrid hajtdsdnak és
gyokerének szdraz tomege nétt a ,,B” jeli kezelés hatasdra. Az ,,A” baktériumtragya

hatasara a ndvekedés a hajtasnal szignifikans (24. A. és B. kép).

24. A és B. kép: Eric és Temes hibrid novekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”) (Fotd: Nagy
L.G., 2012) (kezelések balrdl jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,B” bakt.tragya, 4. ,,C”
bakt.tragya)

A Jennifer hajtasanak szaraz tomege 28 %-kal, gyokerének szaraz tomege 21 %-kal
csokkent az ,,A” jelli kezelés hatasara a kontrollhoz viszonyitva. A ,,B” kezelésnél a
hajtas szaraz tomege 33 %-kal, a gyokér szaraz tomege 15 %-kal csokkent, ezek az
értekek a ,,C” kezelésnél 17 % ¢és 2,5 % (16. dbra). A szaraz tomegben tapasztalhato

csokkenések a 25. képen is jol megfigyelheto.
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25. kép: Jennifer hibrid novekedése baktériumtragyak hatasara (,,A”, ,,B”, ,,C”) (Fotd: Nagy L.G., 2012)
(kezelések balrdl jobbra a képen: 1. kontroll, 2. ,,A” bakt.tragya, 3. ,,B” bakt.tragya, 4. ,,C” bakt.tragya)

5. 1. 7. A harom vizsgalt baktériumtragya hatasianak oOsszegzé értékelése a

kukorica hibridek hajtas- és gyokértomegére

A harom vizsgalt baktériumtragya hatdsat a vizsgalt kukorica hibridek hajtas- és

gyokértomegére a 3. tablazatban foglaltam Gssze.
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3. tablazat: A harom baktériumtragya hatisa a kukorica hibridek hajtas- és

gyokértomegére

ns=nem szignifikans; *1= szignifikdnsan nétt; * |= szignifikdnsan csékkent; A; B; C= baktériumtragya

Sorszam, | Hibrid neve | Forgalmazo Hajtas szaraz Gyokér szaraz
FAO szam, tomege tomege
jelolés
A | B | C A | B | C
Igen korai érésii kukorica
290 | Karnevalis | KWS "t [ns [ns |ns  |ns  |ns
Korai érésii kukoricdk
300 Clemenso KWS *| ns ns *| ns ns
300 NK Kansas Syngenta ns ns ns ns ns ns
320 DKC 590 Monsanto ns ns ns ns ns ns
330 NK Lucius Syngenta ns ns ns ns *1 ns
Shakira Agromag *| ns *| *| ns ns
340 Eric Agromag *| ns ns *| ns ns
350-a NK Octet Syngenta ns ns ns ns ns ns
350-b NK 37219 Syngenta ns ns ns ns ns ns
350-c MV 350 Martonvasar ns ns ns *1 ns *1
360-a SC 3510 Syngenta ns ns ns *| ns *|
360-b NK 3850 Syngenta ns ns ns ns ns *|
360-c MV 343 Martonvasar *1 ns ns *1 ns ns
370-a DKC 4490 Monsanto ns ns ns ns ns ns
370-b Kamaria Martonvasar ns ns ns *1 ns ns
370-c GK Boglar Gabonakutaté | ns ns ns ns ns ns
370-d Temes Agromag *| *t ns *l ns ns
380 MYV Tarjan Martonvasar ns 1 ns ns ns ns
390-a SY Flovita Syngenta ns ns ns ns ns ns
Szegedi 386 | Gabonakutatd | *| *| *| ns *| *|
390-b
Kozepérésii kukoricak
400-a DKC 4717 Monsanto ns ns ns ns ns ns
400-b SE 4410 Syngenta ns ns ns ns ns ns
410-a Mikolt Martonvasar *| *| *| *| *| *|
410-b Kenéz Gabonakutaté | ns ns *1 ns ns ns
420 MV Koppany | Martonvasar ns ns *1 ns ns ns
450-a NK Columbia | Syngenta ns ns ns ns ns ns
Jennifer Agromag *| *| ns ns ns ns
450-b
470 NX 47279 Syngenta ns ns ns ns ns ns
480 DKC 5222 Monsanto ns ns ns ns ns ns
490 Szegedi 475 | Gabonakutato | *1 ns ns *1 *1 *1
Kesei éresti kukorica
560 | Szegedi 521 | Gabonakutaté |[ns  [*1  [*1 |*1 [*1 [*
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5. 2. A baktériumtragya kezelés hatasa a kukorica hibridek két kiillonb6z6 koru

levelében mért SPAD-értékére

A kukorica hibridek vizsgalatanal kérdésként mertiilt fel, hogy milyen jol mérhetd
tulajdonsag jelzi leginkabb a baktériumtragyaknak a novényekre kifejtett élettani,
fiziologiai hatasat. A baktériumtragya kezelés eredményét nemcsak a novényi szaraz
tomeg mérésével, hanem a SPAD-értékkel (azaz a relativ klorofill érték) is jelezni lehet.
A novény fejlettsége soran vélhetéen nem azonos modon reagal a baktériumtragya
kezelések hatdsara. Kérdésként mertlt fel, hogy taladlunk-e kiilonbséget a 2. és a 3.
levélen mért SPAD-érték kozott?

Megallapitottam, hogy a kukorica hibridek hajtas és a gyokér szaraz tomegeknél
tapasztaltakhoz hasonloan a baktériumtragya kezelések eltéréen hatottak a hibridek
levelének SPAD-értékére. A 2. és 3. levélben mért SPAD-érték (relativ klorofill érték)
nem bizonyult azonosnak a Monsanto hibrideken. A SPAD-érték példaul szignifikansan
nétt a masodik levélben az ,,A” és ,,B” jelli kezelések hatasara, mig a harmadik levélben
a ,,C” jelt baktériumtragya hatasara csokkent a kontrollhoz viszonyitva. Az alkalmazott
baktériumtragya készitmények tehat a 2. és a 3. levélben mérve nem adnak azonos

hatast. A hibridek erre adott valaszai is meglehetdsen varidbilisak.

5. 2. 1. A MONSANTO nemesitohaz kukorica hibridjeinek levelében mért SPAD-

érték alakulasa a baktériumtragya kezelés hatasara

A Monsanto nemesitéhazbol négy hibrid masodik és harmadik Kifejlett levelében
mértem a SPAD-értéket. A SPAD-érték a DKC 4490 hibrid masodik levelében a ,,C”
baktériumtragya kezelés hatasara nétt a kontrollhoz képest. A harmadik levél SPAD-
értéke ugyanakkor az ,,A” jelli baktérium kezelés hatasara szignifikdnsan csokkent.

A kukorica harmadik levelében mért SPAD-érték a DKC 4717 hibridnél nétt a
kontrollhoz képest, az ,,A” baktériumtragya hatasara. A ,,C” jel6lésii baktériumtragya a
DKC 4717 hibrideknél szignifikdnsan csokkentette a SPAD-értéket a kontroll értékhez
képest. A ,,C” jelolésti baktériumtragya a DKC 5222 hibridnél szignifikansan
csokkentette a SPAD-értéket a kontroll értékkel 6sszehasonlitva (10. A és B abra). A
relativ Klorofill érték a DKC 590 hibrid masodik levelében az ,,A” és ,B” jeli
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baktériumtragya kezelések hatasara nott szignifikansan. A harmadik levelében az ,,C”

baktériumtragyanal tapasztalhato6 szignifikans csokkenés.
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10. A és B. abra: A Monsanto nemesit6hazbol szarmazo kukorica hibridek masodik (A) és harmadik (B)
levélben mért relativ klorofill érték (SPAD-Units) n=60+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz
viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

5. 2. 2. A KWS nemesitohaz kukorica hibridjeinek levelében mért SPAD-érték

alakulasa a baktériumtragya kezelés hatasara

A KWS nemesitéhazbol két kukorica hibrid masodik és harmadik levelének SPAD-
értékét mértem. A Clemenso és a Karnevdlis kukorica hibridek levelének SPAD-értékét
tablazatban mutatom be (4. és 5. tdblazat).

A relativ klorofill érték a Clemenso hibridnél az ,,A” baktériumtragya hatasara
szignifikansan csokkent a masodik levelében a kontrollhoz képest. A ,,B” kezelés
hatdsara kontroll koriili értéket mértem, mig, a ,,C” baktériumtragydnal nem
szignifikans csokkenés figyelhetd meg a masodik levelében. A SPAD-érték a
Karnevalis hibridnél az ,,A” baktériumtragya hatdsara szignifikansan csokkent a
masodik levelében a kontrollhoz képest (5. tablazat). A 2. levélben mérve az A jeli

baktériumtragya két vizsgalt hibridnél azonos mddon reagalt.
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4. tablazat: A kiilonféle baktériumtragyak hatasa a Clemenso kukorica hibrid 2. és 3. levélben mért relativ
klorofill értékére (SPAD-Units) n=60+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;
***p<0,001.

Kezelések 2. levél 3. levél
Kontroll 40,41+ 2,23 38,31+ 1,99
,,A” bakt.tragya 34,72+ 3,91% 36,18+ 3,51
,,B” bakt.tragya 40,62+ 2,72 39,43+ 3,82
,,C” bakt.tragya 39,47+ 2,69 39,41+ 2,35

5. tablazat: A kiilonféle baktériumtragyak hatasa a Karnevalis kukorica relativ klorofill értékére (SPAD-
Units) n=60+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; ***p<0,001.

Kezelések 2. levél 3. levél
KARNEVALIS K 41,20+ 3,45 38,04+ 0,26
KARNEVALIS A 38,44+ 1,22%** 39,40+ 2.41
KARNEVALIS B 39,07+ 1,92 38,34+ 2,43
KARNEVALIS C 39,62+ 2,29 39,01+ 2,83

5. 2. 3. A SYNGENTA nemesitéhaz kukorica hibridjeinek levelében mért SPAD-

érték alakulasa a baktériumtragya kezelés hatasara

A SYNGENTA nemesitdhazbdl tiz hibrid masodik és harmadik levelének SPAD-értékét
mértem.

Az NK Kansas hibridnél a SPAD-érték, mind a két vizsgalt levelében, alacsonyabb volt
minden kezelésnél. A csokkenés azonban nem szignifikans. Az NK Lucius hibridnél
nem talaltam szignifikéns eltérést a kontroll és a baktériumtragyaval kezelt novények
masodik levelében mért értékek kozott. A harmadik levélen mért SPAD-érték viszont a
,,C” jelt biotragya kezelés hatasara szignifikansan Kisebb volt.

Az NK Octet kukorica hibridnél a masodik ¢és a harmadik levelében is szignifikansan
nagyobb a SPAD-érték a kontrollhoz viszonyitva a ,,B” és a ,,C” jelii baktériumtragya
kezeléseknél. A ,,B” baktériumtragya hatidsara a méasodik levelében megkozelitdleg 6,5,
mig a harmadik levelében 5 SPAD-érték a novekedés. A ,,C” kezelés hatasira a
masodik és harmadik levelében is 6 egységgel nagyobb az értékek a kontrollhoz képest.
A SPAD-érték az NK 37219 masodik levelében szignifikansan, harmadik levelében
nem szignifikdnsan nagyobb a kontrollhoz képest. A ,,C” kezelés hatasara a masodik és

a harmadik levelében alacsonyabb a SPAD-érték (11-12. abra).
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12. abra: A Syngenta kukorica hibridek harmadik levélben mért relativ klorofill érték (SPAD-Units)
n=60+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
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Az SC 3510 kukorica hibrid masodik és harmadik levelében alacsonyabb a SPAD-érték
mind a harom vizsgalt baktériumtragya hatasara. A ,,C” kezeléssel bekovetkezett
csokkenés szignifikans.

