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1. Bevezetés

A fenntarthatdo gazdalkodas gondolata kiegyensulyozott tapanyag-gazdalkodason, okszerii
tapanyag-utanpétlason és kornyezetkiméld technologidk alkalmazasan alapszik. A
fenntarthatd mezdgazdasagi termelésnek harom egyenrangi prioritast €lvezé célja van: a
gazdasag jovedelmezOsége mellett a taj- és a természeti kornyezet védelme, valamint a jo
mindségll, egészséges ¢lelmiszerek eldallitasa. A gazdasagi haszon elérése mellett ugyanolyan
sullyal kell figyelembe venni a kornyezetet kiméld és élelmiszermindségre vonatkozo
szempontokat is. Az utdbbi évtizedekben a fenntarthatd, kornyezetbarat gazdalkodassal a
kornyezeti terhelések csokkenését, az anyag- ¢és energiatakarékos technologiak nagyobb
aranyu elterjedését figyelhettiik meg, mindekdzben a globalis klimavaltozas kovetkeztében
fellépd gazdasagi karok enyhiilése ment végbe. A fenntarthatosag az dkologiai, biologiai és
agrotechnikai tényez8k egyiittes figyelembevételével valdsithato meg (VARALLYAY, 1997;
RUZSANYI-PEPO, 1999; PEPO, 2002).

A kornyezetkimélé tapanyag-gazdalkodas gyakorlata soran a termelési és kornyezeti igények
Osszehangoldsa, a minimalis kdrnyezeti terhelés, illetve a termohelyi adottsagokhoz vald
alkalmazkodas élvez prioritast. Termdhely-specifikus tragyazas esetében az optimalis adagok
alkalmazaséaval, illetve az alkalmazandd tragydk helyes megvalasztdsaval a tlltragyazas
elkeriilését segithetjiik eld. Mindezek mellett nem hanyagolhat6 el az okszerii, vagyis a
novények tapelem-igényéhez igazod6 tragyazas sem. A fokozodo kornyezeti terhelés;
valamint ennek kovetkeztében fellépd talajallapot romlas felhivja a figyelmet az ésszerti
talajhasznalatra, valamint a talajtermékenység novelésének lehetéségére (NEMETH, 1977;
KADAR, 1992; NEMETH, 1995; ARENDAS et al., 1999).

A tipanyag-utanpotlas nem okszerii alkalmazésa esetén negativ hatasok kertilhetnek el6térbe,
amelyek kozvetve a novényi termés csokkenését, a beltartalmi tulajdonsagok romlasat,
valamint a kornyezetszennyezés (viz- és talajszennyezddés) fokozodasat eredményezhetik.
Megfeleld mennyiségii és mindségli asvanyi tapanyag-utanpodtlassal a talajok tapanyag-
készletének novelését, nagyobb terméshozamok megvaldosulasat célozhatjuk meg.
Mindemellett a szakszeriien végrehajtott miitragyazas - a talaj termékenységét megérizve -
egészségesebb talajéletet eredményezhet (KADAR, 2011).

Az egyoldala, nem megfelelé tdpanyagardnyl,- mennyiségli és mindségli miitragyazas
kovetkeztében fellépd negativ hatasok, valamint az egyre nagyobb hangstly kapo
gazdasagossagi szempontok eredményeképpen a biotragydk mezdgazdasagi alkalmazdsa

keriilt egyre fokozodd mértékben eldtérbe. A biotragyak mikroorganizmusokat tartalmazé
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készitmények, amelyek hatasukat tekintve nem ugyanazzal a mechanizmussal fejtik ki
tevékenységiiket, de ezekkel kapcsolatosan mégis szdmos téves nézet ismert. Célszerti ezért
Osszehasonlitd vizsgalatokat folytatni a kereskedelmi termékekként kaphatd néhany biotragya

¢s a mutragyak novénynovekedésre és talajtulajdonsagokra kifejtett hatdsara vonatkozdan.

2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Makro- és mikrotdipelemek a talajban és a novényekben

A tapelemek sokirdnyu szerepet tdltenek be a ndvények életfolyamataiban;
metabolizmusaban, szintetizald folyamataiban, 1égzésében és fotoszintézisében, egészséges
fejlodésében. A nitrogén (N), foszfor (P), kalium (K), a kalcium (Ca) és a magnézium (Mg) a
novények szdmara nélkiilozhetetlen, nagy mennyiségben sziikséges 1étfontossagu
tapelemeknek mindsiilnek. A nitrogén ¢€s foszfor, valamint kalcium és magnézium, mint
szerves ¢és szervetlen vegyiiletek alkotdi, a kalium, mint ozmoregulator és a sejtek
elektrokémiai egyensulyanak szabédlyozdja fontosak. Ezek a makroelemek a ndvényekben
néhany szazalékos nagysagrendet érnek el. A pazsitfiifélék (Poaceae) makroelem tartalma a
kovetkezd értékek kozott valtozik; N 2,4-2,8%, P 0,47-0,58%, K 1,73-2,4% és Mg 0,20-
0,50%. A tapelemek ndvényekben betoltott funkcidik alapjan az aldbbiak szerint
csoportosithatok (DEBRECZENI-SARDI, 1999; BOLAN et al., 2005; JARVIE et al., 2012):
A, Szerves és szervetlen vegyiiletek alkotoi (C, N, P, S, B, Fe);

B, Aktivdtorok, koenzim-enzimrendszerek alkotéi (K, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Na, Cl);

C, Redox-rendszerek alkotéi (P, S, Fe, Mn, Cu, Mo);

D, Ozmoregulator és elektrokémiai egyensulyt fenntartok (K, Na, Cl);

E, Stimulativ hatasu biopozitiv elemek (Co, Cr, Ni,V, Sn, Ti, Sr, Li, Cs, F, Se, Si).

A talaj tapanyag-szolgaltatd képességét leginkdbb befolyasolo tényezd az, hogy a ndvények
szamara fontos tapelemek felveheté forméaban legyenek jelen a talajban, valamint a tapelem
koncentracioja a gyokérfelszinen meghaladjon egy adott értéket, amely felett megtorténik a
felvétel. Fontos tehat a novény gyokeréhez torténd tapanyagszallitds sebessége és a vizben
oldott anyag koncentracidja a gyokér kozelében, valamint ezeken kiviil a ndvények
tapanyagtranszportot noveld, transzport tdvolsagat csokkentd és tdpanyagfeltdrd szerepe. A
novény szabdlyozza a tdpanyagok felvételét, ha a ndvényben a tdpelemek mennyisége egy
adott szint ala siillyed, és a gyokér kdrnyezetében oldott allapotban taldlhatéak az elemek, a
noévény képes kornyezetébol felvenni azokat (RAJKAI, 1993; VEGH, 1992). A ndvényi

gyokér felvevofeliiletét a gyOkérszorok nagy tomege adja, melynek novekedését gyokér



kozvetlen kornyezetében kialakult tdpanyaghiany is indukalhatja. A ndvények a teljes
gyokérszor feliiletén képesek a felvételre, a felvétel mértékét pedig a novényekben kialakuld

tapelem hiany generalja (ROBINSON-RORISON, 1983).

2.1.1. A nitrogén és a biologiai nitrogén-kotés

Hazank talajainak atlagos Osszes-nitrogén tartalma 0,02-0,40% kozott valtozik. A nitrogén
90-99%-a szerves formaban talalhaté a talajban, azonban a ndvények csak a szervetlen
forméakat (NH4*, NO3") tudjak hasznositani. A felvehetd formak mennyisége a talajokban tobb
tényez6tol fligg, amelyek; a szerves anyag tartalom, ndvényi maradvanyok jelenléte,
talajfauna tevékenysége ¢és a mikrobioldgiai tevékenység kovetkeztében fennalld
dsvanyosodas intenzitasa, szerves- és miitragyazas, az NHy4  ionok lekotddésének mértéke. A
szervetlen nitrogénformak felvételét a kozeg pH tartoménya jelentdsen befolydsolja a NO3
ionok felvétele 4,5-6,8 pH, savas kémhatas mellett novekszik (LATKOVICSNE, 1982;
TIMAR, 1984; BIRO et al., 1992; STEFANOVITS et al., 1999; LOCH-NOSTICZIUS, 2004;
WHITEHEAD-CROSSMAN, 2012; TARTOWSKY-HOWARTH, 2013; SCHLESINGER-
BERNHARDT, 2013). A novények altal felvett ionok mennyisége, illetve a kimosddas
mértéke szintén nagymértékben befolyasolja a talajok valtozd nitrogén-tartalmat
(DEBRECZENI-SARDI, 1999; IZSAKI-IVANYI, 2002). Nem hanyagolhato el a
volutalizacio, illetve erdzio utjan eltdvozo nitrogén mennyiség a talajokbol (NELSON, 1982;
LOCH, 2000; IZSAKI, 2010).

SZABO (1986) kiemelte a mikroorganizmusok lényeges szerepét a tapelemek
korforgalmaban. A talajokban el6forduld szabadon és szimbidzisban él6 mikroszervezetek
segitségével a talajok nitrogén készlete gyarapodhat. A biologiai nitrogénkotést méas néven
nitrogén-fixacionak nevezziik. A bioldgiai nitrogén-fixacioban aerob (Azotobacter,
Azotomonas, Cyanobacteria), és anaerob baktériumok (Clostridium), Archaea és
Methanobacteria vesznek részt. A szabadon €16 szervezetek (Azotobacter, Azotomonas fajok)
évente 2-40 kg ha™ nitrogént kothetnek meg, kozel hasonld mennyiség ismert az egyszikii
fiféléknél talalhatd asszociativ Azospirillum baktériumoknal (30-60 kg), mig a szimbiontak
(Rhizobium fajok) ennek akar az 6tszordsét (100-200 kg ha™) is eredményezhetik a
talajokban. A fixalasban résztvevd baktériumok a szerves vegyiiletek lebontasa alatt energiat
nyernek, mialatt a légkori Np-t ammoniava alakitjak, nitrogenaz enzim segitségével. A
nitrogén megkotését végz6é mikroorgaznizmusok optimalis homérsékleti tartomanyban (25-
30°C), illetve a semleges kémhatas mellett aktivak. Azonban mas veliik szimbidzisban allo

szervezet, illetve a talaj egyes anyagai is befolyasolhatjak, igy az ammonia gatld hatést
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fejtenek ki, mig egyes mikroelemek (Mo, Fe, Co) serkentéleg hatnak a nitrogén megkdotésére.
A szerves kotésben 1év0 nitrogén NHs-4 alakitisa az ammonifikacié révén zajlik. Az
ammoénia - nitritté, majd nitrit - nitrattd alakitdsa a nitrifikacié segitségével aerob
koriilmények kozott zajlik le. Az ammonia nitritté alakitasat a Nitrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosospira, Nitrosovibrio nemzetségbe tartozé szervezetek végzik, legjelent6sebb fajuk a
Nitrosomonas europea. A nitrit nitratta alakitasat a foként a Nitrobacter és Nitrococcus
nemzettség tagjai végzik. A denitrifikald baktériumok féként anaerob koriilmények kozott
oxigén hianyaban a nitratot elektronakceptorként hasznaljak a légzésben. A denitrifikacio
soran az alabbi nitrogénformak keletkeznek: NO3— NO;— NO— N,0O— Nj. A denitrifikalo
mikroszervezetek: Pseudomonas és Alcaligenes nemzetségek (Ps. stutzerii, Ps. aeruginosa, A.
denitrificans, A. odorans, Alcaligenes eutrophus). Egyes nitrogénfixald szervezet képes a
denitrifikaciora is (Azospirillum brasilense, Rhizobium sp.). Kiemelked6 a Thiobacillus
denitrificans, mely egy kénoxidald kemoautotrof baktérium, a nitrat redukalasat egy
disszimilativ folyamat révén végzi (HELMECZI, 1994; SZABO, 1996; BAROTFI, 2000;
PESTI, 2001; CSITARI, 2003; NEMETHNE, 2005; SZABO, 2008).

2.1.2. A foszfor és a foszfor-mobilizalas

A foszfor (P) az ¢él6 szervezetek fontos tapeleme. Szamos olyan élettani folyamatban
megtalalhatd, mint a fotoszintézis, a 1€gzés, az energiakdzvetitd- €s atalakitd anyagcsere-
folyamatok. A foszfor a DNS és RNS alkotorészeként kozremiikodik az életfolyamatok
szabalyozasaban, a foszfolipidek felépitésében. Az ATP, ADP, koenzimek Osszetevdjeként
foszforilalasi folyamatokban, névények energiahaztartasiban vesz részt (DEBRECZENI-
SARDI, 1999).