A SPAD-érték az NK 3850 masodik levelében nagyobb az ,,A” és ,B” jelolési
kezelések hatasara. Az ,,A” kezelés hatdsara bekdvetkezett novekedés szignifikdns a
kontrollhoz viszonyitva.

A SPAD-¢érték az ,,A” jelii kezelés hatasara Kkisebb, a ,,B” és ,,C” kezelések hatasara
nagyobb a harmadik levélben.

A SPAD-érték az SE 4410 harmadik levelében mind a harom kezelés hatasara nagyobb
volt. A masodik levelében a SPAD-értékek az ,,A” jelii kezelés hatasara néttek, mig a
»B” €s,,C” jelll kezeléseknél kontroll koriili értéket mértem.

Az SE 4410-es hibridnél a fotoszintetikus pigmentek abszolit mennyisége nagyobb a
masodik levelében az ,,A” baktériumtragya kezelés hatasara. A ,,C” kezelésnél kontroll
koriili azt egy kicsit meghaladé értékeket mértem.

Szignifikans novekedés figyelheté meg az NK Columbia hibrid harmadik levelében a
,C” jelli baktériumtragya hatasara. A SPAD-érték szignifikansan alacsonyabb a ,,B”
baktériumtragya kezelésnél a masodik €s a harmadik levelében.

Az NX 47279 hibrid SPAD-értéke szignifikansan nétt a masodik levelében a ,,B” jelii
kezelés hatasara, a tobbi kezelésnél kontroll korili értéket kaptam. A harmadik
levelében mért SPAD-érték a harom baktériumtragya kezelés hatasara nem volt

szignifikdnsan nagyobb a kontrollhoz viszonyitva.

5. 2. 4. A MARTONVASARI nemesitéhiz kukorica hibridjeinek levelében mért

SPAD-érték alakuldsa a baktériumtragya kezelés hatasara

A MARTONASARI nemesitdhaz hat hibridjén vizsgaltam a baktériumtragya kezelések
hatasat a masodik és harmadik levél SPAD-értékére.

Az MV 350 masodik levelében mért SPAD-érték kis mértékben, de csdkkent a
kontrollhoz mérten. Az MV 343 kukorica hibrid masodik és harmadik levelében mért
SPAD-érték az ,,A” és ,,B” kezelések hatasara szignifikdnsan nétt, mig a ,,C” kezelés

hatdsara nem szignifikdns novekedés figyelheté meg a kontrollhoz képest.
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A Kamaria masodik és harmadik levelében az ,,A” kezelés hatdsara szignifikans
novekedés volt a masodik és a harmadik levelében, mig a ,,B” és ,,C” kezelések hatasara
csak a harmadik levelében szignifikans a novekedés.

A Tarjan masodik levelében az ,,A” kezelés hatasara 3,4, mig a harmadik levelében 2,5
egységgel nétt szignifikansan a SPAD—érték a kontrollhoz képest. A ,,B” jelolési
kezelésnél a masodik levelében 2,7, a harmadik levelében 3,5 SPAD-egységgel néttek
az értékek.

A Tarjan kukorica hibrid masodik levelében mért relativ Klorofill érték kis mértékben
nagyobb a kontrollhoz viszonyitva.

Az MV Mikolt hibridnél a SPAD-érték szignifikansan kisebb a ,B” és ,C”
baktériumtragyak hatdsdra a masodik és harmadik levelében a kontrollhoz képest. Az
,»A” jelii kezelés hatasara novekedés figyelheté meg a SPAD-értékben a kontrollhoz
viszonyitva.

A GK Boglir masodik levelében mért SPAD-érték a ,,C” kezelés hatdsara kis
mértékben nagyobb volt a kontrollhoz képest, mig a tobbi kezelésnél kontroll koriili
értéket mértem. A harmadik levelében a SPAD-érték mind a harom kezelés hatasara
nagyobb volt.

Az MV Koppdany masodik levelében mért SPAD-értékei kozott nem taldltam
szignifikans kiilonbséget, a harmadik levélen mért érték viszont szignifikdnsan

alacsonyabb volt, mint a kontroll névényen mért érték (13. és 14. abra).
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13. abra: A Martonvasari nemesit6hazbol szarmazéd kukorica hibridek masodik levélben mért relativ
klorofill érték (SPAD-Units) n=60+S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001
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14. abra: A Martonvasari nemesitéhazbol szarmazéd kukorica hibridek harmadik levélben mért relativ
klorofill érték (SPAD-Units) n=60+S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001

5 2. 5. A SZEGEDI GABONAKUTATOBOL sziarmazé Kkukorica hibridek

levelében mért SPAD-érték alakulasa a baktériumtragya kezelés hatasara

A Szegedi Gabonakutato Intézet 6t kukorica hibridjének masodik és harmadik
levelében mértem a relativ klorofill érték (SPAD) nagysagat a harom baktériumtragya
kezelés hatasara (15. abra).

A GK Boglar hibrid harmadik levelében a SPAD-érték nott a kezelések hatasara a
kontrollhoz képest, a ndvekedés viszont nem szignifikans.

A Szegedi 386 kukorica masodik és harmadik levelében mért relativ klorofill érték
csokkent a baktériumtragya kezelések hatasara. A valtozdsok a maésodik levélen
mindhdrom baktériumtragya esetében szignifikdnsak, a harmadik levél esetében a ,,B”
és a,,C” jell baktériumtragya okozott szignifikans csokkenést.

A Kenéz kukorica hibrid harmadik levelében mind a harom baktériumtragya hatdsara
nétt a relativ klorofill érték (SPAD-érték), mig a masodik levelében csokkent a
kontrollhoz viszonyitva.

A Szegedi 475 hibrid masodik levelében nétt a relativ klorofill érték mind a harom
kezelésnél, a kontrollhoz képest.

A Szegedi 521 (FAO 560) harmadik levelében nétt a relativ klorofill érték mind a

harom kezelésnél, a kontrollhoz képest.
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15. A és B abra: A szegedi Gabonakutatobol szarmazd kukorica hibridek masodik (A) és harmadik (B)
levélben mért relativ klorofill érték (SPAD-Units) n=60+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz
viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

5. 2. 6. Az AGROMAG SZEGED nemesitéhaz kukorica hibridjeinek levelében

mért SPAD-érték alakulasa a baktériumtragya kezelés hatasara

Az Agromag Szeged nemesit6haz négy kukorica hibridjének masodik és harmadik
levelében vizsgaltam a relativ klorofill értéket (SPAD-érték).

A 16. A és B. dbra az Agromag nemesitéhazbol szdrmazo kukorica hibridek masodik és
harmadik levelében mért relativ klorofill értékét mutatja be.

A kukorica hibridek masodik levelében mért relativ klorofill érték vizsgalatakor a
Shakira masodik levelében a kontroll koriili volt az ,,A” kezelésnél, a ,,B” és a ,,C”
kezeléseknél szignifikansan csokkent.

Eric hibridnél a ,,B” kezelés hatasara nétt a relativ klorofill érték a kontrollhoz képest,
de a kiilonbség nem szignifikans. A Jennifer hibrid hasonldé reakciot adott a
baktériumtragyakra a 2. és a 3. levél mérése alapjan is, bar mindegyik kezelés

szignifikansan csokkentette a SPAD-értéket.
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A Temes hibrid esetében a harmadik levél vizsgélata esetében talaltam szignifikansan

alacsonyabb SPAD-értéket a ,,B” jelli baktériumtragya kezelés esetében.
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16. A és B abra: Az Agromag Szeged nemesit6hazbdl szarmazd kukorica hibridek masodik (A) és
harmadik (B) levélben mért relativ klorofill érték (SPAD-Units) n=60+ S.D. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

5. 2. 7. A harom baktériumtragya hatasanak 6sszegz6 értékelése a masodik és a

harmadik levélben mért SPAD-értékre

Osszességében megallapithaté, hogy a masodik és a harmadik levélben mért
SPAD-érték a legtobb hibridnél nem mutatott azonos iranyu valtozast. A legtobb
esetben tehat nem mindegy az, hogy melyik levélen mérjiikk az alkalmazott
baktériumtragyak hatasat.

A harom vizsgalt baktériumtragya hatasat a vizsgalt kukorica hibridek masodik és

harmadik levelében mért SPAD-értékre az 6. tablazatban foglaltam Ossze.
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6. tabliazat: A harom baktériumtragya hatisanak osszehasonlité értékelése a

masodik és harmadik levélben mért SPAD-értékek alapjan
ns=nem szignifikans; *1= szignifikdnsan nétt; * |= szignifikdnsan csékkent; A; B; C= baktériumtragya

Sorszam, | Hibrid neve | Forgalmazo Maisodik levél Harmadik levél
FAO szam, SPAD-értéke SPAD-értéke
jelolés
A | B | C A | B | C
Igen korai érésii kukorica
290 | Karnevalis | KWS [*l [ns [ns |ns  |ns  |ns
Korai érésii kukoricdk
300 Clemenso KWS *| ns ns ns ns ns
300 NK Kansas Syngenta ns ns ns ns ns ns
320 DKC 590 Monsanto *1 *1 ns ns ns *|
330 NK Lucius Syngenta ns ns ns ns ns *|
Shakira Agromag ns *| *| ns *| *|
340 Eric Agromag ns ns ns ns ns *1
350-a NK Octet Syngenta ns *1 *1 ns *1 *1
350-b NK 37219 Syngenta *1 ns ns ns ns ns
350-c MV 350 Martonvasar ns ns ns ns ns ns
360-a SC 3510 Syngenta ns ns *| ns ns *|
360-b NK 3850 Syngenta *1 ns ns ns ns ns
360-c MV 343 Martonvasar *1 *1 ns *1 *1 ns
370-a DKC 4490 Monsanto ns ns ns *| ns ns
370-b Kamaria Martonvasar *1 ns ns *1 *1 1
370-c GK Boglar Gabonakutatdo | ns ns ns ns ns ns
370-d Temes Agromag ns ns ns ns *p ns
380 MV Tarjan Martonvasar 1 ns 1 1 1 ns
390-a SY Flovita Syngenta *1 ns ns *1 ns ns
Szegedi 386 | Gabonakutatd | *| *| *| ns *| *|
390-b
Kozepérésii kukoricak
400-a DKC 4717 Monsanto ns ns ns ns ns *|
400-b SE 4410 Syngenta ns ns ns 1 ns ns
410-a Mikolt Martonvasar ns *| *| ns *| *|
410-b Kenéz Gabonakutato | ns ns *| ns ns ns
420 MV Koppany | Martonvasar ns ns ns ns ns *|
450-a NK Columbia | Syngenta ns ns ns ns ns *1
Jennifer Agromag *| *| *| *| *| *|
450-b
470 NX 47279 Syngenta ns *1 ns ns ns ns
480 DKC 5222 Monsanto ns ns ns ns ns *|
490 Szegedi 475 | Gabonakutato | ns ns *| *1 *| *|
Kesei éresti kukorica
560 | Szegedi 521 | Gabonakutaté |[*1  [ns  [*L  |*1 [*1 [*
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5. 3. Klorofill tartalom és karotinoidok mennyisége kukorica hibridek masodik és

harmadik levelében

A kukorica hibridek levelében mért SPAD-¢érték csak egy viszonylagos értéket ad, ezért
mértem a fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok) abszolut
mennyiségét is a kukorica hibridek masodik és harmadik levelében. Egyértelmii
tendenciakat a novények masodik és harmadik levelében mért klorofill- és karotinoid
tartalmakra vonatkoztatva nem lehetett megéllapitani. Az eredményeket a vizsgalt
hibridekre vonatkoztatva kiilon-kiilon tadbldzatokban mutatom be (sorrendben a 7.
tablazattol a 37. tablazatig). Megallapitottam, hogy a kukorica hibridek masodik
levelében mért értékek koziil elsdsorban a karotinoidok mennyiségére voltak pozitiv

hatassal a baktériumtragyak.

5.3.1. A MONSANTO nemesitéhazbodl szarmazo kukorica hibridek klorofill-a, b

és karotinoid tartalmanak alakuldsa a baktériumtragya kezelések hatasara

A Monsanto nemesit6haz négy kukorica hibridjének masodik és a harmadik levelében
mértem a klorofill-a, b és karotinoid tartalmat.

A DKC 590 hibridnél példaul mind a harom baktériumtragya kezelés hatasara
szignifikansan noétt a karotinoidok mennyisége a masodik levelében a kontroll
értekekhez viszonyitva. A klorofill-a mennyiségének alakulasdt az alkalmazott
biotragyak is befolyasoljak. A DKC 590 hibrid masodik levelében példaul az ,,A” €s
,B” jelli baktériumtragya kezelések hatasara nét a klorofill-a mennyisége, a harmadik
levelében ugyanakkor az ,,A” baktériumtragyanal volt tapasztalhato szignifikans
novekedés. Novekedést figyeltem meg a klorofill-b mennyiségében is a ,B”

baktériumtragya hatasara a DKC 590 hibrid mésodik levelében (7. tablazat).
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7. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa a DKC 590 kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A”
jelolésii baktériumtragya, B: ,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jelolésti baktériumtragya) (mg g™)
n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01.

DKC 590 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,38+ 0,32 4,42+ 0,29 8,81+ 0,25
,»A” bakt.tragya 14,47+ 0,32 4,91+ 0,27 9,44+ 0,33
,.B” bakt.tragya 14,84+ 0,81 5,20+ 0,51 -
,,C” bakt.tragya 13,22+ 0,73

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,57+ 0,16 4,96+ 0,17 10,15+ 0,42
,A” bakt.tragya 16,32+ 0,38%* 6,64+ 0,37* 11,29+ 0,30
,,B” bakt.tragya 14,44+ 0,34 5,07+ 0,35 9,37+ 0,13
,,C bakt.tragya 14,17+ 0,25 5,89+ 0,50 10,09+ 0,17

A DKC 4490 hibridnél a klorofill-a mennyisége szignifikansan csokkent a masodik
levélben az ,,A” és ,,B” kezelések hatasara. Novekedés figyelhetd meg ugyanakkor ezen

a levélben a klorofill-b mennyiségében a ,,B” baktériumtragya hatasara (8. tablazat).

8. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa a DKC 4490 kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jelolések: K: kontroll, A: ,,A”
jeldlésti baktériumtragya, B: ,,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jeldlésti baktériumtragya) (mg g™)
n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01.

DKC 4490 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,14+ 0,17 4,19+ 0,14 7,45+ 0,19
,,A” bakt.tragya 12,96+ 0,08** 4,06+ 0,23** 8,14+ 0,27
,»B” bakt.tragya 10,39+ 0,33** 8,35+ 0,37
,,C” bakt.tragya 12,68+ 0,25 3,97+ 0,47 7,62+ 0,15
3. levél

Kontroll 15,46+ 0,41 5,52+ 0,35 8,64+ 0,43
,A” bakt.tragya 15,67+ 0,87 5,61+ 0,62 10,46+ 0,23
,,B” bakt.tragya 12,69+ 0,07 4,03+ 0,02 7,55+ 0,15
,,C” bakt.tragya 13,86+ 0,05 5,06+ 0,41 7,41+ 0,27
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A DKC 4717-es hibridnél a ,,B” baktériumtragya hatasara szignifikansan csdkkent mind
a harom fotoszintetikus pigment mennyisége a harmadik levelében, a masodik levélben
a ,,B” jeli baktériumtragya kezelés hatasara csokkent szignifikdnsan a klorofill-a

mennyisége (9. tablazat).

9. tablazat: A Kklorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a DKC 4717 kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jel6lések: K: kontroll, A: ,,A”
jelolésii baktériumtragya, B: ,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jelolésti baktériumtragya) (mg g™)
n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01.

DKC 4717 hibrid

2. levél

Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok

Kontroll 15,42+ 0,23 5,71+ 0,21 9,53+ 0,00

,»A” bakt.tragya 13,81+ 0,18 4,62+ 0,05 8,05+ 0,49

,,B” bakt.tragya 12,46+ 0,55** 3,87+ 0,04 7,76+ 0,30

,,C" bakt.tragya 15,53+ 0,19 5,70+ 0,32 10,28+ 0,22

3. levél

Kontroll 16,32+ 0,79 6,29+ 0,65 11,55+ 0,19
,A” bakt.tragya 16,64+ 0,42 6,72+ 0,59 10,97+ 0,46*
,,B” bakt.tragya 15,57+ 0,24* 5,79+ 0,38* 10,06+ 0,43%*
,C" bakt.tragya 13,99+ 0,90* 4,64+ 0,53 8,89+ 0,17*

A DKC 5222-es hibrid vizsgalatakor a harom mért fotoszintetikus pigment mennyisége
az ,,A” kezelés hatasdra nétt a kontrollhoz képest a masodik levelében. A tobbi

kezelésnél kontroll koriili értékek figyelhetok meg (10. tablazat).

10. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a DKC 5222 kukorica hibrid mésodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g™*) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01.

DKC 5222 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,49+ 0,66 4,87+ 0,46 9,10+ 0,34
,,A” bakt.tragya 14,73+ 0,24 5,41+ 0,12 9,38+ 0,26
,,B” bakt.tragya 13,78+ 0,84 4,59+ 0,27 8,31+ 0,06
,,C” bakt.tragya 13,02+ 0,80 4,51+ 0,87 8,09+ 0,32
3. levél

Kontroll 15,98+ 0,50 5,95+ 0,51 10,28+ 0,83
,A” bakt.tragya 16,15+ 0,71 5,44+ 0,56 9,71+ 0,78
,,B” bakt.tragya 15,55+ 0,34 5,83+ 0,39 10,47+ 0,95
,C” bakt.tragya 14,52+ 0,80 4,95+ 0,55 9,37+ 0,47
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5. 3. 2. A KWS nemesitéhazbol szarmazé kukorica hibridek klorofill-a, b és

karotinoid tartalmanak alakulasa a baktériumtragya kezelések hatasara

A KWS nemesitéhaz Clemenso és Karnevalis kukorica hibridjének leveleiben mértem a

klorofill-a, b és karotinoid tartalmat. A Clemenso hibridnél a mért fotoszintetikus

pigment mennyisége nétt a kontroll értékhez képest a masodik levélben valamennyi

kezelés hatasara, valamint a harmadik levelében a ,B” és ,,C” kezeléseknél (11.

tablazat).

11. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Clemenso kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jelolések: K: kontroll, A: ,,A”
jelolésii baktériumtragya, B: ,,B” jelolésii baktériumtragya, C: ,,C” jelolésii baktériumtragya) (mg g™)

n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

Clemenso hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,54+ 0,42 449+ 045 8,11+0,34
,,A” bakt.tragya 14,01+ 1,06 4,71+ 0,48 8,20+ 0,07
,»B” bak.tragya 12,86+ 0,21 4,04+0,12 7,67+0,14
,»C” bakt.tragya 12,41+ 0,21 3,72£0,29 7,27+ 0,16
3. levél

Kezelések Klorofill-a Klorofill-b  Karotinoidok
Kontroll 15,56+ 0,24 481+ 0,44 10,22+ 0,22
,A” bakt.tragya 16,05+ 0,60 5,60+ 0,56 10,16 0,17
,,B” bakt.tragya 16,03+ 0,39 5,62+ 0,58 10,42+ 0,41
,»C” bakt.tragya 16,13+0,11 6,18 0,19 10,54+ 0,21

A Karnevalis hibrid masodik levelében a ,,C” jelii kezelés hatasara nétt a klorofill-a és

a klorofill-b mennyisége. A ,,C” baktériumtragyanal a karotinoidok mennyisége

szignifikansan nétt a kontrollhoz viszonyitva a harmadik levelében (12. tablazat).
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12. tablazat: A Kklorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa Karnevalis a kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A”
jelolésii baktériumtragya, B: ,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jeldlésti baktériumtragya) (mg g™)
n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

Karnevalis
2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 12,11+ 0,32 3,63£0,35 7,34+ 0,26
,»A” bakt.tragya 11,49+ 0,54 3,24+ 0,38 6,83+ 0,28
B’ bakt.tragya 10,29+ 0,33* 3,34+ 0,48 6,34+ 0,72
,,-C” bakt.tragya 12,41+ 0,92 3,71+ 0,25 7,21+ 0,14
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b  Karotinoidok
Kontroll 14,15+ 0,22 4,72+ 0,46 9,14+ 0,26
»A” bakt.tragya 15,37+ 1,22 4,93+ 0,46 9,08+ 0,45
,,B” bakt.tragya 15,08+ 0,33 5,46+ 0,37 9,68+ 0,24
,C” bakt.tragya 13,46+ 0,26 3,71+ 0,25

5.3.3. ASYNGENTA nemesitéhazbodl szarmazo6 kukorica hibridek klorofill-a, b

és karotinoid tartalmanak alakuldsa a baktériumtragya kezelések hatasara

A 13. tablazatban az NK Kansas kukorica hibrid leveleiben mért klorofill-a, b és
karotinoid tartalom lathato.

Az NK Kansas hibrid harmadik levelében a ,,B” és ,,C” jelii kezelések hatasara
szignifikdnsan csokkent a fotoszintetikus pigmentek mennyisége. A klorofill-a
mennyisége megkozelitéleg 6,7 mg g'-mal, a klorofill-b 3,1 mg g'-mal, mig a

karotinodiok mennyisége 5,5 mg g™-mal.
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13. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakul4dsa az NK Kansas kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A” jelolést

baktériumtragya, B: ,,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jeldlésii baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

NK Kansas hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 15,99+ 0,49 5,70+ 0,75 9,09+ 0,80
,A” bakt.tragya 14,71+ 0,65 5,42+ 0,40 8,78+ 0,56
,,B” bakt.tragya 12,66+ 0,26* 4,39+ 0,54 5,54+ 0,76**
,,C” bakt.tragya 12,26+ 0,75%* 4,56+ 0,18 5,73+ 0,23**
3. levél
Kisérletek Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 16,49+ 0,83 6,71+ 0,85 10,01+ 0,72
,»A” bakt.tragya 15,68+ 0,55 3,45+ 0,64** 10,79+ 0,96
,,B” bakt.tragya 12,62+ 0,60** 4,50+ 0,40* 6,11+ 0,57**
,,C” bakt.tragya 9,72+ 0,24** 3,61+ 0,02* 4,48+ 0,12%*

Az NK Lucius hibridnél az 6sszes mért klorofill-a, b és karotinoid tartalom nétt mind a

harom kezelés hatasara a masodik levelében a kontrollhoz viszonyitva (14. tablazat).

14. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa NK Lucius kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jelolések: K: kontroll, A: ,,A” jel6lést

baktériumtragya, B: ,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jeldlésti baktériumtragya) (mg g ™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

NK Lucius hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 11,36+ 1,37 3,93+ 0,54 4,99+ 0,75
,» A” bakt.tragya 5,54+ 0,54* 7,06+ 0,75
,, B” bakt.tragya 5,54+ 0,51
,.C” bakt.tragya 13,48+ 1,79 5,29+ 1,01 6,42+ 1,18
3. levél
Kisérletek Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,37+ 0,29 4,47+ 0,77 6,58+ 0,43
,A” bakt.trigya 6,26+ 0,04 8,59+ 0,37*
,B” bakt.tragya 5,85+ 0,26
,.C” bakt.tragya 12,82+ 0,03 4,59+ 0,35 6,43+ 0,24

83



A 15. tablazatban az NK Octet masodik és harmadik levelében mért klorofill-a, b és
karotinoid tartalom lathato a harom baktériumtragya kezelés hatasara.