A talaj dsszes-foszfor tartalma 500-800 mg kg™ P, szaraz talajra vonatkoztatva (MENGEL-
KIRKBY, 1987), ebbdl a talajoldat minddsszesen 102-10"° mol m™ foszfort tartalmaz, ami a
szantofoldi vizkapacitis 60%-4nal 0,14-0,014 kg ha™ P mennyiségnek felel meg (HOSSNER
et al., 1973). Talajaink foszfor-tartalma (0,02-0,10%) szerves és szervetlen kotésben fordul
eld, ezek aranya megkdzelitden 50-50%. A szerves kotésti foszfor fitin (60%), nukleinsavak,
foszfolipidek, és cukorfoszfatok, a szervetlen foszfor fluor-, klér-, €s hidroxiapatitok,
calcium-foszfatok, variscit, strengit és vivianit formajaban vannak jelen a talajban. Ennek
aranya a pH tartomany valtozasaval ¢s a CaCOs; tartalom fliggvényében alakul (HSU-
JACKSON, 1960; FULEKY, 1979; LOCH, 2000; SZUCS-SZUCSNE, 2003; Internet1). A
novény HoPO4 és HPO,* ionok formajaban képes a foszfor felvételére, melyet a pH

befolyasol; savas kozegben a H,PO,, mig lugos talajokban a HPO,* felvétele jellemzd
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(LOCH-NOSTICZIUS, 2004). A foszfor a talajokban féként a felsé rétegekben fordul eld,
ugyanis az adszorpcionak koszonhetden a talajkolloidok feliiletén megkotddik, ezaltal
nehezen, vagy nem felvehet6vé valik a novények szamara. Ennek kovetkeztében a foszfor
nem tud a talajokbdl kimosodni, abban tartalék tapanyagként, lassu feltarodasi folyamatok
soran valik a novények szdmara felvehetévé. A talajok nitrogén tartalma is befolyasolja a
felvételét, ugyanis anion antagonizmus révén a nagy mennyiségii nitrogén gatolja azt
(DEBRECZENI-SARDI, 1999; LOCH, 2000; WHITEHEAD-CROSSMAN, 2012;
SCHLESINGER-BERNHARDT, 2013).

A szerves foszfor vegyiiletek lebomlasa a talajokban enzimes hidrolitikus uton torténik, mely
soran foszforsav keletkezik. A kedvezd C és N arany befolyésolja a foszfor megkdtddését és
atalakulasat, a legkedvezdbb elemarany C/N/P=100/10/1 kériili (FULEKY-RAJKAINE,
1999).

Egyes baktérium és gombafajok képesek szerves savképzésiik altal a szervetlen foszfor forma
felszabaditasara, ezaltal a szervetlen foszfatok oldatba vitelére (PAPP, 2011). Bizonyos
baktériumfajok, mint az Azotobacter, Azospirillum elésegitik a foszfor mobilizaciojat. Ezen
kiviil jelentds a foszfor-mobilizacidban betoltott szerepe a Bacillus megatherium var.
phosphaticum-nak, valamint a Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces
albus fajok is eldsegitik a felvétel javulasat. Kiemelked6 még az arbuszkularis mikorrhiza
gombak foszfat-felvételben betdltott szerepe. A ndvényi gyokérzet és a gombafonalak kozt
kialakult kapcsolat révén - szimbidzison alapuld - anyagcsere torténik. A gombafonalak vizet
és abban oldott tapelemeket (kiilonosen foszfor ¢és mikroelemek), mig a ndvény
szénhidratokat, fotoszintézis soran termelt anyagokat bocsat a gomba részére (SZEGI-

VOROS, 1993; PETHO, 1998; DEACON, 2006; SZABO, 2008).

2.1.3. A kalium és felvehetdsége

A talajok kalium-készletének mintegy 90-98%-a nehezen felveheté forméban, asvanyi
kotésben talalhato. Az elsddleges szilikatok és az agyagasvanyok (illit és vermikulit) nagy
mennyiségli K megkotésére képesek, a talaj agyagtartalmanak nodvekedésével egyenes
aranyban né. Az 0sszes-K a talajokban 0,2-3,3% kozott valtozik, de szikes talajokban ez az
érték elérheti a 6%-ot is (PUSZTAI, 1978; FILEP, 1988; LOCH-NOSTICZIUS, 2004,
Internet2). A ndvények szamdra az ionos formaban, a talajoldatban és a talajkolloidokon
adszorbedlt kalium forrasnak, a fixalt és az agyagdsvanyok kristalyracsaiban abszorbealt
formak a talajok K-tartalékdnak mindsiilnek (SARDI-NEMETH, 1993; FILEP, 1999).

Kotottebb talajokon a kalium-készlet egy nagysadgrenddel nagyobb a foszfor-készleténél, ami
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a novények szamara tobb éven at all rendelkezésre (KADAR, 1980; SZUCS-SZUCSNE,
2003). A legfontosabb kalium tartalékok az elsddleges szilikatok, melyek a mallasi
folyamatok révén kaliumvesztéssel agyagasvanyokka alakulhatnak (FILEP, 1999).

2.1.4. Mikroelemek és a mikrobiologiai folyamatok

Talajaink vas készlete 0,5-6% kozott valtozik. A felvehetd, oldhatd vas mennyisége azonban
csak kis hanyadat teszi ki a teljes készletnek. Oldhatdsdga talaj kémhatasanak csokkenésével
nd. A tapelemek biogeokémiai korforgasdban oxidok ¢€s hidroxidok révén vesznek részt,
illetve befolyasoljak mas elemek oldhatosagat (szorpcios képesség) (STEFANOVITS et al.,
1999; SIPOS et al., 2011; GOSZTONYT et al., 2011). A vas fontos szerepet tolt be a
novények kiillonbozé folyamataiban. Szerkezet alkotd ¢és enzimatikus folyamatok
kozremiikodod eleme. Legnagyobb aranyban a ndvények leveleiben fordul eld. A talajban a
katalaz, citokromok, illetve mas vastartalmu enzimekben azok red/oxi tulajdonsagain alapul
(DEBRECZENI-SARDI, 1999; GIBLIN, 2009). A létfontossagii mikroelem, csaknem
valamennyi mikroorganizmus életmiikodéséhez sziikséges (Lactobacillus spp., Borrelia
burgdorferi a Fe-ionokat Mn-ionokkal helyettesiti). Felvehetésége a pH viszonyoktdl, az ion-
formajatol, kelatképz6 anyagoktol, redukcios-oxidacios viszonyoktol fiigg. Az anaerob 1égz6
baktériumok némelyike képes a Fe(lll)-ion redukalasara, mig egyesek a kemolitotrof
anyagcsere altal Fe(ll)-ion oxidaciojat végzik (I. dbra). Az Fe(ll) jol oldodo, konnyen
felvehetd, mig az Fe(IIl) rosszul old6do, az ¢l6lények szamara nehezebben felveheté forma
(SZABO, 1989; SZABO, 2008; MARIALIGETI, 2013).

A bor Osszes mennyisége 2-200 mg kgt kozott valtozik a talajokban. Savanyu talajok
talmeszezésekor a ndvényekben hiany léphet fel, mely a kalcium és a bor kozotti ion-
antagonizmusra vezethetd vissza. Borhiany Iéphet fel K-tobblet esetén is. A bort a ndvény
borat-ionként passzivan veszi fel (KADAR, 2012a). Szerepe a szénhidrat-anyagcserében és a
cukrok szallitasaban jelentés (SZABO, 2008).

A mangan atlagosan 20-800 mg kg™ mennyiségben talalhaté meg talajainkban. A II, 1T és IV
vegyértékli formdban, a szilikdtokban, karbonatokban ¢és oxidokban fordul el6. A
redoxipotencidl valtozasaval vegyértékvaltozas figyelhetd meg az egyes formdk kozott.
Savanyu talajokon anaerob koriilmények kozott a Mn?*-ion koncentracioja akar toxikus
mértékben is megndhet. A Mg és Fe-hoz, illetve némely fémhez hasonléan a ndévények
anyagcsere-folyamataiban enzimaktivatorként vesz részt, amely a fehérjeszintézisben, a
citromsav-ciklusban és a fotoszintézisben is szerepet jatszik (STEFANOVITS et al., 1999;
DEBRECZENI-SARDI, 1999; GOLDMAN, 2009; GIBLIN, 2009).



Aerob

Gallionella (pH=7)

Leptospirillum, Acidithiobacillus ferrooxidans (pH<5)
Sulfolobus (pH<5, termofil)

Fe?* (ferro-ion)  Fe,0, Ty

Aquaspirillum
magnetotacticum

Anoxikus bibor
fototrof baktériumok

Anaerob
Geobacter metallireducens
Geovibrio ferrireducens
Desulfuromonas acetoxidans
Pelobacter carbinolicus
Shewanella putrefaciens

1. dbra A vas-korforgalom fontosabb folyamatai és az abban részt vevé mikrobak

(MAKK, 2013 cit. MARIALIGETI, 2013)

A mangéan biologiailag esszencialis elem, él6lényekben kémiai folyamatokban, enzimek
alkotorészeként vesz részt. Mangéan-korforgalma soran a baktériumok oxidéacid révén (2.
abra) a Mn(ll)-iont Mn(IV)-ionna, mig redukalva a Mn(IV) elektronakceptorként Mn(II)-
ionnd alakitva maés mikrobdk szdmara teszik hozzaférhetdvé. A lignin fenolgyiiriinek

oxidaciojat a mangan tartalmu peroxidaz végzi (PAPP, 2011; MARIALIGETI, 2013).

Aerob

Leptothrix discophora
Arthrobacter
.Metallogenium”
Pedomicrobium

Anaerob

Shewanella putrefaciens

Geobacter metallireducens
&s mas szervezetek

2. abra A mangan-korforgalom fontosabb folyamatai és az abban részt vevé mikrobak

(MAKK, 2013 cit. MARIALIGETI, 2013)

A cink a talajban kis mennyiségben (30-50 mg kg™?) fordul elé. Tulajdonsagai a rézhez
hasonloak. Asvanyi alkotoként kétértékii ionként fordul eld a talajban. Mozgékonysaga
csekély, a pH csokkenéssel n6 (3. dbra). A nagy mennyiségli szénsavas meszet tartalmazo,

illetve a nagy adagl P-tragyazott talajok Zn hidnyosak lehetnek. A ndvények szdmara
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esszenciadlis mikrotapelem, enzimalkotérész ¢és enzimaktivator, részt vesz a fehérjék
anyagcseréjében ¢és a novények novekedés szabalyozasaban. A természetben kadmiummal és
higannyal fordul eld, foként oxidok, szulfidok, illetve karbonatok forméajaban. Denitrifikald
baktériumokban a nitrit-reduktazokban talalhatdé elem (STEFANOVITS et al., 1999;
DEBRECZENI-SARDI, 1999; TURAN, 2003; GOLDMAN, 2009; PAPP, 2011;
MARIALIGETI 2013).

Talajainak Osszes réz tartalma 3,2-38 mg kgt kozott valtozik. Erds komplexképzd
tulajdonsaggal rendelkezik, a humuszsavakkal komplexet képez, felvehetdsége csokken. A
talajkolloidok feliiletén legerésebben adszorbealoddo a két vegyértékii elemek kozt
(STEFANOVITS et al, 1999). Enzimek alkotérésze, novényi légzésnél,
elektrontranszportban (plasztocianinban), fotoszintézisben, fehérje- és szénhidratszintézisben,
lignin bontasaban (lakkdz enzimben, ami egy réztartalmu polifenol oxidaz), nitrifikacioban
(nitrit-reduktazban) vesz részt (DEBRECZENI-SARDI, 1999; BARNA-FULEKY, 2007;
GOLDMAN, 2009; MARIALIGETI, 2013).

Molibdén hazank talajaiban, kis mennyiségben 0,5-3 mg kg’ fordul els. MoO,*-ion
formaban adszorbealodik a talaj adszorpcios feliiletein (foszfat-ionhoz hasonldan), a kotés
annal erésebb, minél kisebb a talaj pH-ja, igy felvehet6sége savanyt kémhatas mellett igen
rossz. Enzimek fémkomponenseként (nitrogenaz €s nitratreduktaz) a nitrogén kdrforgalomban
nélkiilozhetetlen mikroelem (GOLDMAN, 2009; BODI et al., 2011; MARIALIGETI, 2013).
A kobalt szintén nélkiilozhetetlen tapelem a nitrogén-fixalasban, rizobiumok az elemi
nitrogén megkatésénél igénylik (PETHO, 1993, 1998; MARIALIGETI, 2013).

A baktériumok a kiilonb6z6 mikroelemek felvételében betdltott szerepén kivil az
arbuszkularis mikorrhiza gombak is fontos szerepet tdltenek be azok felvételében.
GIDLON (1981, cit. SZEGI-VOROS, 1993) és KILLHAM-FIRESTONE (1983, cit. SZEGI-
VOROS, 1993) kutatasai igazoltak az arbuszkuldris mikorrhiza gombak mikroelemek és
nehézfémek felvételében betoltott pozitiv szerepét.

A mikorrhizak kiterjedt gombafonal-halozatanak segitségével kiterjeszti a novény felvevo-
feliiletét, eldsegiti a nagyobb aranya tidpanyag és viz felvételét. A kapcsolat segitségével
els6sorban a foszfor, masodsorban a réz, a cink, a nitrogén felvételének javulasa fokozodik
(SMITH-READ 1997). A mikorrhizak segitségével a novények foszfor felvétele a ndvényi
felvétel akar 100%-at is meghaladhatja (SMITH et al. 2003).

LEHMANN et al., 2014 cink, BALSAM et al., 2013 cink ¢s réz, mig WU et al., 2013
kisérleteikben a vas, mangan, cink és réz felvételének javuldsat tapasztaltdk AM-gombak

jelenlétében. Mindemellett a novényi nehézfém-felvétel csokkenését is megfigyelték.
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Az AM gombdk kiils6 micéliumai nagy fémmegkotdé képességgel rendelkeznek, ennek
kovetkeztében a toxikus fémek a gazdasagilag hasznosithatd novényi részekben nem

halmozddnak fel karos mértékben (SASVARI, 2012).

SSSENN NS -_ﬂJ
SN — ~J
e SAANTERN R — NN
P AR N mm R
et SN NNERN SN
N - T T Fe é5 Zn e ——
k\\\‘w\*xm és Al O

R R N A
T SO\ —mh\
o e e VL0 R \‘“‘m\

6 7 3 9 pH

o

TN

%

w

i
3. abra Az elemek felvehetdsége a kémhatas fiiggvényében
(Forras: FULEKY, 1999)

2.2. Tapanyag-utinpotlas nem mikrobidlis oltéanyagokkal

2.2.1. Miitragyak felhasznalasa

A vildgon az 1900-as évek elején fokozott mezdgazdasagi termelés vette kezdetét, mely a
novénytermesztés termékei iranti ndvekvd igénnyel, a technikai, technologiai, agronomiai,
biologiai és kémiai fejlédéssel valt lehetdvé. A II. vildghaboruig dontden a kis terméshozam
¢s a minimalis szerves- és miitragya felhasznalds volt jellemzd. Ezt kdvetden a nagyiizemi
gazdalkodas megjelenésével (1950-es évek végén €s az 1960-as évek elején), a mitragya be-
¢és kihozatal novekedésével, jelentds pozitiv valtozasokat figyelhettiink meg. Foként a fejlett,
de a fejletlen orszagokban is a népességnovekedéssel parhuzamosan a mennyiségi és
mindségi termékek irdnti igény emelkedésével nagyobb terméshozamok elérése valt
célkitlizéssé. Intenziv gazdasidgi novekedés kezdete hazankban az 1960-as évekre tehetd,
melyet foként a technoldgiai fejlodés és a kinalat névekedése jellemzett (ANTAL-
JOLANKALI, 2005). A miitragya felhasznalés ettdl az évtizedté] dinamikusan novekedett (275
kg ha'), valamint a termésatlagok mintegy 2-2,5-szeresére emelkedtek a korabbi

évtizedekhez viszonyitva. A fejlédés mozgatérugdjava valt a nagyobb termdképességii
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novények termesztésben elterjedése, illetve a fejlettebb agrotechnika alkalmazésa (6ntozés,
tragyazas és novényvédelem). A mitragya felhasznalas dinamikus fejlodése 1975-ig
folytatddott, miitragyak tdpelem aranyaiban valtozas volt megfigyelhetd, kezdetben a nitrogén
¢és foszfor egyenld ardnya, majd ennek az egyoldalu nitrogéntragyazas felé eltolodéasa tortént.
A kaliumtragyazas esetében is kezdeti ndvekedés, majd stagnélas zajlott le. Ezekben az
évtizedekben hazank tapelem-mérlege pozitivnak mindsiilt, hiszen t6bb tapelemet juttattunk a
talajba, mint amennyit termeléssel elvontunk abbol. 1985-t61 jelentds csokkenés kovetkezett
be a mitragya felhasznalasban. Kezdetben mérsékelten, majd erdteljesen csokkent a
felhasznalt miitragya mennyisége. A 2000-es években foként egyoldalia és egyiranyu
nitrogéntragyazast végeztek, amely szamos kornyezeti kockazatot vont maga utan. A talajok
P és K készlete is csokkent. A problémak megoldasdhoz a talajokat figyelembevevd
termdhely-specifikus tapanyag-utanpotlas, okszerii gazdalkodas, racionalis talajhasznalat valt
uralkodova. Napjainkban az intenziv gazdalkodast egyre inkabb az integralt/fenntarthato és az
okologiai gazdalkodasi rendszerek valtjak fel NEMETH, 2002; LOCH-NOSTICZIUS, 2004;
ANTAL-JOLANKALI, 2005).

A miitragydk kiilonféle Osszetételiik ¢és eltérd tulajdonsidgaik révén a talajtél idegen
anyagoknak mindsiilnek. Osszetételik révén néhany elemet nagy koncentracioban
tartalmaznak, de el6fordulhat benniik vagy mellékanyagként, vagy szennyezdként szdmos
mas anyag, illetve vegyiilet is. A mitragydk so-terhelésként hathatnak a talajra, novelhetik
annak elektrolit tartalmat. A talajoknal minimalis az anion-megkdtd képesség, ezaltal egyes
elemek talsulyban (NOs', CI', 8042') kimosodhatnak, mélyebb talajrétegekbe keriilhetnek. Ez
esetben fém-ionok is tavozhatnak az adott rétegbdl, kationok kilugzasaval mennyiségiik
csokken (Ca, Mg), ezaltal talajsavanyodas kovetkezhet be. Az egyes elemek (foszfor) a
talajban savmaradék forméjaban megkotddni képesek, azonban er6zio és vagy deflacio révén
¢lévizekbe keriilve eutrofizacidt okozhatnak. Mindezek fliggvényében egyéb tényezdk
valtozasa is bekovetkezhet, mind a talajfizikai, mind a talajkémiai és talajbioldgiai
paramétereiben (BOLAN et al, 2005; GELLER-SCHULTZE, 2009; KADAR, 2011; ZHAO
et al., 2012; SEBASTIA et al., 2012; BARDHANA et al., 2012; CLIVOT et al., 2012; SHI et
al., 2012).

Az EU-15 orszaga 2005-ben pozitiv tapelem-mérleggel rendelkezett, ezen beliil jelentds volt a
nitrogén ¢és foszfor-thltragyazas, mely komoly kornyezeti veszélyeket rejt magaban. ,,Az
Eurépai Talajtani Iroda becslése szerint Nyugat-Eurépaban 17 millio6 hektaron
(mezdgazdasagi terliletek 12%-4n) kell talzottan magas NP-ellatottsdgokkal szamolnunk,

amely ugrasszerlien megnoveli a felszini vizekbe keriil6 NP kockazatat. Mas oldalrdl, a
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kozép-eurdpai  orszdgokban tapasztalt, egyre stlyosabb NPK-alultrdgyazas viszont
agronémiai problémdkban, alacsony termésszintekben, és komoly profitkiesésekben
realizalodik” (CSATHO-RADIMSZKY, 2005).

Az 1960-as évektdl kezdddden hazank csokkend allatallomanya miatt csokkent a szerves
tragya mennyisége ¢s alkalmazasa, emellett n6tt a mtragya mezdgazdasagi felhasznalasa. A
mitragyahatasok  megismerése  céljabol  kisérletekben — vizsgaltdk a  miitragyak
alkalmazhatosagat (LANG, 1973; BOCZ, 1976). Ezen alapelvek napjainkban az okszerii
gazdalkodas alapjait jelentik, ahol az egyik legfontosabb szempont, a kijuttatandé mitragya
helyes adagjanak megvalasztasa, az adott talajtipus és kornyezeti koriilmények figyelembe
vétele mellett (SARKADI, 1975; BUZAS-FEKETE, 1979; ABD EL GALIL et al., 1993;
NEMETH, 1993; SARDI-NEMETH, 1993; SZUCS-SZUCSNE, 2003; KATAI, 2006; VAD
et al., 2007; LENTE-PEPO, 2009; PEPO, 2010; BALAZSY-SARDI, 2011; KATALI et al,
2011; TALLAI et al.; 2011), melyekben a N, P, illetve K miitragyazas hatasait vizsgaljak,
foként a ndvények altal konnyen felvehetd tapelemeket hangsulyozva.

A KSH adatai alapjan hazéank talajainak becsiilt orszagos NPK-mérlege az 1960-as évekig
negativnak mindsiilt. A mezdgazdasagi teriileteink foszfor-mérlege 1960-t6l, kalium-mérlege
1970-t6l valt pozitivva. A N-mérleg az 1960—1965 évektdl kezdve novekedett meg, ebben az
idészakban tobb volt a nitrogén-bevitel, mint felhasznalds. Az 1970-es évektol
megdupldzodott a talajba juttatott foszfor mennyisége a ndvényi felvételhez viszonyitva.
Becslések szerint az 1990-es évek végére jelentds P,Os tartalék maradt mivelt teriiletek
talajaiban. Az 1990-es évektdl a nitrogén-mérleg pozitivva, mig a foszfor- és kalium-mérleg
negativva valt. Ahol intenziv tragyazas folyt még mindig pozitiv foszfor- és kalium-mérleg
figyelhetd meg, mely fliggvényében a P-, illetve K-mitragyazas elhanyagolhato. A
fenntarthatd gazdalkodas elterjedésével (1990-es évek végétdl napjainkig) csokkent az
egyiranyu, foként egyoldaluan kijuttatott N-miitrdgydzas, okszeri tdpanyag-utanpotlas vette
kezdetét, melynél a talaj tdpelem-ellatottsaga és a novények tdpanyag-igényének figyelembe

vétele valt elsédlegessé (KADAR, 2012b).

2.2.2. Szerves tragyak és egyéb anyagok felhasznalasa

A szerves tragyak mezbégazdasagi felhasznalasaval nemcsak talajaink tapanyag-készletének,
hanem azok szamos tulajdonsagénak javitidsa is elvégezhetd. A szerves trdgyazas néhany
eldnyoOs tulajdonsagai kozé tartozik; a talaj fizikai és kémiai tulajdonségainak javitasa
(nagyobb humusz és szerves kolloid tartalom, lazabb talajszerkezet, jobb viz- ¢és

levegdgazdalkodas, nagyobb pufferkapacitds, novekvd talaj tapanyagtéke, ennek
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eredményeképpen a talajban él6 heterotrof szervezetek aktivabba valnak). Az istallotragya-
felhasznalds egyik eldnye, hogy a kijuttatott trdgya hatdsa tobb év alatt jut érvényre, annak
tapanyag-tartalma mineralizacios folyamatok révén valik a névények szamara felvehetové. Az
intenziv gazdalkodas el6térbe keriilésével, illetve az allatallomany csokkenésével a
szervestragyazas alkalmazasa nagymértékben csokkent az utobbi évtizedekben. Hazankban az
1960-as években a mii- és szerves tragya felhasznalas aranya koriilbeliil 50:50 % volt,
azonban a miitragyak hozzaférhet6ségének javulasaval és elterjedésével az arany a ’70-es
évekre elérte a 75:15 szazalékot. A miitragya-felhasznalas csokkenésével parhuzamosan az
allatallomany-csokkenése is bekovetkezett, az istallotragya felhasznalds mintegy felére
csokkent az 1990-es években. A szerves tragyak (istallotragya, higtragya, komposzt,
zoldtragyak) felhasznalasa napjainkban is alacsony részaranyt tesz ki. 2010-ben kozel 19 t ha’
1 volt az atlagos szerves tragya felhasznalas hazénkban (BODAY, 2012; LOCH, 2012,
Internetl).