A karotinoidok mennyisége mind a harom kezelés hatisara szignifikdnsan nétt a
masodik levelében. A Klorofill-a mennyisége az ,,A” és ,,B” jel6lésti baktériumtragyak
hataséra szignifikdnsan ndtt, mig a klorofill-b mennyisége a ,,C” kezelés hatdsara

novekedett a kontrollhoz viszonyitva.

15. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa NK Oktet kukorica hibrid masodik levelében
baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A” jelolésii baktériumtragya,
B:,.B” jelolésii baktériumtragya, C: ,,C” jelolésii baktériumtragya) (mg g ) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

NK Octet hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,04+ 0,87 4,79+ 0,63 8,50+ 0,46
,A” bakt.tragya - 6,18+ 0,35
,»B” bakt.tragya 3,28+ 0,77
,.C” bakt.tragya 14,80+ 0,86 6,61+ 0,68*

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,07+ 0,55 4,06+ 0,11 8,13+ 0,16
,,A” bakt.tragya 14,43+ 0,96 4,96+ 0,59 9,76+ 0,79
,,B” bakt.tragya 13,73+ 0,55 4,57+ 0,33 9,08+ 0,47
,,C” bakt.tragya 11,01+ 0,81%* 4,68+ 0,75 7,91+ 0,82

A Klorofill-a és klorofill-b mennyisége az ,,A” és ,,B” kezelések hatasara nétt az NK

37219 mésodik és harmadik levelében a kontrollhoz viszonyitva (16. tablazat).
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16. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa a NK 37219 kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A” jelolést
baktériumtragya, B: , B” jelolésii baktériumtragya, C: ,,C” jelolésii baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

NK 37219 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 15,06+ 0,84 8,59+ 0,43 8,15+ 0,71
,A” bakt.tragya 16,28+ 0,16 9,51+ 0,27 5,86+ 0,74
,,B” bakt.tragya 16,16+ 0,75 9,41+ 0,61 6,84+ 1,34
,C” bakt.tragya 14,68+ 0,53 9,01+ 0,74 7,13+ 0,42
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,42+ 0,80 8,14+ 0,61 7,80+ 0,44
,»A” bakt.tragya 15,13+ 2,29 9,39+ 0,91 6,94+ 0,33
,,B” bakt.tragya 15,00+ 0,47 9,21+ 0,63 6,91+ 0,74
,.C” bakt.tragya 14,96+ 0,57 8,94+ 0,35 7,85+ 0,46

A 17. tablazatban a fotoszintetikus pigmentek abszolit mennyisége lathaté az SC 3510

kukorica hibrid mésodik és harmadik levelében.

17. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa SC 3510 kukorica hibrid masodik levelében
baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jelolések: K: kontroll, A: ,,A” jelolésti baktériumtragya,
B: ,,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jelolésti baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

SC 3510 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,49+ 0,13 9,71+ 0,24 6,91+ 0,13
,»A” bakt.tragya 10,01+ 0,72
,»B” bakt.tragya 11,48+ 0,75* 4,64+ 0,43*
,,C” bakt.tragya 10,98+ 0,40%** 9,74+ 0,28 5,45+ 0,42*
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 16,17+ 0,36 9,97+ 0,65 8,37+ 0,14
,»A” bakt.tragya 13,89+ 0,77** 8,28+ 0,63* 6,78+ 0,1 1%***
,,B” bakt.tragya 12,51+ 0,38*** 5,16+ 0,36%***
,,C” bakt.tragya 11,31£0,17%** 11,17+ 0,41 5,78+ 0,30%**
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A Kklorofill-a mennyisége szignifikdnsan nétt, a karotinoidok mennyisége nem
szignifikansan ndvekedett az NK 3850 kukorica hibrid masodik levélében a ,,A”

baktériumtragya kezelésnél (18. tablazat).

18. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa a NK 3850 kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A” jelolést
baktériumtragya, B: ,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jelolésii baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

NK 3850 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 12,85+ 0,40 7,59+ 0,57 5,81+ 0,43
,A” bakt.tragya 9,89+ 0,86 7,15+ 0,70
,»B” bakt.tragya 13,64+ 0,64 8,43+ 0,79 6,49+ 0,82
,,C” bakt.tragya 13,13+ 0,68 7,96+ 0,66 5,69+ 0,15
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,66+ 0,82 7,88+ 0,75 5,98+ 0,62
,A” bakt.tragya 13,06+ 0,10 8,95+ 0,43 6,07+ 0,74
,»B” bakt.tragya 14,54+ 0,87 8,59+ 0,84 6,19+ 0,72
,,C” bakt.tragya 13,61+ 0,55 7,46+ 0,65 6,41+ 0,37

A fotoszintetikus pigmentek abszolit mennyisége nétt a SY Flovita masodik levelében
az ,,A” jellil baktériumtragya hatdsara. A karotinoidok mennyisége megkdzelitdleg 8 mg
g'l-mal nétt a kontrollhoz képest a ,,C” kezelésnél (19. tablazat).

19. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a SY Flovita kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jelolések: K: kontroll, A: ,,A” jelolést

baktériumtragya, B: ,,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jeldlésti baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

SY Flovita hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 16,05+ 0,73 7,51+ 0,49 5,65+ 0,37
»A” bakt.tragya 16,81+ 0,11 8,22+ 0,22 6,83+ 0,05
,,B” bakt.tragya 13,71+ 1,39 6,56+ 0,32 4,48+ 1,53
,,C” bakt.tragya 12,57+ 1,86 6,88+ 0,19 13,83+ 0,86
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,98+ 0,34 7,69+ 0,45 6,32+ 0,06
,»A” bakt.tragya 16,78+ 0,89 7,51+ 1,22 7,03+ 0,16
,,B” bakt.tragya 13,69+ 0,99 8,36+ 0,78 6,47+ 0,82
,,C” bakt.tragya 13,43+ 0,83 7,47+ 0,34 5,86+ 0,59
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Az SE 4410 hibridnél a ,,C” jelii kezelésnél mind a harom fotoszintetikus pigment, igy a
klorofill-a mennyisége is n6tt a harmadik levelében (20. tablazat).

20. tablazat: A Klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa a SE 4410 kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A” jelolésti

baktériumtragya, B: , B” jelolésii baktériumtragya, C: ,,C” jelolésii baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

SE 4410 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 12,79+ 1,27 4,79+ 0,85 8,17+ 0,64
,A” bakt.tragya 13,89+ 0,62 5,23+ 0,49 9,27+ 0,65
,,B” bakt.tragya 11,51+ 0,09 3,95+ 0,52 7,55+ 0,26
,.C” bakt.tragya 13,22+ 0,78 4,63+ 0,24 8,96+ 0,87
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 9,37+ 1,99 4,11+ 2,03 8,31+ 0,83
,»A” bakt.tragya 11,55+ 0,43 2,58+ 0,43 9,40+ 0,69
,»B” bakt.tragya 9,95+ 2,85 3,39+ 0,55 7,55+ 0,26
,C” bakt.tragya 12,72+ 0,88 5,41+ 1,26 9,43+ 0,42

Szintén a 3. levelében tapasztaltam szignifikans novekedést az NK Columbia hibridnél
a klorofill-a mennyiségében a ,,C” kezelés hatasara. A klorofill-b mennyisége csokkent

mindkét levélen a ,,B” baktériumtragya hatasara (21. tablazat).

21. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa az NK Columbia kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A” jelolésu
baktériumtragya, B: ,B” jelolésii baktériumtragya, C: ,,C” jeldlésii baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

NK Columbia hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,19+ 0,68 5,51+ 0,62 9,82+ 0,74
,»A” bakt.tragya 14,18+ 0,57 6,71+ 0,30 9,89+ 0,81
,,B” bakt.tragya 13,43+ 0,80 3,57+ 0,63* 11,03+ 0,53
,C” bakt.tragya 14,17+ 0,68 3,69+ 0,75 10,78+ 0,53
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,70+ 0,71 4,45+ 0,13 10,24+ 0,16
,A” bakt.tragya 15,11+ 0,73 7,47+ 0,53 11,06+ 0,86
,»B” bakt.tragya 14,79+ 0,36 3,14+ (0,42%* 11,04+ 0,55
,,C” bakt.tragya 15,35+ 0,24* 3,68+ 0,46 10,89+ 0,62
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Az NX 47219 hibridnél a klorofill-a mennyisége nem valtozott jelentésen a kezelések

hatasara a kontrollhoz képest. A klorofill-b mennyisége az ,,A” és ,,B” jelii kezelések

hatasara nétt, mig a karotinoidok mennyisége csokkent a kontrollhoz képest a masodik

levelében (22. tablazat).

22. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldasa a NX 47279 kukorica hibrid masodik
levelében baktériumtragya kezelések hatasara (alkalmazott jeldlések: K: kontroll, A: ,,A” jelolést
baktériumtragya, B: ,,B” jelolésti baktériumtragya, C: ,,C” jeldlésti baktériumtragya) (mg g™) n=3+ S.D.
Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

NX 47279 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,50+ 0,57 2,75+ 0,39 12,17+ 1,47
,,-A” bakt.tragya 13,08+ 0,61 5,87+ 1,06 8,73+ 0,75
,»B” bakt.tragya 13,52+ 0,25 6,34+ 1,31 8,70+ 0,15
,»C” bakt.tragya 13,90+ 2,32 2,81+ 1,12 7,81+ 0,24*
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,51+ 0,40 6,11+ 0,43 10,11+ 1,23
,»A” bakt.tragya 13,86+ 0,36 4,88+ 0,10 8,44+ 0,21
,.B” bakt.tragya 14,80+ 0,84 5,92+ 0,72 8,64+ 0,23
,.C” bakt.tragya 14,73+ 0,81 7,83+ 0,71 7,84+ 0,20
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5. 3. 4. A MARTONVASARI nemesit6hazbol szirmazé kukorica hibridek
klorofill-a, b és karotinoid tartalmanak alakulasa a baktériumtragya kezelések

hatasara

A Martonvdsari nemesit6haz hat hibridjén vizsgaltam a harom baktériumtragya kezelés
hatasat a klorofill-b és a karotinoidok mennyiségére.
A Klorofill-b és a karotinoidok mennyisége mind a harom kezelés hatasara nétt az MV

350 hibrid harmadik levelében (23. tablazat).

23. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa az MV 350 kukorica hibrid mésodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatisara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

MYV 350 hibrid
2. levél
Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 4,90+ 0,25 3,82+ 0,65 7,49+ 0,46
,»A” bakt.tragya 4,69+ 0,71 3,64+ 0,12 6,64+ 0,33
,,B” bakt.tragya 4,29+ 0,37 7,01+ 0,19
,,C” bakt.tragya 4,67+ 0,23 4,67+ 0,45 8,36+ 0,59
3. levél

Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 14,21+ 0,23 4,12+ 0,03 7,47+ 0,05
,A” bakt.tragya 14,89+ 0,06 7,63+ 0,15
,,B” bakt.tragya 13,65+ 0,66 7,66+ 0,15
,C” bakt.tragya 15,15+ 0,60 _

A Kamaria masodik levelében mért klorofill-b mennyisége nétt a kontrollhoz képest. A
Kamaria harmadik levelében minden fotoszintetikus pigment mennyisége noétt a
kontrollhoz képest mind a harom baktériumtragya kezelésnél.