Az istallotragya felhasznalas csokkenése mellett egyre nagyobb részaranyt képviselnek a
mezdgazdasagi melléktermékek, szennyviziszapok, biogaziizemi melléktermékek tdpanyag-
utanpotlas, illetve nem utolso sorban talajjavitas céljabol torténd felhasznalasa. Ezen anyagok
felhasznalasaval nemcsak a talaj tdpanyag-forgalméanak, hanem jelentés mértékben fizikai €s
kémiai paramétereinek, igy a vizhaztartds, ho- és szervesanyag- és tapagyag-gazdalkodas
javulasat is elérhetjiik. Azonban a keletkezd melléktermékek felhasznaldsa nem kis anyagi
vonzatot; elokezelést és tarolasi koltségeket rejt magaban. Végso soron pedig nagy figyelmet
igényel a nem megfeleld kezelésbdl eredendd kedvezdtlen hatasok korrigalasa, kikiiszobolése
(MAKADI et al, 2007; KATAI et al., 2011; BODAY, 2012, Internet5).

Az intenziv ndvénytermelési rendszerek elterjedésével a nagy terméshozamok mellett egyre
nagyobb figyelmet igényelnek a szalma- és egyéb novényi maradvanyok (kukorica-, és egyéb
szarmaradvanyok) elhelyezésének és felhasznalasanak megoldasa. A kalaszosok szalmaja, a
kukorica- és egyéb szarmaradvanyok jelentds része betakaritaskor a teriileten maradva
visszakeriilve a talajba, javitja annak tapanyag- és szervesanyag-ellatottsagat, és nem utolso
sorban kedvezden befolyasolja a talaj vizhaztartasat, igy a talajélet serkentését, jobb

terméshozamok elérését (Internets).
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2.3. Tapanyag-utanpdtlds mikrobiologiai készitményekkel
2.3.1. A készitmények elterjedése és tipusai

SHEN (1997) szerint a mikroorganizmusok mezdgazdasagi hasznalata vildgszerte kb. 60 éve
kezdoédott el. Ezek segitségével javult a ndvények kornyezeti tulélé-, valamint a stressztiird
képessége (viz-, tdpanyaghiany, nehézfém szennyezés hatésai).

Az 1960-as években megjelentek hazankban az un. ,baktériumtragyak” melyeket a
mezogazdasagi termelésben alkalmaztak. A foként egy torzset tartalmazd készitmények
hatasosnak bizonyultak, ezaltal tobb orszagban elterjedt hasznalatuk (MANNINGER-SZEGI,
1963; HAMATOVA és HLAMACKOVA, 1963).

A vetémagvak kiilonbozé baktérium- (Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum sp.), illetve
gombatorzsekkel (Trichoderma, Aspergillus sp.) vald megfertézése az 1960-as évektdl
kezdddden terjedt el. A ndvények pozitivan reagaltak a kiilonbozd kezelésekre. Az
eredményesség az egyes kisérletek talajkémiai és mikrobiologiai paramétereiben, a
termesztett novények novekedésében, szarazanyag-felhalmozasaban, illetve beltartalmi
mutatéiban is megnyilvanult (HAMATOVA-HLAMACKOVA, 1963).

Egyre tobb torzset izolaltak és vizsgaltak, hogy miként befolyasoljak a termesztésben levd
novények termését és beltartalmi mutatoit (SOOS & KONYA, 1978; MANNINGER-
KOVARI, 1983). Késébb a baktériumokat tartalmazo készitményeket (melyek foként
Rhizobium, majd Azotobacter sp.-t is tartalmaztak) kornyezetkimélé technoldgiaknak
nevezték, amelyek az optimalis tapelem-ellatottsag mellett pozitivan befolyasoltak a talajoltas
eredményességét (KOVES-PECHY et al., 1989).

ANATOLI] (1990) véleménye szerint a mikrobidlis készitmények alkalmazasa a
novénytermesztésben fontos feladatnak tekinthetd, ugyanis az eddigi kutatasi eredmények is
igazoljak az oltdéanyagok hasznalatanak és széleskorl elterjedésének a sziikségességét.
Napjainkban a szakemberek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek arra, hogy a fenntarthato
fejlodés jellemzd vondsait a novénytermesztésre is alkalmazzék. Elétérbe kertil a felhasznalt
mitragydk mennyiségének, illetve dsszetételének helyes megvalasztasa. A talaj allapotanak
megorzése, fenntartasa, javitdsa minden gazdalkodo feladatanak tekinthetd. Az utdbbi
években elterjedt a kiillonb6zé mikrobiologiai készitmények mezdgazdasagi termelésben vald
felhasznalasa. A termékek felhasznaldsaval a kijuttatandd6 miitrdgya mennyiségek
csokkenthetové valhatnak. Azonban ezeknek a készitményeknek a hatasairél kevés

tudoményos adat all rendelkezésiinkre. A termékek a kornyezetkiméld tapanyag-utanpotlas
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egyfajta modjanak bizonyulnak. A készitmények kibocsatoi a baktériumtragyak hasznélataval
a talaj mikrobiologiai potencialjanak fokozodasat, a talajszerkezet javulasat, a tapelemek
felvehetdségének modosulasat igérik (SZAKAL, 1999; SOLTI, 2004; FILEP, 2008;
KISMANYOKY, 2009).

Kereskedelmi forgalomban egyre elterjedtebbek azok a mikrobioldgiai oltdéanyagok, amelyek
nemcsak baktériumokat tartalmaznak. A készitményekben sokkal tobbcéluan; baktériumokat,
gombakat, algdkat taldlhatunk, melyek alkalmazasaval novénykondicionalds-, vitalizalas,
novényvédelem is megvalosithatd. A novényvédelmi felhasznalasi céli  mikrobialis
készitmények, amelyek sok esetben foként gombakat (szabadon vagy szimbidzisban éloket)
tartalmaznak nemcsak tapanyag-utanpoétlast, hanem novényvédelmi célt is betoltenek. Ezek
jelentdsége kiilondsen a biologiai gazdalkodasoknal kiemelkedd, ahol a ndvényvédo szereket

ezen természetes hatéanyagu készitményekkel helyettesithetik (DARVAS et al, 2008).

2.3.2 A készitmények dsszetétel szerinti csoportositasa

A kijuttathato ¢és kereskedelmi forgalomban kaphatd, engedélyezett mikrobiologiai

készitményeket az alkalmazandd hatdsok alapjan az alabbiak szerint csoportosithatjuk (a

csoportositas alapjat a 36/2006. (V.18) FVM rendelet adja, a példaként felsorolt

készitmények a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Termésnovelok adatbazisabol
szarmaznak (Internet2 és Internet3):

- Szimbionta mikroorganizmusokat tartalmazo készitmények: Ezek az oltdanyagok foként
a nitrogénkotésben résztvevd szimbionta baktériumokat (Rhizobium, Bradyrhizobium),
mint példaul; Azorhiz, Iregi natir szdja oltopor, NPPL szdja oltopor termékcsalad,
valamint a foszfor és mikroelemek mobilizalasaban szerepet jatsz6 mikorrhiza gombékat
(példaul Glomus sp.) tartalmazé készitmények (Amykor, Symbivit, Aegis Sym Argilla
készitmények).

- Cellulozbonté mikroorganizmusokat tartalmazo készitmények (Cellvibrio sp.,
Pseudomonas fluorescens; Cellulomonas cellulosea), mint példaul Terra-Vita R
komposzt-aktivator, BactoFil-Cell Cellul6zbonto készitmény, GeoCELL-1 mikrobiologiai
készitmény. Ezen készitményekben a cellulozbontasban fontos, foként baktériumok
talalhatoak.

- Komposztalasi célra haszndalhato készitmények (hasonld a cellulézbontasban fontos
baktériumtorzseket, mint a cellulézbonté mikroorganizmusokat tartalmazé készitmények,
illetve novényi maradvanyok lebontdsdban szerepet jatsz6 gombatdrzseket tartalmaz)

AGROSOIL™ KOMPOSZT-A, GeoCELL-1 mikrobiologiai készitmény, Terra-Vita R
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komposzt-aktivator, melyek a névényi maradvanyok lebomlasanak elésegitésében, illetve
a komposztalasi folyamat felgyorsitasara alkalmazhatd készitmények. A mezdgazdasagi
szerves hulladékok (mint példaul az istallotragya, a baromfitragya, a szalma, és novényi
maradvanyok) komposztalasanak eldsegitésére hasznalhatoak.

- Elsddlegesen, talajon keresztiil hato, termésnivelé hatisu mikroorganizmusokat
tartalmazo készitmények:

o N korforgalomban fontos szervezeteket tartalmazok: szabadon €16 nitrogénkotoket
tartalmazd készitmények (melyekben példaul Azospirillum, Azotobacter sp.
torzsek talalhatoak), példaul AgroSoil™ —N, AgroSoil™ —Plex, Azoter, BactoFil,
Biofil, Biorex, Microbion Phylazonit termékcsalddok. Eldsegitik a talajban a
1égkori nitrogén asszociativ megkotését.

o P korforgalomban fontos torzseket is tartalmazo készitmények (Bacillus sp.
Pseudomonas sp.) AgroSoil™ —P, GeoAgit-CNPK-1, Phomobil, Phylazonit
termékcsalad, Symbion, TERRUM mikrobioldgiai készitmények. A foszfor
mobilizalasaval annak felvehetdségét javitjak a ndvények szamara.

o Mikroelemek feltarasat eldsegitd készitmények (elézéekben ismertetett foként
arbuszkuléris mikorrhiza gombékat tartalmaz6 készitmények).

- Novényre hato mikroorganizmusokat tartalmazo készitmények:

o A foként gombakat tartalmazd készitmények, példaul Trichoderma sp.
(TRIFENDER, PROTECTOR), Arthrobotrys oligospora (ARTIS mikrobioldgiai
készitmény), Coniothyrium minitans (OKO-NI WP) tartalommal. A készitmények
megeldzésként, a novények korokozoi, kartevéi elleni védelem céljabol
alkalmazhatéak.

o Viridis aurum (Organic Green Gold), illetve Chlorella vulgaris (Algafix,
BIOPLASMA algas tragyacsalad, Naturplasma), illetve egyéb alga tartalmu
készitmények (Algamix, Amalgerol, Biolchim termékcsalad), melyek
levélfeliiletre kijuttatandok, a ndvények fejlédésének serkentése céljabol.

o Kombinalt mikrobioldgiai oltéanyagok, melyek alkalmazédsaval az elézdekben
iIsmertetett hatdsok komplexen érhetdek el. A készitményekben baktériumok,
gombak, azok altal szintetizal hatéanyagok (hormonok, vitaminok stb.)
talalhatdéak, példaul BactoFil, BioNitroPhos, EM, Microbion, Terrum

termékcsaladok mikrobiologiai készitményei.
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2.3.3. A készitmények elvart és/vagy tényleges hatasai

A mikroorganizmusok a ndvényi maradvanyokon elszaporodva gyorsitjak annak bomlasat,
eldsegitve ez altal a tapelemek asvanyositasat és felvehetdségét. Emellett 1ényeges a szerves
anyagok C/N aranya, amely nagymértékben befolydsolja azok mineralizacidjanak sebességét,
illetve a felveheté formaban 16v6 nitrogén mennyiségét a talajban (BUZAS, 1987; SZABO,
1987). A mikroorganizmusok tapelemek korforgalmaban betoltott szerepét hangsulyozza és
tamasztja ala ZAVARZIN (2008) is.

SHETTY (1994) megallapitotta, hogy a talajban €16 baktériumok és gombak nemcsak a
talajok tdpanyag felvételét befolydsoljak kedvezden, hanem részt vesznek a talaj
szerkezetének javitdsaban (aggregatum képzés) és igy csokkentik a talajer6zid veszélyét és
mértékeét.

A mikroorganizmusok a talajlaké allatokkal és a novényekkel is kolcsonhatasban allnak.
A kolesonhatasok specialis formaja a szimbiozis. A legismertebb és legtobbet tanulmanyozott
szimbidzis a pillangds viragu novények €és Rhizobium baktériumok, tovabba a magasabb
rendi novények €s az arbuszkularis mikorrhiza gombék kozotti egyiittélés (EHRENFELDT,
2013), amelyeknél a két legfontosabb jellemzé a kolcsonhatas 1étrejotte €s annak
mitkodoképessége. A Rhizobium baktériumok jelenléte fontos a talajban a pillangds viraga
novények termesztésekor. A Rhizobiumok a ndovényeket megfertézve giimét képeznek a
gyokerek feliiletén, és ezutan alakul ki a szimbi6zis, mint kdlcsonhatas (GILLER et al., 1998).
A kialakult szimbidzis pozitiv hatdsat tidmasztjadk ala DOBEREINER-PEDROSA (1987),
LYNCH (1990) és KLOEPPER et al. (1989, 1991) tanulmanyai.

MIA-SHAMSUDDIN (2010) Rhizobium térzsek novényekre kifejtett hatasat és biotragyaként
vald alkalmazasat vizsgaltak. A kisérletben a gabonafélék fobb novekedési mutatoit, valamint
valamint a novényi tapelem-felvétel a szimbiozis kialakuldsat kovetden nott.

Az utdbbi években torténtek olyan kisérletek, melyekben a baktériumok talajban, illetve
vetOmagvak  felilletén  torténd  taléloképességét  tanulmanyoztdk. A  magvak
csirazoképességére, ezaltal késébbi fejlodésére kifejtett hatasat vizsgaltak. Rhizobium és
Azospirillum torzsek izolalasaval, és azok kiilonb6zo koriilmények kozti taléloképességének
vizsgalataval megallapitottdk a két torzs nitrogénkdtésben betdltott kiemelkedd szerepét
(RUBAN, 2007; COMAKLI-DASCI, 2009; TOPRE et al., 2011).

YAHYA (1988) cianobaktériumos talajoltas, valamint szervestragyazas hatasat vizsgalta rizs

tesztnovény szalmatermésének alakuldsara. Megallapitasa szerint, a kisérletben alkalmazott
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baromfitragya ¢és cianobaktériumos talajoltds hatdsara a szalmatermés mennyiségi
novekedését tapasztalta. Hasonld kisérleti beéllitasnal, hasonld eredményekrdl szamoltak be
STEWART et al. (1967, 1987), WHITTON-POTTS (2000).

A cianobaktériumok rizsfoldeken vald alkalmazasat (SINGH et al, 2000), herbicidtiird
képességét (SINGH et al., 1979, 1986, 2003, 2004, 2006; ¢s SINGH-DATTA, 2007), és
nitrogénhaztartasban valo szerepét tobben kutattak SINGH (1961).

NIRMALA-VADIVEL (1999) szervestragyazas ¢és baktériumos talajoltas hatasat vizsgalta
uborkan, indiai kisérletben. Megallapitotta, hogy a szervestragyazas és baktériumos talajoltas
egyiittesen hatékonyan novelte a terméseredményeket. Megallapitasai hasonldak YAHYA
(1988) korabbi tudomanyos eredményeihez. MEKKI et al. (1999) egyiptomi kisérleteiben a
N-kotd €és foszfat-oldd baktériumokat tartalmazo biotragyat, szerves- és mitragyakat hasznalt
fel, kisérlete sordn a harom hozzdadott tragya egyiittes alkalmazasanal ért el legmagasabb
ndvényi zoldtomeget.

BIRO et al. (2000) a kombinalt mikroorganizmus egyiittes alkalmazasat javasoljak, amely a
mikrobidlis oltdsok perspektivajat jelentheti. A kombindlt készitmények tobb, hasznos
mikroszervezetet foglalnak magukba, ugy, mint a nitrogénkotdk, a foszfor feltarodast
eldsegitdk, a cellulozbontok és a szaprofita gombak.

LEAUNGVUTIVIROJ et al. (2010) biotragya N-fixdlasban, foszfor ¢és kalium
oldhat6sagdban, valamint auxin termelésében fontos torzseit tanulmanyoztak, hagyomanyos
miitragyakkal Osszehasonlitva és kombinaltan. A kezeléseket kukorica és zoldségndvények
esetében végezték el, mérték a ndvények hozamat és ndvekedésének intenzitasat.

A novényi gyokér felvevofeliiletét nagymértékben fokozza a gyokér mikorrhiza fertdzottsége.
A gombafonalak nagyobb felvevoéfeliiletet biztositanak a ndvények szdmara, hiszen a hifak
talajban valo szétterjedése szertedgazobb, mint amire gyokérszorok képesek. A gombafonalak
segitségével javulhat a ndvény tdpanyag-felvételére, mint az a foszfor esetében is bizonyult. A
gombafonalak révén a novények szdmara felvehetetlen foszfor vegyiiletek és mikroelemek
feltarodnak ¢és felvehetové valnak. A gombafonalak nagy stirliséggel haldézzak be a talajt,
elésegitve a novények szamara tavolabbi, és nehezebben felvehetd tdpanyagok felvételét. Az
elagazd gombamicélium kiterjedtebb a ndvény gyokérszoreinél, ezaltal nagyobb mennyiségii
tapanyag felvételére képes. A gombasejtek lebontanak, feloldanak és tovabbszallitanak olyan
anyagokat is, amelyeket a novény gyokere nem képes felvenni. A gombafonalak a novény
vizellatasat biztositjak, asvanyi anyagok felvételét segitik, illetve a ndvény szdmara sokszor
nem felvehetd szervetlen vegyiiletek mozgékonysagat is befolydsoljadk (SYLVIA, 1989;
RHODES-GERDEMANN, 1975; JAKUCS-VAIJNA, 2003). MELIN (1925) és MIKOLA
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(1948) tanulmanyai bebizonyitottdk, hogy a mikorrhiza gombdak képesek az dsvanyi sokon
kiviil a szerves nitrogén vegyiiletek hasznositasara, igy kiilonb6z6 aminosavakat, és amidokat
is.

Magyarorszagon SZECSI et al. (1989) vizsgaltak elséként a mikorrhiza endofita gombakat. A
monokultiraban termesztett kukorica talajanak mintaiban Acaulospora, Gigaspora és Glomus
nemzetséghez tartoz6 gombakat, spordkat talaltak.

VOROS-SZEGI (1991, 1992), VOROS et al. (1993a, b) rekultivacié alatt 4ll6 banyameddék
foldjeiben tanulmanyoztdk az arpa és kukoricagyokér VA-gombakkal valo fertdzottségét,
valamint a Glomus és Gigaspora nemzettséghez tartoz6 gombak sporait mutattak ki.
ROUTIEN-DAWSON (1943), McCOMB-GRIFFITH (1946), KRISHNA-BAGYARAJ
(1991) és TORO et al. (1997), SMITH-READ (1997), KHAN et al. (2000),) tanulmanyai
bizonyitottdk, hogy a mikorrhiza kapcsolat elénye a ndévényi gyokérzethez kapcsolodo
micélium tomeg nagy aktiv felvevd feliiletének koszonhetd, melyen keresztiil anyagok
felvétele és leadasa torténik, azaltal, hogy a gomba micéliumok befolyasoljak a ndvény
anyagcser¢jét.

MCDOUGAL-DUFRENOY (1944), WHITE (1954) a mikorrhiza gombdk pozitiv hatasat
azzal magyarazzak, hogy a gombéak micéliumaikon keresztiil novekedésserkentd anyagokat is
termelnek és juttatnak a novényekbe.

BAGYARAJ (1991) szerint a pillangds viragh ndvényeknél a Rhizobium és mikorrhiza
szimbi6zis mind szdmaranyat, mind élettani jelentdségét tekintve kiemelkedd volt mas
novénycsoportokhoz viszonyitva.

VOROS et al. (1993a, b) a Rhizobium és VA gombak egyiittélését bizonyitotta borsd
gyokérzetében. Vizsgalta a Rhizobium oltas giimdképzésre és VA-mikotrofitas infekciojara
gyakorolt hatasait is.

BIRO-ANTON (2003) a mikrobialis oltéanyagokat és azokat a mezégazdasagi gyakorlatban

bizonyitott hatasaik alapjan az alabbiakban csoportositjak (/. tdbldzat):
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1. tablazat A mikrobialis oltoanyagok és a mezégazdasagi gyakorlatban

bizonyitott hatasaik (BIRO-ANTON, 2003)

. Novénynovekedésre R, Alkalmazasi
A mikroba neve Kifejtett hatds Gazdanévénykor méd
1. A tapelemelldtas javuldsa, stressz—pufferképesség
Az0spirillum s Asszociativ N-kotés, novekedést Gabonafélék, koles, Fitostimultor
P P. segité hormonok kukorica, cirok stb.

Rhizobium, oo o s Pillangosok (lucerna, "
Bradyrhizobium Szimbionta N-kotés borsé, here, bab stb.) | Dordeya
Bacillus subtilis Foszfor-feltaras Mezo6gazd. novények Biotragya

Arbuszkularis o , , Fas névények Biotragya,
mikorrhiza gomba Foszfor é mikrotdpelemfelvétel (gytimolesok) biopeszticid
2. A talajeredetii patogének elleni védelem
Bacillus thuringiensis Antagonista képesség Mezbgazd. novények B'%';ZTEO“
. Fitostimulator
Pseudomonas e . Barmilyen ,

fluorescens Vaskelat-képzés, antagonizmus gazdandvény 6

biopeszticid

; g1 . Disznovények, . .
Trichoderma sp Antagonista és biocid képesség Zoldséafélék Biopeszticid
Eleszt6-gombadk Antagonizmus, vitaminellatas Gylmolesok, sz616 Biopeszticid

Pythium oligandrum Antagonizmus (palantad6lés) Disznovények (tulipan) | Biofungicid
Cor?qli(r)]'[i?;/:sum Antagonizmus, bioldgiai kontrol Gabonafélék, rizs Biofungicid

2.3.4. A felhasznalas és alkalmazas aktualis helyzete

Az okologiai miivelési modok szerepe fontos a talajok szervesanyag-tartalmanak megovasa,
fokozatos novelése szempontjabol. A talaj szervesanyag-tartalméanak valtozasa egy bonyolult,
Osszetett dinamikus egyensulyi folyamat, amelyet irdnyitott szerves/és szervetlen eredetii
anyagokkal, adalékokkal bizonyos mértékben fokozni lehet. A talajok bioldgiai folyamatait
fokozni, irdnyitani és megOrizni sziikséges. A talaj-ndvény rendszerek hasznos
mikroszervezeteivel valo talaj-biotechnologiai eljarasok elterjedében vannak. Elsdsorban
mikroszimbionta gombakkal és nitrogénkotd baktériumokkal vald mesterséges szimbidzisok
1étrejotte hozzajarulhat a talaj-kornyezetvédelmi gyakorlat kialakitasahoz (BIRO, 2005).

A klasszikus tapelem-visszapdtlas soran a mikrobialis oltads egy sajatos modjat alkalmazzik,
mely soran nagy szervesanyag-tartalmu anyagokat juttatnak a talajba. Az allati tragyakkal ez
megvalosithatd, de napjainkban gazdasagossagi és kornyezetvédelmi okok miatt is sziikség
van a mezdgazdasagi ¢és ipari eredetli hulladék anyagok felhasznaldsara. A hulladékok
azonban a talajbioldgiai aktivitas tapelem-korforgalomban kifejtett eldnyds hatdsan tal a nem-
kivant potencialis allat-/emberpatogén mikroorganizmusok kockazatat is fokozzak. A hasznos
mikroorganizmusok mennyisége pedig ezzel parhuzamosan csokkenhet, ami sok esetben
indokoltta teheti a mikrobiélis oltbanyagokkal valo kombinaciok kialakitasat is (MAKADI et
al., 2007, BIRO et al., 2008).
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A mikrobialis oltdsok sordn a mikroorganizmusok életképességének megdrzése
elengedhetetleniil sziikséges a gyakorlati alkalmazasig és a kés6bbi infekcid 1étrejottéig
(HARDARSON-ATKINS, 2003). Irodalmi adatokkal is alatimasztott tény ugyanakkor, hogy
a tarolas és szallitas soran az oltdéanyagtorzsek életképességét szdmos kornyezeti abiotikus
stressz-tényez0 képes karositani (BAYOUMI et al., 1995).