Az ,,A” kezelésnél szignifikdns novekedés figyelhetd meg (24. tablazat).
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24. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Kamaria kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatisara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a

kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

Kamaria hibrid

2. levél
Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 4,32+ 0,35 4,82+ 0,47 7,194+ 0,37
,»A” bakt.tragya 4,40+ 0,04 5,74+ 0,39 7,44+ 0,55
,B” bakt.tragya 421+0,01 5,07+ 0,05 7,04+ 0,04
,,.C” bakt.tragya 4,28+ 0,33 4,93+ 0,06 6,26+ 0,28
3. levél

Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 11,99+ 0,20 3,87+ 0,11 5,87+ 0,33
,A” bakt.tragya _
,,B” bakt.tragya 6,83+ 0,56
,C” bakt.tragya 13,35+ 0,87 4,80+ 0,86 6,69+ 0,67

A MV 343 hibridnél a klorofill-b mennyisége ,,B” kezelésnél szignifikdnsan csdkkent,

mig a ,,C” kezelésnél kontroll koriili értéket kaptam. A karotinoidok mennyisége szintén

csokkent mind a harom kezelésnél. Az MV 343 hibrid harmadik levelében a

fotoszintetikus pigmentek mennyisége nott az ,,A” és ,,C” kezelés hatasara a

kontrollhoz képest (25. tablazat).

25. tablazat: A Kklorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a MV 343 kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatisara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a

kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

MYV 343 hibrid
2. levél
Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 4,86+ 0,23 5,16+ 0,45 8,05+ 0,44
,,A” bakt.tragya 4,90+ 0,06 4,54+ 0,16 7,59+ 0,33
,B” bakt.tragya 4,51+ 0,25 423+ 0,57 6,66+ 0,45
,C” bakt.tragya 4,46+ 0,24 5,20+ 0,30 7,87+ 0,24
3. levél

Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 14,22+ 0,47 4,47+ 0,68 7,44+ 0,55
,»A” bakt.tragya 15,23+ 0,38 5,14+ 0,63 7,71+ 0,33
,,B” bakt.tragya 13,45+ 0,46 4,41+ 0,32 7,12+ 0,38
,C” bakt.tragya 15,73+ 0,62 5,70+ 0,32

A Tarjan hibridnél féleg a ,,C” baktériumtragya hatasara kaptam szignifikans

novekedést a klorofill-a tartalomban a 2. és a 3. levélen is. A harmadik levélen a
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Klorofill-b tartalom is pozitiv ndvekedésii volt. Szignifikansan csokkent a karotinoid

tartalom az ,,A” oltdanyag hatdsara (26. tablazat).

26. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Tarjan kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

Tarjan hibrid

2. levél
Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 4,27+ 0,04 6,93+ 0,19 9,17+ 0,08
,»A” bakt.tragya 4,47+ 0,38 5,72+ 0,45 8,06+ 0,36*
,B” bakt.tragya 4,53+ 0,29 5,95+ 0,46 8,28+ 0,55
,C” bakt.tragya 4,37+ 0,50* 6,82+ 0,52 8,31+ 0,22

3. levél

Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 15,18+ 0,64 5,66+ 0,63 8,68+ 0,51
,A” bakt.tragya 15,18+ 0,86 5,57+ 0,53 7,59+ 0,46
,,B” bakt.tragya 15,53+ 0,41 6,05+ 0,26 8,22+ 0,03
,C” bakt.tragya 16,93+ 0,01* 7,23+0,12% 8,76+ 0,68

A harom fotoszintetikus pigment mennyisége nott a MV Mikolt harmadik levelében az
LA” és . B” jelii kezelés hatasara. A klorofill-b mennyisége 3,3 mg g'-mal nétt a

kontrollhoz képest (27. tablazat).

27. tablazat: A Kklorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa az Mv Mikolt kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatisara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

MV Mikolt
2. levél
Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 15,27+ 0,17 5,38+ 0,12 8,41+ 0,67
,»A” bakt.tragya 16,37+ 0,10%* 6,18+ 0,06** 9,53+ 0,19
,B” bakt.tragya 14,62+ 0,53 5,25+ 0,33 8,42+ 0,39
,C” bakt.tragya 12,71+ 0,67* 7,73+ 0,43%* 5,96+ 0,28*
3. levél

Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 16,52+ 0,42 6,56+ 0,45 8,94+ 0,28
,»A” bakt.tragya 17,63+ 0,32 7,94+ 0,31 9,71+ 0,29
,.B” bakt.tragya 16,61+ 0,32 7,23+ 0,35 9,37+ 0,10
,C” bakt.tragya 15,47+ 0,31 9,83+ 0,17 7,14+ 0,42
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Az MV Koppdny hibridnél az ,,A” kelezésnél mértem kontroll koriili értéket, mig a

tobbi kezelésnél csokkent a relativ klorofill tartalom a kontrollhoz képest.

Az MV Koppéany masodik levelében mért fotoszintetikus pigmentek mennyisége mind a

harom kezelés hatasara nétt (28. tablazat).

28. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa az MV Koppany kukorica hibrid masodik és
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikéns kiilonbség a

kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

MYV Koppany hibrid
2. levél
Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 13,19+ 0,72 4,73+ 0,62 6,32+ 0,49
,,A” bakt.tragya 14,34+ 0,92 5,42+ 0,73 7,34+ 0,66
,.B” bakt.tragya 14,49+ 0,25 4,95+ 0,87 6,76+ 0,79
,C” bakt.tragya 13,34+ 0,55 4,90+ 0,19 7,39+ 0,42
3. levél

Kezelések klorofill-a klorofill-b karotinoidok
Kontroll 15,79+ 0,47 6,55+ 0,37 7,92+ 0,15
,,A” bakt.tragya 15,01+ 0,38 5,90+ 0,32 7,15+ 0,33*
,.B” bakt.tragya 15,28+ 0,33 6,06+ 0,32 7,71+ 0,01
,C” bakt.tragya 15,25+ 0,31 6,13+ 0,02 7,97+ 0,30

5. 3. 5. A SZEGEDI GABONAKUTATOBOL szirmazé kukorica hibridek

klorofill-a, b és karotinoid tartalmanak alakulasa a baktériumtragya kezelések

hatasara

A Szegedi Gabonakutaté 6t hibridjén vizsgaltam a harom baktériumtagya hatasat a

kukorica masodik és a harmadik levelének klorofill-a, b és karotinoid tartalmara.

A GK Boglar hibrid masodik és harmadik levelében mind a hirom fotoszintetikus

pigment mennyisége nott a kezelések hatdsara a kontrollhoz képest (29. tablazat):
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29. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a GK Boglar kukorica hibrid masodik és
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

GK Boglar

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,35+ 0,71 4,98+ 0,49 7,20+ 0,90
,A” bakt.tragya 15,27+ 0,72 6,12+ 0,75 9,42+ 0,26*
,»B” bakt.tragya 13,37+ 0,40 5,31+ 0,65 7,24+ 0,06
,C” bakt.tragya 14,26+ 0,36 5,57+ 0,24 7,64+ 0,12

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 12,16+ 0,44 4,67+ 0,69 7,08+ 0,65
,,A” bakt.tragya 13,51+ 0,64 522+ 0,47 7,45+ 0,23
,,B” bakt.tragya 13,21+ 0,43 4,95+ 0,33 7,54+ 0,41
,C” bakt.tragya 5,26+ 0,13 7,94+ 0,54

A Szegedi 386 hibrid masodik és harmadik levelében csokkentek a mért SPAD-értékek,
a ,,B” kezelés hatasara mind a két levelében szignifikdns csokkenés figyelhetd meg.

Az alkalmazott baktériumtragyak azonban nem viselkednek egységesen. Negativ hatasu
lehet az ,,A”, a ,,B” és a,,C” baktériumtragya is.

Az alkalmazott kezelések a karotinoidok mennyiségére nem voltak hatassal (30.

tablazat).

30. tablazat: A Klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Szegedi 386 kukorica hibrid masodik és
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

Szegedi 386 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,69+ 0,30 5,23+ 0,12 6,90+ 0,12
,»A” bakt.tragya 12,84+ 0,19%* 4,74+ 0,16* 6,77+ 0,12
,,B” bakt.tragya 13,04+ 0,43 4,61+ 0,15* 7,08+ 0,43
,,C” bakt.tragya 13,88+ 0,71 4,45+ 0,62 6,88+ 0,89
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,26+ 0,52 5,59+ 0,10 7,12+ 0,32
,A” bakt.tragya 13,33+ 0,45 4,99+ 0,40 7,33+ 0,31
,,B” bakt.tragya 13,27+ 0,39 4,94+ 0,32* 7,38+ 0,22
,,C” bakt.tragya 12,91+ 0,47* 4,77+ 0,22* 7,26+ 0,32
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A Kenéz masodik levelében a klorofill-a, klorofill-b és karotinoid tartalom is csokkent
mind a harom kezelésnél a kontrollhoz viszonyitva. Ezzel ellentétben a harmadik
levelében novekedés figyelheté meg a fotoszintetikus pigmentek mennyiségében (31.
tablazat).

31. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Kenéz kukorica hibrid masodik és hibridek

harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatisara (mg g™*) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

Kenéz hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 15,15+ 0,49 5,67+ 0,25 9,42+ 0,82
,A” bakt.tragya 14,24+ 0,71 5,17+ 0,62 8,54+ 0,50%*
,,B” bakt.tragya 14,51+ 0,79 5,29+ 0,52 9,01+ 0,79
,C” bakt.tragya 14,29+ 0,25 5,39+ 0,18 8,19+ 0,61

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,58+ 0,32 5,14+ 0,29 8,96+ 0,31
,,A” bakt.tragya 15,85+ 0,25 - 9,85+ 0,79
,.B” bakt.tragya 14,96+ 0,22 9,08+ 0,18
,C” bakt.tragya 15,48+ 0,52 6,18+ 0,55 9,14+ 0,47

A Szegedi 475 hibrid masodik levelében a ,,B” és a ,,C” kezeléseknél csokkent a
fotoszintetikus pigment, a karotinoid tartalom a kontrollhoz viszonyitva. Az ,,A”

baktériumtragya hatdsara azonban novekedést tapasztaltam (32. tablazat).

32. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Szegedi kukorica hibrid masodik és
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g') n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Szegedi 475 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,15+ 1,39 5,80+ 0,49 10,43+ 0,79
,A” bakt.tragya 16,09+ 0,70 4,67+ 0,47 10,45+ 1,28
,,B” bakt.tragya 15,97+ 0,34 6,39+ 0,34 11,26+ 0,38
,C” bakt.tragya 15,68+ 0,87 6,14+ 0,76 11,86+ 0,07
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 13,52+ 0,81 5,30+ 0,49 10,19+ 0,37
,A” bakt.trigya 14,89+ 1,63 5,16+ 0,20 11,13+ 0,29*
,,B” bakt.tragya 11,04+ 0,27 3,40+ 0,18* 7,28+ 0,66**
,,C” bakt.tragya 12,28+ 0,05 4,28+ 0,68 8,76+ 0,75*
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A Szegedi 521 masodik és harmadik levelében mért pigment tartalomra is pozitiv
hatassal voltak a kezelések. A klorofill-a mennyisége megkozelitéleg 7,8 mg g*-mal, a
klorofill-b 2,2 mg g™*-mal, a karotinoid tartalom 3,7 mg g*-mal nétt a kontrollhoz

képest a masodik levelében (33. tablazat).

33. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Szegedi 521 kukorica hibrid masodik és
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasira (mg g™) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Szegedi 521 hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 7,87+ 1,35 3,57+ 0,33 7,00+ 1,21
,»A” bakt.tragya 5,81+ 0,46 -
,,B” bakt.tragya 5,97+ 0,98
,C” bakt.tragya 4,83+ 0,54 8,82+ 0,78
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 11,78+ 0,11 4,64+ 0,31 9,36+ 0,73
,»A” bakt.tragya 5,70+ 0,87 10,88+ 1,21
,,B” bakt.tragya 4,95+ 0,80 9,56+ 1,43
,»C” bakt.tragya 5,61+ 0,48 10,73+
0,56

5.3.6. Az AGROMAG SZEGED nemesitéhazbdl szarmazoé kukorica hibridek
klorofill-a, b és karotinoid tartalmanak alakulasa a baktériumtragya kezelések

hatasara

Az Agromag Szeged nemesitéhaz négy hibridjén vizsgaltam a kukorica masodik és a
harmadik levelének klorofill-a, b és karotinoid tartalmat.

A Shakira masodik levelében a klorofill-a és klorofill-b mennyisége kontroll koriili volt
az ,,A” kezelésnél, a masik két kezelésnél viszont csokkent (34. tablazat).

Az Eric masodik és harmadik levelében a fotoszintetikus pigmentek mennyisége
talnyomorészt csokkent a kezelések hatasara. A masodik levelében az ,,A” kezelésnél a
Klorofill-b mennyisége kontroll koriili, mig a harmadik levelében a klorofill-a és

klorofill-b mennyisége volt kontroll koriili érték a ,,C” kezelésnél (35. tablazat).
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34. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Shakira kukorica hibrid masodik és
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g'l) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Shakira hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,39+ 0,83 5,32+ 0,60 7,05+ 0,27
,A” bakt.tragya 14,42+ 0,70 5,40+ 0,49 6,68+ 0,12
,»B” bakt.tragya 12,97+ 0,63 4,39+ 0,45 6,38+ 0,41
,,C”” bakt.tragya 12,96+ 0,25 4,16+ 0,68 7,16+ 0,51
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 15,41+ 0,46 5,69+ 0,30 7,92+ 0,16
,»A” bakt.tragya 15,51+ 0,58 6,21+ 0,63 7,92+ 0,47
,,B” bakt.tragya 14,12+ 0,20%* 5,15+ 0,16 7,24+ 0,36*
,C” bakt.tragya 13,79+ 0,11** 5,06+ 0,24* 7,34+ 0,17*

35. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa az Eric kukorica hibrid masodik és hibridek
harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g™*) n=3+ S.D. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Eric hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 12,10+ 0,76 3,91+ 0,43 6,81+ 0,23
»A” bakt.tragya 11,55+ 0,67 3,94+ 0,33 6,32+ 0,28
,,B” bakt.tragya 11,17+ 0,28 3,67+ 0,33 6,78+ 0,39
,,C” bakt.tragya 10,64+ 0,18 3,65+ 0,21 6,14+ 0,04

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 9,22+ 0,47 3,02+ 0,47 5,40+ 0,60
,»A” bakt.tragya 8,19+ 0,40 2,72+ 0,40 5,11+ 0,41
,»B” bakt.tragya 8,96+ 0,62 2,98+ 0,62 5,23+ 0,13
,C” bakt.tragya 9,56+ 0,50 3,21+ 0,50 5,57+ 0,14

A Temes harmadik levelében mind a harom mért paraméter értéke nétt a kontrollhoz
képest a harom vizsgalt baktériumtragyanal. A karotinoidok mennyisége szignifikansan

nétt a kontrollhoz képest (36. tablazat).
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36. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Temes kukorica hibrid masodik és
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g'l) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Temes hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,74+ 0,77 6,01+ 0,44 7,71+ 0,77
,»A” bakt.tragya 14,49+ 0,67 5,84+ 0,27 7,96+ 0,13
,,B” bakt.tragya 15,16+ 0,30 6,01+ 0,31 8,05+ 0,48
,,C” bakt.tragya 14,40+ 0,34 5,54+ 0,32 7,52+ 0,25

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 14,21+ 0,66 5,46+ 0,66 7,43+ 0,15
,A” bakt.tragya 15,02+ 0,36 6,12+ 0,36 -
,,B” bakt.tragya 15,88+ 0,39 6,58+ 0,39
,C” bakt.tragya 13,24+ 1,07 4,92+ 0,49 7,36+ 0,23

A Jennifer masodik és harmadik levelében mind a harom kezelés hatdsara
szignifikdnsan csokkentek a SPAD-értékek a kontrollhoz viszonyitva a klorofill-b
értéket illetden. Az ,,A” és ,,B” tragyak a klorofill-a mennyiségére is negativ hatasuak

voltak (37. tablazat).

37. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakulasa a Jennifer kukorica hibrid masodik és
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara (mg g*) n=3+ S.D. Szignifikans
kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Jennifer hibrid

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 15,15+ 0,53 6,06+ 0,49 7,56+ 0,58
,»A” bakt.tragya 14,45+ 0,56 5,75+ 0,24 8,65+ 0,47
,,B” bakt.tragya 15,48+ 0,67 6,23+ 0,67 8,43+ 0,50
,,C” bakt.tragya 15,22+ 0,54 4,81+ 0,58* 8,16+ 0,47
3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kontroll 15,97+ 0,04 6,68+ 0,04 8,09+ 0,45
,A” bakt.tragya 11,70+ 0,38%* 4,35+ 0,38** 6,69+ 0,56
,,B” bakt.tragya 14,35+ 0,14%* 5,53+ 0,14%* 8,02+ 0,54
,,C” bakt.tragya 15,42+ 0,56 4,40+ 0,56* 7,87+ 0,16

5. 3. 7.

A harom vizsgalt baktériumtragya hatasanak o0sszegzo értékelése a

kukorica hibridek levelének klorofill-a, b és karotinoid tartalmara

A harom vizsgalt baktériumtragya hatasa a klorofill-a, b és karotinoid tartalomra, a

vizsgalt kukorica hibridek masodik és harmadik levelében, a 38-39. tablazatban lathato.
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38. tablazat: A klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa a vizsgalt kukorica
hibridek masodik levelében baktériumtragya kezelések hatasara

ns=nem szignifikans; *1= szignifikdnsan nétt; * |= szignifikdnsan csékkent; A; B; C= baktériumtragya

Sorszam, Hibrid neve Masodik levél klorofill-a, b és karotinoid tartalma
FAO szam

Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok

A | B ]| C A | BJ|]C|]A]|B]C

Igen korai érésii kukoricik

290 | Karnevalis [*1 |ms  |ns [ns [ns [ns [ns |ns |ns
Korai érésii kukoricak
300 Clemenso ns ns ns ns ns ns ns ns ns
300 NK Kansas ns *] *1 ns ns ns | ns *Lo1*
320 DKC 590 ns ns ns ns ns *t | ns * oo *
330 NK Lucius *1 *1 ns ns *1 ns | ns ns | ns
Shakira ns ns ns ns ns ns ns ns ns
340 Eric ns ns ns ns ns ns ns ns ns
350-a NK Octet *1 *1 ns ns ns fall) *1 *1 *1
350-b NK 37219 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
350-c MV 350 ns ns ns ns *1 ns ns ns ns
360-a SC 3510 *1 *| *| ns *1 ns *1 *l *l
360-b NK 3850 *1 ns ns ns ns ns ns ns ns
360-c MV 343 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
370-a DKC 4490 *| *| ns fall) *1 ns ns ns ns
370-b Kamaria ns ns ns ns ns ns ns ns ns
370-c GK Boglar ns ns ns ns ns ns *1 ns ns
370-d Temes ns ns ns ns ns ns | ns ns | ns
380 MV Tarjan ns ns *1 ns ns ns | *1 ns | ns
390-a SY Flovita ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Szegedi 386 | *| ns ns *l | ns | ns ns | ns
390-b
Kozepéreésii kukoricak
400-a DKC 4717 ns *1 ns ns ns ns ns ns ns
400-b SE 4410 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
410-a Mikolt *1 ns *l *1 ns *t|ns ns | *|
410-b Kenéz ns ns ns ns ns ns ns ns *
420 MV Koppény | ns ns ns ns ns ns ns ns ns
450-a NK Columbia | ns ns ns ns *| ns ns ns ns
Jennifer ns ns ns ns ns * ns ns ns
450-b
470 NX 47279 ns ns ns ns ns ns ns ns *1
480 DKC 5222 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
490 Szegedi 475 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Kesei erésti kukoricak
560 | Szegedi521 [*t  [*t  [*t [* [ms [ns [*1  [*1 |ns
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39. tablazat: A Klorofill-a, b és karotinoid tartalom alakuldsa a vizsgalt kukorica
hibridek harmadik levelében baktériumtragya kezelések hatasara

ns=nem szignifikans; *1= szignifikdnsan nétt; * |= szignifikdnsan csékkent; A; B; C= baktériumtragya

Sorszam, | Hibrid neve Harmadik levél klorofill-a, b és karotinoid tartalma
FAO szam
Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
A | B ]| C A | BJ|]C|]A]|B]C
Igen Korai érésii kukoricak
290 | Karnevalis [ns  |ns  [ns  [ns [ns [ns [ns [ns | %1
Korai érésii kukoricak
300 Clemenso ns ns ns ns ns ns ns ns ns
300 NK Kansas ns *] *l *l *| *| | ns IEN
320 DKC 590 *1 ns ns *1 ns ns ns ns ns
330 NK Lucius *1 *1 ns ns *| ns | *t ns | ns
Shakira ns *| * ns ns * ns * *
340 Eric ns ns ns ns ns ns ns ns ns
350-a NK Octet ns ns *]| ns ns ns ns ns ns
350-b NK 37219 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
350-c MV 350 ns ns ns *1 *1 *1 ns ns *1
360-a SC 3510 *l *l *l *l *1 ns *l Lot
360-b NK 3850 ns ns ns ns ns ns | ns ns | ns
360-c MV 343 ns ns ns ns ns ns ns ns | *1
370-a DKC 4490 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
370-b Kamaria *1 *1 ns *1 *1 ns | *t ns | ns
370-c GK Boglar ns ns *1 ns ns ns ns ns ns
370-d Temes ns ns ns ns ns ns | *1 *1 | ns
380 MV Tarjan ns ns *1 ns ns *t o |ns ns | ns
390-a SY Flovita ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Szegedi 386 | ns ns *| ns *| *||ns ns |ns
390-b
Kozepéreésii kukoricak
400-a DKC 4717 ns *| *| ns *| ns *| *| ns
400-b SE 4410 ns ns ns ns ns ns | ns ns | ns
410-a Mikolt ns ns ns ns ns ns ns ns ns
410-b Kenéz ns ns ns *1 *1 ns ns ns ns
420 MV Koppany | ns ns ns ns ns ns | *| ns | ns
450-a NK Columbia | ns ns *1 ns *| ns | ns ns | ns
Jennifer *l *l *l *| *| ns | ns ns | ns
450-b
470 NX 47279 ns ns ns ns ns ns |ns ns | ns
480 DKC 5222 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
490 Szegedi 475 ns ns ns ns *] ns *l *L o *
Kései erésii kukoricak
560 [ Szegedi521 [*1  [*t [*t [ns Jns [ms [ns  [ns [ns
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutatomunkam soran kiilonb6z0 nemesitohazakbol szarmazd kukorica hibridek

valaszreakcioit vizsgaltam harom kiilonb6z6 baktériumtragya kezelés hatasara.