A talajokba keriilt oltéanyagok vagy az ott el6forduld ,,bennsziilott” Rhizobium populacié
aktivitasara a talajfizikai tényezok (kotottség, tomorodottség) mellett a kémiai tulajdonsagok,
illetve els6sorban a toxikus elemek kérosito hatésa is bizonyitott (BIRO et al., 2001; KADAR
etal., 2001).

A tuléloképesség fokozasara azonban — hianyuk esetén — hasznos lehet mar a vivéanyagban
(és kiilonosen a tézegben) a kiilonbdzd mikroelemekkel (B, Mo, Co) vald tapanyag-
kiegészités (BIRO et al., 1993; BALAZSY et al., 1994).

Alapvetden hianyoznak a talajbioldgiai valtozok kozotti dsszehasonlitd vizsgalatok kiilonbozo
magyarorszagi talajoknal. SZILI-KOVACS et al. (2009) hat kiilonboz6 fizikai féleségii,
szervesanyag-tartalmu, tartamkisérletben szerepld talaj Osszehasonlitdé elemzését céloztak
meg tiz talajbioldgiai és -enzimologiai mddszer egylittes felhasznalasdval. A mintavételi
idépont megvalasztasaval kiilonbségeket kerestek a paraméterek kozott. Megallapitottak,
hogy a tavaszi és Oszi mintavételek kozott szignifikdns kiilonbség adodott a legtobb
talajbiologiai valtozo esetében.

BIRO et al. (2000) vizsgalata alapjan kideriilt, hogy az AMF gombak jelenléte extrém
koriilmények mellett jobb feltételeket biztositott a ndovények szdmara. A névények AMF
gombakkal valé kapcsolata soran a holtviz egy részét is képesek hasznositani €s a novények
szamara hozzaférhetdvé tenni. Ezaltal egyes nehezen felvehetd tapelemek felvétele
biztositottabba valik a kedvezdtlen, szdraz iddszakokban a ndvények szaméra. Hasonld
pozitiv hatast tapasztalt WU et al. (2005) is.

KAUR-REDDY (2014) szabadfoldi kisérletben tanulmanyoztdk a foszfor oldhatosagat
elésegité baktériumok (Pseudomonas plecoglossicida, Pantoea cypripedii) talajra és
tesztnovényre kifejtett hatdsat. Az alkalmazott baktériumok mellett szignifikdns valtozast
tapasztaltak a kukorica és Oszi buza termésénél, a talaj felvehetd foszfor-tartalmanal és a
felvett novényi foszfor-tartalomban, talaj szerves-C tartalmaban, a foszfor-oldhatésagot
noveld baktériumok mennyiségében ¢s dehidrogenaz enzim aktivitdsaban. Hasonlo pozitiv
hatast tapasztalt KUREK et al. (2013) almakultaraban Pseudomonas luteola talajoltassal.
VERMA et al. (2014) Mesorhizobium, Azotobacter chroococcum, Pseudomonas aeruginosa

¢és Trichoderma harzianum oltas talajra és novényre gyakorolt hatasait tanulmanyoztak . A
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Pseudomonas sp és Trichoderma sp. talajoltasok esetében novekvo foszfor feltaroédast igazolt.
A négy torzs kijuttatdsaval a csicseriborsd termésének novekedését, valamint a felvehetd
foszfor mennyiségének novekedését tapasztaltak.

LAVAKUSH et al. (2014) Pseudomonas sp (P. aeruginosa, P. putida, P. fluorescence)
indolecetsav-termelését, rizsre kifejtett novekedésserkentd, termésndveld és talaj foszfor
oldhat6sagot eldsegitd hatasat, valamint a ndvényi N, P és K tartalméanak (%) valtozasat
tanulmanyoztak, kiilonb6z6 foszfor mitragya dozisok és Azotobacter chroococcum és
Azospirillum brasilense oltasokkal kombinalva. Eredményeik alapjan a Pseudomonas
torzsek+Azotobacter sp.+Azospirillum sp.+30, valamint 60kg ha’ P,Os kezelései a rizs
termésének, szalma mennyiségének ¢€s beltartalmanak szignifikdns novekedését
eredményezték a bedllitott kisérlet mindkét évében.

STEFAN et al. (2013) 24 a szo6ja és futobab gydkérzonajaban eléforduld sziderofor képzd és
novényi novekedésserkentd anyagokat kibocsaté mikrobatdrzset izolalt, és tanulméanyozta
Phaseolus coccineus, L. termésére, fotoszintetikus aktivitdsara, transzspiraciojara,
vizhasznositd képességére ¢és klorofill tartalméra, valamint a mikrobdk a foszfor
oldhat6sagara, indol-ecetsav ¢és sziderofor termelésére kifejtett hatdsat. Eredményei szerint a
kijuttatott torzseknek koszonhetéen javult a ndvények fotoszintetikus aktivitasa,

vizhasznositasa, klorofill tartalma, termése.

A szakirodalmi eredményeket oOsszefoglalva megallapithatjuk, hogy a mikrobioldgiai
oltdbanyagok mezdgazdasagi alkalmazéasa egyre elterjedtebbé valik mind hazankban, mind a
vilagban. A talajok termékenységének javitdsat cé€lzo, alternativ tapanyag-utanpotlasi
formaban alkalmazott készitmények pozitiv hatdsait tdmasztjadk ald hazai és kiilfoldi
szakirodalmak egyarant. A készitmények hatasait vizsgaltdk laboratoriumi, tenyészedényes és
szabadfoldi kisérletekben is. Megallapitottak, hogy alkalmazasuk nemcsak a talaj fizikai-,
kémiai-, ¢s mikrobioldgiai tulajdonsagait, hanem a termesztett ndvények vizsgalt paramétereit

is legtobb esetben pozitivan befolyasoltak.
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3. Célkituzések

Az utoébbi években egyre gyakrabban alkalmaznak mikrobiologiai oltdanyagokat a
mezdgazdasagi termelésben; a talajok termékenységének javitisara, talajélet serkentésére,
novényi terméshozamok novelésére. Azonban a készitmények talaj-novény rendszerben
kifejett komplex hatasairol kevés tudomanyos adat all rendelkezésiinkre.

- Célul thztik ki a baktériumtragyazas (BactoFil A10, EM-1 és Microbion UNC) kontroll,
NPK mitragya, szalmakezelés; onmagukban, illetve mitragya és ndvényi maradvany
(buzaszalma) jelenlétében Kkifejtett valtozasainak vizsgalatat tenyészedényes kisérletben.
Megéllapitottuk, hogy melyek a készitmények legeredményesebbnek bizonyuld kombinacidi,
valamint azok miként befolyasoltak a talajtulajdonsagokat, és a ndvényi biomassza
(angolperje, Lolium perenne, L.) mennyiségét.

- Célkitlizésiink volt a mitragya és gyokérvitalizaldo készitmény (Amykor) kiilonb6zé
dozisainak (egyszeres és kétszeres), és a dozisok miitragyaval kombinalt kezeléseinek
vizsgalata tenyészedényes koriilmények kozott. Kiemeltik a leghatékonyabb kezeléseket,
azon belil a gyokérvitalizald optimalis dozisait és kezeléskombinacioit a vizsgalt
talajtulajdonsagok, illetve a voroshagyma (Allium cepa, L.) tesztnévény biomasszaja alapjan.

- Célul tiztik ki szabadfoldi kisparcellas kisérletekben az Amykor készitmény kiilonb6z6
dozisainak (egyszeres és haromszoros dozis), illetve eltérd kijuttatasi modjainak (vetéssel egy
idében - vetdmaggal egyiitt kijuttatva; és a talaj fels6 20 cm-es rétegébe bedolgozva),
valamint a kukorica (Zea mays, L.) fejlodésére gyakorolt kedvezd hatasainak megallapitasat.
Kutatasaink soran arra torekedtiink, hogy komplexebb eredményt kapjunk a készitmények a
talajkémiai, -mikrobiologiai tulajdonsdgair6l, valamint, az alkalmazott tesztndvények
biomasszajara kifejtett hatasairol.

Célkitlizésiink kozott szerepelt, hogy laboratoriumi vizsgalatokkal mérjiik az egyes
talajkémiai tulajdonsagokat, igy a kémhatast, a NO3-N tartalmat, és az ammonium-laktat
oldhaté foszfor- és kalium-tartalmat. A talajban ¢€l6 mikroorganizmusok populacio
dinamikajanak kovetésére megallapitsuk az Osszes-, az aerob cellulozbontd és nitrifikalod
baktériumok, valamint a mikroszkopikus gombak mennyiségét. A talajok mikrobioldgiai
aktivitasanak nyomon kovetése érdekében meg kivantuk hatarozni a talajlégzés mértékét, a
mikrobidlis biomassza-C mennyiségét, a nitrat feltdrodast, valamint az uredz, a szacharaz, a
katalaz, a foszfataz és a dehidrogendz enzimek aktivitasat. Tenyészedényes kisérletben mérni

kivantuk az angolperje és a vordshagyma biomasszajat, valamint szabadfoldon a kukorica
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levélteriiletét, és bizonyos termésmutatokat (cs6hosszusdg, szem/cs6%, ezerszemtOmeg,

betakaritaskori termés mennyisége, nedvességtartalma, hektoliter tomege).

4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A miitragya és baktériumtragyak hatdsainak vizsgalata
4.1.1. A tenyészedényes kisérletek

A DE ATK MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet tenyészedényhazaban 2010-2013 kozott
tenyészedényes kisérleteket allitottunk be 3 kiillonb6zé baktériumtragya hatdsanak
vizsgalatahoz. A kisérletet minden évben Debrecen-Latoképrdl szdrmazd mészlepedékes
csernozjom talajon végeztiik. A kisérletben alkalmazott tesztnévény minden évben angolperje

(Lolium perenne, L.) volt.

4.1.2. A tenyészedényes Kkisérletben alkalmazott kezelések

A baktériumtragyakat vizsgald tenyészedényes kisérletben alkalmazott kezeléseket a 2.

tablazatban mutatjuk be.

2. tabldzat A miitragya-baktériumtragya Kisérlet kezelései (2010-2013)

Kezelés Alapkezelés Baktériumtragya
1 Kontroll (Kezeletlen) |0
2 NPK* 0
3 Szalma 0
4 0 BactoFil A10
5 NPK BactoFil A10
6 |Szalma BactoFil A10
7 0 EM-1
8 NPK EM-1
9 |Szalma EM-1
10 |0 Microbion UNC
11 | NPK Microbion UNC
12 | Szalma Microbion UNC
*NPK: N=NH,NO;, P=KH,PO,, K=K,SO, + KH,PO,

Az alul perforalt tenyészedényekbe a talaj kifolyasa ellen kis szovetet helyeztiink, majd
edényenként 1-1 kg légszaraz talajt mértiink be. A tenyészedényeket kocsikra tettiik, esd
esetén, illetve éjszaka tetd alatt tartottuk. Minden edényben a talajfelszinére 0,6-0,6 g
angolperje magot vetettiink el. A kisérletben kontroll-, NPK mitragya-, valamint
szalmakezelést alkalmaztunk, amelyeket bizonyos kombinaciokban, harom kiilonb6z6

baktériumkészitménnyel (BactoFil A10, EM-1, Microbion UNC) egészitettiink ki. Az
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edényeket naponta a szabadfoldi vizkapacitas 60%-ara ontoztiik, tomeg-kiegészités alapjan. A
kisérlet id6tartama a kelés kezdetétdl szamitott 8 hét, mely utdn mintavételre keriilt sor. A
kisérletben alkalmazott 12 kezelést véletlen blokk elrendezésben, 3 ismétlésben allitottuk be,
amely 0sszesen 36 tenyészedényt jelentett.

A mitragyakezelésben a nitrogént NH4NO3 (0,2857 g edény'l), a foszfort KH,PO,4 (0,1915 g
edény-1), a kaliumot pedig KH,PO, (0,1915 g edény™) és K,SO, formajaban (0,0625 g edény’
1) adagoltuk ki, edényenként 20 cm® oldatban. A szalmés kezelések esetén 3 g apritott
buzaszalmat kevertiink edényenként a talajba, amely 7 t ha™ értéknek felelt meg. A BactoFil
A10 és EM-1 baktériumtragyakat higitva kevertiik a talajhoz, edényenként 20 cm® BactoFil
Al0-et és 15 cm® EM-1-et. A szilard halmazallapota Microbion UNC baktériumtragyabol
0,01 g mennyiséget alkalmaztunk edényenként. A baktériumkészitmények alkalmazott dozisai

a szantofoldi ajanlas kétszeresének feleltek meg.

4.1.3. Az alkalmazott készitmények jellemzése

A kisérletben BactoFil A10, EM-1, Microbion UNC mikrobiologiai készitményeket
alkalmaztunk. Melyek fontosabb jellemzdit az alabbiakban ismertetiink.

-A BactoFil® A10 egyszikii ndvények termesztésénél alkalmazhaté baktériumtragya.
Alkalmazasa Hu%>1 teriileteken ajanlott hektaronként 1 liter hat adagban, 200-400 liter ha'
ontozovizzel, 5°C feletti talajhomérsekletnél. A készitmény az aldbbiakat tartalmazza:
Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii, Bacillus megatherium, Bacillus polymyxa,
Pseudomonas fluorescens, Streptomyces albus, tapelemeket (m/v%-ban kifejezve: N>0,8;
P,05>1,8; K,O>1,6; Mg>0,25; Ca>1,4), a mikroorganizmusok &ltal szintetizalt enzimeket és
novekedésserkentdket, novényi hormonokat, vitaminokat. A készitmény datlagos Osszes
mikroba tartalma: 4,3*10° sejt cm™. A készitmény legfontosabb tulajdonsagai: jellegzetes,
savanyl (cefre) szagu, barnasfehér szinli vizes szuszpenzid, amelynek kémhatdsa enyhén
savanyl (5-6,5 pH). A készitmény nem mérgezd, nem veszélyes, nem fert6z6, nem
tiizveszélyes. A készitmény 6 honapig eltarthatd eredeti csomagolasban (OCSKO, 2012;
Internet4).

-Az EM-1 mikrobiologiai készitmény 6sszes sejtszama 5*10° db cm™, amelyben tobb
mint 80 tdrzs (acrob és anaerob baktériumok:>2,1*¥10° db cm™; mikroszkopikus
gombak:>1,4*10°db cm™; és sugargombak:>2,8*10% db cm™) talalhaté. A készitmény néhany
ismert  Osszetevéje:  Rhodopseudomonas  sphaeroides, Lactobacillus  plantarum,
Propinebacterium freudenreichii, Streptococcus lactis, Streptomyces albus, Saccharomyces

cerevisiae, Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis, Candida utilis. A folyékony mikrobiologiai
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oltdanyag szabadfoldi és kertészeti kulturaknal alkalmazhato kijuttatandé dozisa: 30-50 | ha™
(vetés elétt, illetve vetéskor bedolgozva) (OCSKO, 2012; Internet5).

-A Microbion UNC szilard mikrobiologiai készitmény. Alapanyagai: mikroorganizmusok
(Azotobacter vinelandii-B1795, Bacillus megaterium-B1091, Clostridium pasteurianum,
Azospirillum sp., Bacillus subtilis, Rhodobacter sp., Lactobacillus sp., Trichoderma reseei,
Saccharomyces cerevisiae, Streptomyces sp.), azok altal szintetizalt hatéanyagok, vitaminok,
GM-8 kukoricacsutka Orlemény, szaritott sorélesztd. Fontosabb jellemzdi: sargasbarna szinii,
édes-savanykas illati por, melynek kémhatdsa savanyu (5,5 pH), nedvességtartalma 25
m/m%, Osszcsira-szama (4*10%° db g™). Mikroelem tartalma (legfeljebb, mg kg*-ban
kifejezve): As (10), Cd (2), Co (50), Cr (100), Cu (100), Hg (1), Ni (50), Pb (100), Se (5). Az
ajanlott kijuttatandd dézis szantofoldi és kertészeti kultirak esetében 1,5-3 kg ha™. A
készitmény eltarthatosadga eredeti csomagolasban 30°C feletti hdmérsékleten 6 honap
(OCSKO, 2012; Internet5).

A készitmények konnyebb oOsszehasonlithatosaga érdekében azok mikrobatorzseit a 3.

tablazatban mutatjuk be.

3. tabldzat A miitragya-baktériumtragya Kisérletben alkalmazott baktérium

készitmények fontosabb mikrobatorzsei

Mikroba BactoFil A10 EM-1 Microbion UNC
Azospirillum sp. + n.a. +
Azotobacter vinelandii + n.a. +
Bacillus megatherium + n.a. +
Bacillus sp. + n.a. +
Streptomyces albus + + +
Saccharomyces ceravisiae - + +
Rhodospeudomonas sp.,
Lactobacillus sp.,
Propinebacterium sp., Clostridium sp.,
Egyéb Pseudomonas Strepctococcus sp., Rhododbacter sp.,
fluorescens Aspergillus sp., Lactobacillus sp.,
Mucor sp., Trichoderma sp.,
Candida sp.
Stb.

4.1.4. Mintavételezés: talaj- és novényi mintak gyiijtése

A novénymintakat a talajfelszin felett 2 cm-rel vagtuk le és edényenként gytijtottiik dssze (4.
¢és 8. héten). A 8. hét utdn minden edénybdl talajmintat is vettiink. A perje levagasa utan az
edényeket kiboritottuk, a gyokérzet eltavolitasa wutdn a talajmintdkat gondosan

homogenizaltuk, szaritottuk, majd 2 mm-es lyukbdségli szitdn atszitaltuk. Edényenként az
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Osszes talajt laboratoriumba vittik. A  talajmikrobioldgiai  vizsgalatokig 5°C-on
hiitdszekrényben taroltuk. A mikrobioldgiai vizsgéalatok elvégzését kovetden a talajmintakat
légszéaraz allapotira szaritottuk, majd ismét szitaltuk, homogenizaltuk. A kisérletekben

alkalmazott talajok legfontosabb tulajdonsagait a 4. tabldazatban mutatjuk be.

4. tablazat A miitragya és baktériumtragya kisérletekben alkalmazott talajok fontosabb
tulajdonsagai (2010-2013)

Tenyészévek

Paraméterek 2010 2011 2012 2013

Ka 38 37,5 40 40
Li% 51 50 45 50
Hu% 2,4 2,8 2,8 3,0
pHu20 6,6 6,6 7,2 6,9
pHkci 55 55 6,2 6,1
AL-P,05 (mg kg'l) 140 312 150 106
AL-K,0O (mg kg'l) 316 360 240 200

4.1.5. Talajmintak vizsgalatanak laboratériumi médszerei
4.1.5.1 Talajfizikai vizsgalatok

A talajmintak fizikai vizsgalatai koziil mértiik a kisérlet felszamoldsakor azok nedvesség-
tartalmat, melyet tOmegszazalékban fejeztiink ki (RAJKAIL 1993). Meghataroztuk a
leiszapolhato részek mennyiségét (Li%), valamint az Arany-féle kotottségi szamot (Ka),
amelyek segitségével a talaj fizikaiféleségére és texturajara kovetkeztettiink (VARALLYAY,
1993).

4.1.5.2. Talajkémiai vizsgalatok

A talajkémiai vizsgalatok koziil mértiik a 1€gszaraz talajbol készitett 1:2,5 aranyu talaj:viz €s
talaj: 1M KCI szuszpenzié kémhatdisat (BUZAS, 1988). Kolorimetrias médszerrel mértiik a
talaj humusz-tartalmat (%), melybdl kovetkeztettiink a szerves-C, illetve szerves-N tartalomra
(BUZAS, 1988). A talaj NOs-N tartalmat FELFOLDY (1987) natrium-szalicilatos
modszerével hataroztuk meg. A talayjmintdk laboratériumba keriilésekor 37°C-on
termosztatban bedllitott érlelési kisérletben hataroztuk meg a talaj nitrat-nitrogén tartalmat. A
két ismert nitrat-nitrogén mennyiség kiilonbségébdl allapitottuk meg a nitrat-feltarodas
meértékét. A talaj ammonium-laktat (AL) oldhato foszfor tartalmat fotometriasan, 660 nm-en
spektrofotométerrel, allapitottuk meg, az AL-oldhatd kdlium tartalmat langfotométerrel
mértiik (EGNER et al, 1960; MSZ 20135:1999).
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4.1.5.3. Talajmikrobiologiai vizsgalatok

A talajok mikrobioldgiai jellemzdi koziil az oOsszes-baktériumszamot (husleves téptalajon),
mikroszkopikus gombdak (pepton-gliikkoz taptalajon) mennyiségét higitasi sor elkészitésével,
lemezontéses modszerrel (SZEGI, 1979) hataroztuk meg. POCHON-TARDIEUX (1962)
szerint meghataroztuk az aerob cellulozbonto és nitrifikalo baktériumok mennyiségét, melyet
az MPN (Most Probable Number - Legvaldsziniibb €16 sejtszam) modszerrel folyékony
taptalajon, kéthetes 28°C-os inkubaciot kovetden allapitottunk meg. A talajlégzés mértéket a
10 napos inkubacié ideje alatt felszabaduldé CO, tartalom NaOH-csapdazasaval mértiik
(WITKAMP, 1966). A mikrobidlis biomassza-C mennyiségét (CFI) JENKINSON-
POWLSON (1976) kloroform fumigécios-inkubacios mddszerével allapitottuk meg.

4.1.5.4. Enzimvizsgalatok

A bioldgiai folyamatok jellemzésére a talajok enzimaktivitdsdnak meghatarozésa is segitséget
nyGjthat. Az enzimek foként novény fiziologiai folyamatai, valamint mikroszervezetek
anyagcseréje révén keriilnek a talajba. Mintainkbodl uredz, szacharaz, katalaz, foszfataz, és
dehidrogenaz enzimek aktivitasat hataroztuk meg. Uredz enzim aktivitas mérése: Az ureaz
enzim a karbamidot ammonidva alakité hidrolizisben, ezéltal a nitrogén ciklusban bet6ltott
szerepe révén emelkedik ki. Az uredz enzim aktivitdsdt SZEGI (1979) szerint fotometriasan
hataroztuk meg. Szachardz enzim aktivitds mérése: A szén ciklus egyik fontos enzime, a
szachar6z bontasaval redukalt cukrok felszabaduldsat végzi. A szacharaz enzim aktivitasat
SZEGI (1979) szerint végeztiik; a felszabadulo gliik6z mennyiségét hataroztuk meg. Kataldz
enzim aktivitas mérése: A talajban a hidrogén-peroxid, alkoholok vizre és széndioxidra
torténd bontasdban, illetve egyes szerves anyagok bontdsandl betoltott szerepe fontos,
kozvetlen kapcsolatban all a talajtermékenységgel. Mérése a felszabaduld O, mérésén
alapszik (KUPREVICS-SCSERBAKOVA, 1956). Foszfatiaz enzim aktivitis mérése: A
foszfor szerves kotésbol szervetlen formava alakitasaban a foszfatdz enzim fontos szerepet
t5lt be. Talajaink foszfatiz enzim aktivitasit KRAMER-ERDEINE (1958) kolometrias
modszerével végeztiik. Dehidrogendz enzim mérése. A talajban aerob koriilmények kozott a
szubsztratokrol hidrogént valaszt le, amely oxigénnel egyesiilve vizet képez. Mérése a
felszabaduld INTF spektrofotométerrel torténd meghatdrozasan alapul (MERSI-SCHINNER,
1991).
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4.1.6. A novényi biomassza mérése

4.1.6.1. Zoldtomeg- és szarazanyag meghatarozasa

Meértiik az angolperje zéld /nedves/ tomegét. A perje edényenkénti szaraz tomegét eldszor
levegbn, majd 50°C-on tOmeg-allandésagig szaritdssal hatdroztuk meg. Az értékek
ismeretében kiszamitottuk a szdrazanyag-és a nedvesség-tartalom aranyat (%) (LOCH et al.,

2003).

4.2. A miitragya és a mikorrhiza oltoanyag hatasainak vizsgadlata
4.2.1. Hatasvizsgalat tenyészedényes kisérletben

A tenyészedényes kisérletet a DE ATK MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet tenyészhazaban
allitottuk be Debrecen-Pallagrol szarmazé humuszos homoktalajon, voroshagyma (Allium
cepa, L.) tesztndvénnyel. Mérési eredményeink alapjan a gyengén savanyl, homok fizikai
talajféleségli kisérleti talaj nitrogénnel és foszforral gyengén, kaliummal jol ellatott. A

fontosabb talajtulajdonsagokat az 5. tablazatban szemléltetjik.