A kukorica hibridek kiilonb6z6 FAO szammal jelzett kategoriaba tartoztak az
érettségiik ideje szerint. Feltételeztem, hogy a kukorica éréscsoportja erdsen
befolyasolja azt, hogy a vizsgalt baktériumtragya kezelések milyen hatast gyakorolnak a
novényfejlédésre. A kukorica érésideje szamos egyéb tulajdonsagot, igy az adott
novény tapanyagigényét is meghatarozza. Eltéré éréscsoportu Kukorica genotipusokat
ezért lehet a kiillonbozd termékenységli talajokra kevésbé vagy jobban alatdmasztott
modon javasolni (Pepd, Szilagyi, 2015; Sarvari és Pepd, 2014) ugyanis a vizfelvétel és a
tapanyaghasznositasi képesség is fligg a genotipustol még egyazon talajtipuson is
(Kutasy et al. 2014, Muranyi és Pepo, 2014). A genotipusok feltételezésiink szerint
meghatarozzdk a baktériumtragydkkal szembeni reakciot is. A 3. tdblazat alapjan
ugyanakkor megallapithattuk, hogy nincs egyértelmli 6sszefiiggés a kukorica hibridek
éréscsoportja, azaz a kiillonb6z6 hibridek és az Aaltalunk alkalmazott harom
baktériumtragya hatdsa kozott. A ndvény-mikroba kapcsolat egyedi mintazat szerint
alakult.

Egyetlen kivételt a kései érésti, Szegedi 521 (FAO 560) szamu hibrid adott, amelynél
szinte mindegyik oltéanyag-kezelés pozitiv hatdsu volt a novény novekedésére. Ezt a
tendenciat azonban a kései érésu hibridekre nem lehet altalanositani, mivel csak 1 kései
érésti kukoricat vizsgaltam. Tovabbi 500-as vagy annal nagyobb FAO szamu
hibridek vizsgalatat javasoljuk a kivalasztott baktériumtragyakkal, hogy a kezdeti

hipotézisiinket ala tudjuk timasztani.

A kisérleteim soran harom kiilonb6z6 eredetli és tipusu baktériumtragya készitményt
vizsgaltam. Ezek kiilonboztek a baktériumtorzsek szamatol fiiggéen. Az ,,A”, ,,.B” és
,C” oltdanyagok novekvd szamu baktériumtorzsbol alltak, azaz 2-, 4- és 6 torzsbdl allo
készitményeket vizsgaltam. Feltételeztem, hogy minél nagyobb szamu kiilonb6zo térzs
alkotja a baktériumtragyat, az annal hatékonyabb lesz az a kukorica novekedésére. Ez a
tendencia az oltdanyagok kezdeti, 1980-as években még jellemzd 1 torzset tartalmazo
tipusatol napjainkban eljutott az akdr még 80 kiillonbdz6 mikroba torzset is tartalmazo

termékekig. A vizsgalataimban ezért alkalmaztam nagyobb szamu torzset tartalmazo
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oltéanyagokat, azt remélve, hogy a 6 baktériumtorzset tartalmazo anyag jobban fogja
tamogatni a novényndvekedést. A kukorica hibridek eltérd viselkedésérdl mar korabbi
vizsgalati eredmények is vannak (Bodnar et al. 2016). A baktériumtragyak kozti
kiilonbség nem csak a csiraszamban nyilvanulhat meg, hanem az Osszetételben is. Az
egyes torzsekre vonatkozdan ezért vannak azonossagok és kiilonbségek is. A legtobb
baktériumtragya igy szinte minden bizonnyal szokott nitrogénkdtd baktériumokat is
tartalmazni, ezek kozott is a leggyakoribbak az egyszikiiekkel asszociativ szimbidzisra
képes Azospirillum baktériumok (Bird, 1992 a,b). Az Azospirillum genuszhoz tartozo
baktériumok segitik a novénytaplalast azzal, hogy a levegd szabad nitrogénjét képesek
biologiai uton megkotni, hasznositani és ezzel tobblet nitrogént biztositani a novénynek.
Az altalam végzett kisérletekkel megallapithattam azonban, hogy az A, B és C
baktériumtragya hatdsat inkabb hatdrozta meg az adott hibrid, mint az oltbanyagban
talalhato torzsek szama, illetve milyensége.

Feltételeztem, hogy a baktériumtragya csiraszama is egy fontos tényez6 lehet, de ezt a
tulajdonsagot a vizsgalat kdzben nem ellendriztem, mint ahogy azt sem, hogy az
oltbanyagban levd baktériumok koziil melyek azok, amelyek a hatdsukat kifejtették. Az
altalam alkalmazott baktériumtragyak tartalmaztak nitrogénkotoket, de ezek mellett
egyéb hatasu baktériumokat is. Az Osszetett baktériumtragyak esetében azonban
nehezebb meghatirozni, hogy melyik az a baktérium, amelynek a hatdsa megjelenik.
Tobbféle tipust mikroorganizmus alkalmazisanal ismert az 6Osszead6dé pozitiv
szinergista hatas is. Az 4ltalam alkalmazott oltbanyagoknal ezekre a vizsgalatokra nem
tértiink ki €s csak az oltdbanyagok Gsszetett hatasat ellendriztiik.

A tovabbiakban ezért javasolhaté az oltéanyagok Osszetétel, azaz fajok és torzsek

szerinti hatasértékelése is, hogy azok specifikus hatasairol is adatokhoz jussunk.

Kérdésként mertilt fel az is, hogy vajon melyik az az altalunk is tesztelt tulajdonsag,
amelyik a leginkabb jelzi az alkalmazott baktériumtragyak hatasat és eredményességét a
kukorica hibrideken? A ndvénytani, fiziologiai vizsgalatok soraban a szokasos
mérésekhez tartozik a novényi hajtas és gyokér friss és szdraz tomegének a mérése,
amelyekkel altalaban a termés mennyiségét lehet megallapitani. A baktériumtragyakat
is a ndvénytdmeg, a termés mennyiségének a novelése érdekében alkalmazzak (Katai et
al., 2014). Célszerli lenne azonban tudni azt is, hogy az oltdbanyagok a vegetacios
iddszak soran hogyan fejtik ki a hatasukat a ndvény élettani, fiziologiai tulajdonsagaira.

Ennek érdekében vizsgaltam a levelekben mérhet6 klorofill és karotinoid tartalmakat is
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az oltds hatasara. A ndvény novekedésével parhuzamosan bekovetkezd valtozasok
vizsgélata érdekében a méréseket a 2. és 3. levélen is elvégeztem.

Megallapitottam, hogy a kukorica hibridek novekedésiik kezdeti szakaszaban eltéréen
reagalnak a kiilonboz6 baktériumtragyakra. A reakciot nem az oltdanyagok eredete,
szarmazasi helye hatarozta meg, hanem az adott hibridek élettani, Okofiziologiai
tulajdonsdgai. Sem a 2., sem a 3. levélen nem tudtam ezért kdvethetd, értékelhetd
tendenciat kimutatni az egyes oltdoanyagok hatasara. Az egyes baktériumtragyakkal
szembeni valaszreakcio egyedi mintazat szerint alakult.

Az alkalmazott médszerek ugyanakkor alkalmasak arra, hogy a novények
reakcioit, és az ¢lettani tulajdonsagokat is megmérjiik akar a novényfejlodés
kezdeti, akar a késobbi idépontokban. Nem csak in vitro, hanem in situ mérések is
lehetségesek. A Klorofillméréssel szamos egyéb novényélettani paraméter is
szarmaztathatd, amibdl tovabbi kovetkeztetések vonhatok le.

Kiilondsen javasolhaté ezeknek a méréseknek a bevezetése a valds talaj-novény
rendszerekben, ahol a baktériumtragya kezelést szamos kornyezeti tényezd, igy a
talajok abiotikus tényez6i (tapanyagok, kotottség, szerkezet, 6shonos mikrobak...stb.) is
befolyasoljak (Katai et al., 2014). A baktériumtragyak hatékonysagat ott is vizsgalni
kell és lehetdleg zavaras, bolygatas nélkiili médon a névény érettségével, fejlettségével
parhuzamosan. Kiilonésen a SPAD-0s Klorofillmérés tamogatja ezt az elméletet, amit

ezért javaslok szantofoldi koriilmények kozott is alkalmazni, ha arra sziikség van.
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7. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A vizsgéalataimba vont kukorica hibridek kiillonbozéen reagaltak az eltérd
Osszetételll baktériumtragya kezelésekre. Az interakciot nem befolyasolta, hogy
a vizsgalt kukorica hibridek milyen éréscsoportba tartoztak. Ezzel bizonyitottam

a hibrid—baktérium oltéanyag kozotti specifikus hatast.

2. Kimutattam, hogy baktériumtragya kezelések hatasara a kukorica hajtasanak
szaraz tomege egyenletesebb reakciot adott, mint a gyokér szaraz tomege. A

gyokér szaraz tomegében nagyobb szorast tapasztaltam.

3. Megallapitottam, hogy az alkalmazott baktériumtragya készitmények a kukorica
2. és a 3. levelének relativ klorofill értékére (SPAD-érték) nem adtak azonos
hatast, ami azt bizonyitja, hogy a novény novekedésével parhuzamosan is

valtozik a novény-baktériumok kozotti kdlecsonkapcesolat jellege, maddja.

4. Kimutattam azt is, hogy a kukorica hibridek novekedésének korai fazisaban a
novények masodik levelében mért fotoszintetikus pigmentek koziil a
karotinoidok mennyiségére statisztikailag is alatamasztottan pozitiv hatast
gyakorolnak a baktériumtragyak. Ezek mennyisége ugyanakkor ebben az

esetben is egyedi tulajdonsag és hibridfiiggd.

5. Megallapitottam, hogy a nagyobb szdmu torzset tartalmaz6 baktériumtragya
alkalmazaséaval a kukoricandvények hajtasanak és gyokerének szaraz tomege

nem lesz aranyosan nagyobb.
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8. A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

A gyakorlatban hasznosithatd eredményeket a kovetkezd pontokba foglaltam 6ssze:

1.

Napjaink mezdgazdasagara egyarant jellemz0 a nagyobb mennyiségre, a jobb
mindségre valo torekvés, lehetdleg kevés vegyi anyag felhasznalasaval,
kornyezettudatos gazdalkodés folytatasaval. Dolgozatom eredményei ehhez a
torekvéshez kapcsoldédoan mutatja be a vizsgalt biotragyak hatasat.
Folyamatosan jelennek meg a termesztésben az 0j hibridek, amelyeknek a
kornyezeti tényezokkel szembeni viselkedése eltérd lehet, ezért sziikséges a
koztermesztésbe 1évo hibridek vizsgalata. A kdrnyezet Osszetett, komplex hatasa
sz¢éles korben kutatott teriilet, kiillondsen a tapanyagellatas, az Ontdzés €s a
technologiai megoldasok teriiletén.

A rendelkezésre 4ll6 biotragyak kore egyre boviild, és tobbnyire mindegyiket
csodaszernek tartja a gyartdja. Ugyanakkor hianyoznak azok a kisérletek,
amelyek a biotragyak hibridspecifikus hatasat hivatottak vizsgélni. Ezzel a
munkaval ezt a hianyossagot igyekeztem potolni, amit természetesen folytatni
kell, mert maga a feladat szélesebb korti, mint ezen dolgozat kerete.

A biotragyak szamos kedvezd hatasa mellett az egyik leglényegesebb, hogy
segitik a novények tapanyagfelvételét azaltal is, hogy a talaj nehezen
mobilizalodé tapanyagainak a felvehetdségét fokozzdk, ezzel a ndvény
tdpanyagellatdsa harmonikusabb lesz.

Ismert azonban, hogy a hibridek kozott kiilonbségek lehetnek a tapanyag
igényben ¢és a tdpanyag hasznosuldsban is. Kétségtelen, hogy egy olyan
rendszerben, amikor a talaj-gyokér-baktérium kolcsonhatasat vizsgaljuk
mindharom komponens Iényeges, de A4llithatom, hogy a gyokér
tapanyagfelvételének javuldsa mégis a talaj-baktérium kdlcsonhatds eredménye.
Akkor, amikor lényeges szempont a talajba bevitt miitragydk mennyisége,
hasznosulasa, akkor legalabb annyira fontos lehet a talaj tadpanyagkészleteinek
mobilizalasa is. Mindkét folyamat eredményeképpen n6 a felvehetd tapanyagok
mennyisége, amire a ndvények, de az eltérd hibridek is mas-mas modon

reagalnak.
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6. Munkam gyakorlati hasznat abban latom, hogy felhivta a figyelmet a névények
tdpanyagellatdsanak komplexitasara, és ezen beliil a biotragyak hibridspecifikus
hatasaira.

7. Kétségtelen, hogy folyamatos kutatasra van sziikség, hiszen a hibridek szama is
folyamatosan valtozik, ¢és természetesen a talaj tipusa is jelentdsen
befolyasolhatja a baktériumok hatésat.

8. A dolgozat a kezdeti 1épést jelenti azon az Uton, amelyen a hagyomanyos
mitragyak felhasznaldasaval kapcsolatos kutatasok igen messzire jutottak és
kiemelkedd eredményeket értek el. A novények tapanyagellatdsdnak jobba
tétele, a kevesebb kemikalia felhasznalasa, a kornyezetkiméld gazdalkodas nagy,
jelképes épiiletében a jelen munka egy olyan tégla, amely hozzajarulhat az
eredményesebb gazdalkodashoz. Sok ilyen kutatasi eredmény gyakorlati
hasznositasaval lehet a mezégazdasagot fenntarthatdé modon, gazdasagosan

mukddtetni.
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9. OSSZEFOGALAS

Az egyre intenzivebb mezdgazdasagi termelés miatt elétérbe keriilnek a kornyezetbarat,
a kornyezetet nem terheld készitmények, melyekkel a mesterséges tdpanyagokat,
kemikalidk egy részét lehet helyettesiteni. Az egyik ilyen anyag a baktériumtragya.
A mikroorganizmusok eldsegitik a novények tapanyagfelvételét is. Ez két alapvetd
hatasra vezethetdé vissza: 1. fokozzdk a tdpanyagok feltarodasat, mobilitasat, 2.
kozvetleniil is fokozzdk a tapanyagfelvételt. Korai kutatdsok eredményeként
tisztazodott, hogy az inokuldlt baktériumok eldsegitették a foszfor felvehetoségét, a
szerves foszfatok mineralizaciojat fokoztak, az oldhatatlan foszfatot oldhatova 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. A buza talajat inokulalva
Azospirillummal azt tapasztaltak, hogy a gyokércsiics mogotti része intenzivebben
fejlodott, megndtt a gyokérszorok feliilete, ami a tapanyagok fokozott felvételéhez
vezetett.
Ma Magyarorszagon sajatos kinalati piac alakult ki a biotragyak teriiletén. Boség van a
kiilonb6zé hibridekbdl is. A biotragydk tobbnyire azonos, de esetenként eltérd
baktériumot tartalmaznak, valamennyiiik jellemzéje, hogy szinte kivétel nélkil van
benniik a Np-fixdld baktérium, tobb mas pl. foszfor mobilizalo, vagy cellul6zbonto
baktériummal egyiitt.
Munkam soran 3 baktérium-tartalmu biotragya hatasat vizsgaltam 31 kukorica hibriden:
DKC 590, DKC 4490, DKC 4717, DKC 5222, Karnevalis, Clemenso, NK Kansas, NK
Lucius, NK Octet, NK 37219, SC 3510, NK 3850, SY Flovita, SE 4410, NK Columbia,
NX 47279, MV 350, MV 434, Kamaria, MV Tarjan, Mikolt, MV Koppany, GK Boglar,
Szegedi 386, Kenéz, Szegedi 475, Szegedi 521, Shakira, Eric, Temes, Jennifer,
laboratoriumi, in vitro koriilmények ko6zott vizkulturas kisérletekben.
Az egyik baktériumtragya, melyet ,,A”-val jeloltem 2 baktériumtorzset tartalmaz:

- az Azotobacter chroococcumot és a Bacillus megateriumot.
A masik baktériumtragya (,,B”), 6 kiilonboz6 torzset:

- Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium, Bacillus

polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces albus.

A harmadik baktériumtragya osszetétele a kovetkezd, 4 térzsbdl all:

- Azotobacter chroococcum, Azospirillum ssp., Bacillus megaterium, B. subtilis.
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A kisérlet soran mértiik a fobb ndvényfizioldgiai paramétereket: a kukorica gyokérének
¢s a hajtdsdnak szaraz tomegét, a masodik és harmadik levél relativ klorofill értékét
(SPAD-érték), és a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét (klorofill-a, klorofill-b,
karotinoidok.

A kisérleteim eredményébdl azt a 1ényeges kovetkeztetést vonom le, hogy a kukorica
hibridek kozott kiilonbség van a biotragyaval szembeni érzékenységiikben. A
kivalasztott hibrideknél feltind volt a harom baktériumtragyaval szembeni eltérd
viselkedés, ami arra hivja fel a figyelmet, hogy az altalam vizsgalt biotragyak
eredményes alkalmazhatdsdga erdsen hibridfiiggd modon alakul. Kisérleteim alapjan
feltételezem, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatdo baktériumtragyak
mindegyikére vonatkozhat ez a megallapitas, bar kétségtelen, hogy célszerii lenne
tovabbi biotragyak hasonlé tesztelése.

A kovetkeztetéseim hatterében az is megnyilvanulhat, hogy az eltéré baktériumtragyak
tapoldata —kiilondsen a szerves komponens esetében — eltérd Osszetételli, ami a
kisérleteimben tapasztalt kiilonbséget is okozhatta, illetve az azonos baktériumok eltérd
aktivitasu torzsei is el6fordulhatnak az eltéré baktériumtragyakban, ami Szintén
befolyasol.

Abbol kiindulva, hogy a kivalasztott kukorica hibrideknél kiilonbségek voltak,

valoszintsithetd, hogy mas gazdasagi ndvénynél is hasonld hatast tapasztalnank.
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10. SUMMARY

Due to the increasingly intensive production, environment-freindly products that do not
“burden” the environment, and can potentially replace a portion of the artificial
nutrients and chemicals, came to the force. One of these substances are the
biofertilizers. The microorganisms also promote the nutrient uptake of plants. It can be
explained by reference to two basic effects:
1. they increase the availability and mobility of nutrients
2. they increase nutrient uptake directly as well.
The results of early studies clarified that the inoculated bacteria promote the availability
of phosphorus, increase the mineralization of organic phosphates and made the
insoluble phosphates soluble. The iniculation of the soil with Azospirillum brasilense
significantly increased the nitrogen, potassium and phosphorus uptake in the case of
wheat, sorghum and maize. When the soil of wheat was inoculated with Azospirillum,
the more intensive development of the section of the root behind the apex and the
increase of the surface of the root hairs were observed, which led to the increase uptake
of nutrients.
Today, there is a unique supply market of biofertilizers in Hungary. Similarly, there is
an abundance of various hybrids biofertilizers usually contain the same bacteria with
occasional differences, their common characteristic is that they almost invariably
contain Np-fixating bacteria together with several other phosphorus mobilizing or
cellulose degrading bacteria.
During my work, | examined the effect of three biofertilizers on 31 maize hybrids: DKC
590, DKC 4490, DKC 4717, DKC 5222, Karnevalis, Clemenso, NK Kansas, NK
Lucius, NK Octet, NK 37219, SC 3510, NK 3850, SY Flovita, SE 4410, NK Columbia,
NX 47279, MV 350, MV 434, Kamaria, MV Tarjan, Mikolt, MV Koppany, GK Boglar,
Szegedi 386, Kenéz, Szegedi 475, Szegedi 521, Shakira, Eric, Temes, Jennifer, under
laboratory in vitro conditions.
One biofertilizer marked ,,A” contains 2 bacterial strains:

- Azotobacter chrococcum and Bacillus megaterium.
The other biofertilizet (,,B”) comprises 6 bacteriel strains:

- Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium, Bacillus

polymyxa, Pseudomonas fluorescens and Streptomyces albus.
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The composition of the third (“C”) biofertilizer was the following:

- Azotobacter chroccoccum, Azospirillum ssp., Bacillus megaterium, B. subtilis.
The main plant physiology parameters were measured during the experiment: the dry
weight of the shoot and the root of maize, the relative chlorophyll value of the second
and the third leaves (SPAD-unit) and the amount of photosynthetic pigments
(chlorophyll-a, chlorophyll-b and carotenoids).

From the results of the experiments, we have drawn the important conclusion that there
are significant differences between the susceptibility of the maize hybrids against the
biofertilizers. The different behaviour of the selected hybrids against the three
biofertilizers was remarkable, which directs attention to the fact that the succesful
application of the biofertilizers examined by us depends on the plant variety. Based on
our experiments, we assume that this conclusion can be relevant to all commercially
available biofertilizer, although it is obvious that similar testing of each biofertlizer
would be expedient. The facts that the composition of the medium of the various
biofertilizers — especially in the case of the organic component — can be varied, which
causes the differeces experienced in our experiments, and that strains of the same
bacteria whith different activity can be present in the various biofertilizers could be in
the background of our conclusions.

In view of the fact that were differences between the selected maize hybrids, it is most
probable that similar effects would be experienced int he case of other economical

plants.
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KOSZONETNYILVANITAS

EzGton mondok koszénetet konzulensemnek, DR. LEVAI LASZLO egyetemi
docensnek a munkdm irdnyitdsdban és a doktori értekezés elkészitésében nyujtott
segitségéért. Koszonet illeti DR. VERES SZILVIA egyetemi docenst és NAGY
LASZLO agrarmérnokét, ndvényorvost, akik hasznos tanacsaikkal és észrevételeikkel

segitették munkamat.

Koszonom DR. TOTH BRIGITTANAK és BODNAR KARINA BIANKANAK a
kisérletek beallitdsdhoz nytjtott segitségét.

Koszonetemet fejezem ki dolgozatom biraléinak, PROF. DR. BIRO BORBALANAK
és PROF. DR. SARVARI MIHALYNAK, hogy opponensi észrevételeikkel, szakmai

javaslataikkal hozzajarultak a doktori értekezés végleges forméjanak elkészitéséhez.

Ko6szoném FELESEGEMNEK, CSALADOM MINDEN TAGJANAK biztatasat,

lelkesitését és kitartd segitségét.
Nem utolsé sorban készondm a Debreceni Egyetem, MEK, Névénytudomanyi Intézet
Mezdgazdasagi Novénytani, Novényélettani €s Biotechnoldgiai Tanszék dolgozoinak €s

hallgatéinak a vizsgalataim elvégzéséhez nyujtott segitségiiket.

Koszonom tovabba MINDAZOKNAK, aki a legkisebb mértékben is hozzjarult a

kisérletek, a publikaciok és a dolgozat Gsszedllitdsdnak sikeres megvaldsitasahoz.
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kélman Doktori Iskola keretében

készitettem el, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, ......cooovvviiiiiiiin

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Nagy Laszléo Géza doktorjelolt 2012-2015 kozott a fent nevezett
Doktori Iskola keretében iranyitasommal végezte munkajat. Az értekezéshez foglalt
eredményekhez a jelolt 6nallo alkotod tevékenységével meghatirozéan hozzdjarult, az

értekezés a jelolt 6nallé munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen,......cooovvviiiiiiii.

a témavezeto alairasa
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