5. tablazat Az alkalmazott homoktalajok fontosabb paraméterei

Tenyészévek
Paraméterek 2012 2013
Ka <30 <30
Li% 9 10
Hu% 1% 1,2%
pHu20 6,3 6,0
pHkc 5,8 5,3
AL-P,0s (mg kg™) 160 240
AL-K,0 (mg kg™) 250 200

A kisérletek beallitasa az els6 évben 2012. jinius 5-én, a masodik évben 2013. majus 2-an
torténtek. A kisérlet felszamoléasa az els6 évben 2012. jalius 10-én, a masodik évben 2013.
junius 11-én tortént. A tenyészedényekbe 1,35-1,35 kg 1égszaraz talajt mértiink be az elsd
évben, masodik évben az el6z6 évbdol megmaradt talajokat a kezeléseknek megfelelden
visszaforgattuk, és kiegészitettilk az adott tomegre. Edényenként 2-2 voroshagyma dugvanyt
tltettiink el. A tenyészedényeket a VKsz 70%-ig torténd tomeg-kiegészités alapjan ontdztiink
minden nap, a dugvanyok csirazasat kovetden (ettdl szamitva 4 hét volt a kisérlet idotartama).
A kisérletben alkalmazott kezeléseket a 6. tabldzatban szemléltetjiik. A miitragyakezelésben
alkalmazott NPK mifitragya Osszetétele a mitragya és baktériumtragya kezelésekben

alkalmazott NPK miitragyaéval megegyezd. A mutragyat a talajokhoz alapos keverés mellett
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oldat formajaban (20 cm® edény™) adagoltuk, odafigyelve a homogenizalasra. Az Amykor 1
gombakészitményt 10 és 20 cm® edény™, azaz novényenként 5-5 és 10-10 cm® hagyma™
mennyiségben alkalmaztuk. Az Amykor 2 gombakészitményt 5 €és 10 em® edény'l, azaz
novényenként 2,5-2,5 és 5-5 cm?® hagyma'l mennyiségben juttattuk ki. Az Amykor
mennyiségeket eldre kimérve, a hagyma dugvanynak kialakitott lyukba ontottiink, melyre a
dugvanyokat, majd foldet helyeztiink. A kijuttatott dozisok a szant6foldi és kertészeti

kultarakban javasolt értékeknek felelnek meg.

6 tablazat A miitragya és Amykor Kisérletben alkalmazott kezelések (2012-2013)

Kezelések

2012 2013
1 Kezeletlen (kontroll) Kezeletlen (kontroll)
2 NPK miitragya NPK miitragya
3 Amykor (1x dbzis) Amykor (1x dozis)
4 NPK miitragya + Amykor (1x) [ NPK miitragya + Amykor (1x)
5 Amykor (2x d6zis) Amykor (2x dozis)
6 | NPK miitrdgya + Amykor (2x) | NPK miitragya + Amykor (2x)
7 - Amykor 2 (1x dozis)
8 - NPK miitragya + Amykor 2 (1x)
9 - Amykor 2 (2x dozis)
10 | - NPK miitragya + Amykor 2 (2x)

Az Amykor 1 mikrobioldgiai oltdbanyag egy expandalt agyagasvany (perlit) felszinére felvitt
gombasporakat (Glomus intraradices AM-27 mycorrhiza gomba) tartalmazo készitmény. A
termék makroelemeket a kovetkezé mennyiségben tartalmaz (m/m%): N>0,4; P,05>0,3;
K2,0>0,2.

Az Amykor 2 készitmény egy szabadalmazas alatt all6 gombakészitmény, melynek
gombatdrzse az Amykor 1 készitménnyel azonos. Kiilonbség a két készitmény kozott a
kijuttatand6 dozisban is volt.

A kisérlet végén (2012. julius 10., 2013. janius 11.) elséként a hagyma fold feletti hajtasanak
a hagymafej felett 1 cm-rel torténé levagasaval kezdtik. A hagyma fold alatti részeit a
talajbol Ovatosan, az edény talajanak atszitadldsat kovetden gylijtottik Ossze, szitdlaskor
vigydzva a gyokerek épségére. Ezutdn az atszitalt talajokbol edényenként mintékat vettiink,
melyeket kiilon-kiilon dobozolva, tovabbi laboratériumi célbdl 5°C-on hiitdben taroltunk. A
hagyma fold feletti részeinek nedvesség-tartalmat 50°C-on tomeg-allandosagig torténd
szaritassal hatdroztuk meg. A kisérletet véletlen blokk elrendezésben allitottuk be,
kezelésenként harom ismétlésben. A talajmintakbol mértiik az Arany-féle kotottséget (Ka),
leiszapolhato részek aranyat (%), kémhatast (vizes és IM KCL szuszpenzio), NOsz-N

tartalmat, AL-oldhato P,0s és K,O mennyiségeket, humusztartalmat, szerves C%-ot, dsszes-
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baktériumszamot, mikroszkopikus gombak mennyiségét, cellulozbonto és nitrifikalo

baktériumok mennyiségét, uredz és foszfataz enzim aktivitasokat.

4.2.2. Hatasvizsgalat szabadfoldi kisparcellas kisérletben

A kisparcellas kisérletet Debrecen-Latoképen allitottuk be mészlepedékes csernozjom talajon,
kukorica (Zea mays, L.) tesztnovénnyel 2011-ben és 2012-ben. A kisérlet talaja az alabbi
jellemzokkel rendelkezett: Ka: 37,5; leiszapolhatd rész: 51%; pHkei: 5,5; pHu20: 6,6; Hu%:
2,8; AL-P,0s: 140 mg kg; AL-K,0: 316 mg kg™*. Mérési eredményeink alapjan a gyengén
savanyu, valyog fizikai féleségii kisérleti talaj nitrogénnel és foszforral kdzepesen, kaliummal
jol ellatott. A kukorica vetése: 2011. aprilis 28-an tortént és 2012. majus 15-én tortént. A
parcellak mérete: 45,6-45,6 m? (10 m*4,56 m). A parcellanként 6 sor kukoricat vetettiink el

(~4,56 m parcella™). A kisérletben alkalmazott kezeléseket a 7. tdbldzatban szemléltetjiik.

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

Kezelések
2011* 2012*

1 | Kezeletlen/Kontroll Kezeletlen/Kontroll
2 | 200 kg ha’ NPK miitragya 200 kg ha™ NPK miitragya
3 Amykor 200 kg ha™ (egyszeres koncentracio, 0-20cm-es i

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

termOrétegbe dolgozva)

Amykor 150 kg ha™* (egyszeres koncentracio, 1
S mag)igal egy id('?ben kgjugti]atva) Amykor 150 kg ha
6 Amykor 450 kg ha™ (haromszoros koncentracio, maggal Amykor 450 kg ha™

Egy id6ben kijuttatva)

* A parcellakra egységesen 200 kg ha™ NH,NO; miitragyat juttattunk ki.
A kisparcellas kisérletben 2011-ben 6 kiilonb6z6 kezelést alkalmaztunk, 2012-ben ezt

lecsokkentettilk 4 kezelésre. A kezeléseket 4 ismétlésben, randomblokk elrendezésben
allitottuk be, ami Osszesen 24 (2011-ben) és 16 (2012-ben) parcellat jelentett. A kisérleti
teriilet (minden parcella) vetés el6tt 200 kg ha™ N miitragyat kapott (NH4sNO3 forméjaban, 68
kg N hatéanyagnak megfeleld mennyiségben). A kezelésekben NPK miitragya és Amykor
oltdbanyag (tenyészedényes kisérletben alkalmazott, elézOekben ismertetett Osszetételll
gombakészitmény) kiilonb6zo dozisait alkalmaztuk. A kisérletben alkalmazott kukorica hibrid
mindkét évben MV Tarjan volt, mely egy FAO 380-as, korai érésidejii, lofogh
szemeskukorica.

A kisérletekben mindkét tenyészévben 2-2 alkalommal vettiink talajmintat. Az els6

talajmintavétel a cimerhanyas id6szakaban (csirazastol szamitott 65-75. napon), a masodik a
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kisérlet végén (fekete réteg kialakulasakor) tortént. Az els6 mintavételek idépontjai: 2011.
majus 26. és 2012. jalius 17. Kisérletek vége: 2011. szeptember 29. és szeptember 19. A
talajmintavételezések parcellanként pontszeriien torténtek, véletlenszerii kivalasztasban.
Parcellanként 8-8 pontmintat vettiink, melyeket steril polietilén zacskokba helyeztiink, és a
laboratoriumi vizsgélatokig 5°C-on hiitdszekrényben taroltuk. A mintavételezések az I. és IIL
parcella kezeléseibdl torténtek. A talajmintakbol mértiik a talaj nedvesség-tartalmat (%),
kémhatasat (PHu2o és pHkcl), nitrdt-nitrogén tartalmat és nitrat-feltarodds meértéket.
Meghataroztuk az AL-oldhaté kdlium és foszfor tartalmat, d&sszes-baktériumszamot,
mikroszkopikus gombak mennyiségét, talajlégzés mértékét, uredz és foszfatdz enzim
aktivitasokat.

Minden parcelldban kijeldltiink a parcelldk 3. sordbol a 6-10. ndvényeket, melyek
paramétereit tanulmanyoztuk. Cimerhanyas idészakaban a kukorica levélteriileti indexét (LAl
m? m?. A ,fekete réteg” kialakulasakor a kukorica betakaritasira és a masodik
talajmintavételre keriilt sor. Ekkor meghataroztuk a csészamot (db), cs6hosszusagot (cm),
szem/csutka és szem/cs6 aranyokat (%), az ezerszemtomeget (g), valamint a novény tomegét
(9). Betakaritaskor mértiik a termés mennyiségét (kg parcella™), a termés nedvesség-tartalmat

(%) és hektoliter tomegét (kg hl™).

4.3. Az eredmények statisztikai értékelése

A kapott adatok statisztikai elemzését AYDINAPL et al. (2010) statisztikai adatelemzésének
varianciaanalizisével végeztik, amelyben meghataroztuk az 5%-0s szignifikdans differencia
értékeket (SzDso,), dtlagértékeket és a variacios koefficiens (CV%-relativ szords) értékeit. A
mitragya és baktériumtragya kisérletek eredményeinek értékelésekor a miitragya, szalma €s
baktériumtragya kezeléseket a kontrollhoz, a kombinalt NPK+Baktériumtragya atlagértékeket
az NPK miitragya, a Szalma+Baktériumtragya kezeléseket a buzaszalma kezelés értékeihez
viszonyitottuk. A miitragya és Amykor tenyészedényes ¢és szabadfoldi kisérletek atlagértékeit
minden esetben a kontrollhoz (kezeletlen) viszonyitottuk. A szignifikans kiilonbségeket a
tablazatokban félkovér betlikkel, abrdkon piros szinnel és csillaggal emeltiik ki.

Az eredmények kozotti Osszefliggések vizsgéalatdhoz az MS OFFICE Excel statisztikai
adatelemzésének korrelacio és regresszid-analizisét alkalmaztuk, melyben meghataroztuk a
kezelések és a vizsgalt paraméterek kozotti kapcsolatok jellegét, megallapitottuk a korrelacios

koefficiens (1) értékét, valamint a regresszids egyiitthatot (r2) (SVAB, 1967).
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. A miitragya és baktériumtragyak tenyészedényes kisérlet eredményei
5.1.1. A miitragya és baktériumtragyak hatasai a talajtulajdonsagokra

Jelen fejezetben a mitragya és baktériumtragydk tenyészedényes kisérletek legfontosabb
vizsgalati eredményeit mutatjuk be a talajkémiai és -mikrobioldgiai paraméterek alapjan.
Ertékelésiinket évenkénti felosztasban (2010-2013), és a konnyebb attekinthetdség érdekében
négy év atlagaban végeztiik el. Eredményeinket Osszefoglald tablazatok (1-18. tdbldzat) a
Mellékletek 1. fejezetében talalhatoak, melyekben a szignifikans kiilonbségeket félkovér
betiikkel emeltiik ki.

A miitragya és baktériumtragya kisérletek eredményeinek értékelésekor a miitragya, szalma és
baktériumtragya kezeléseket a kontrollhoz, a kombinalt NPK+Baktériumtragya atlagértékeket
az NPK mitragya, a Szalma+Baktériumtragya kezeléseket a Blizaszalma kezelés értékeihez
viszonyitottuk.

A talajfizikai paraméterek koziil a kontroll talajokbol minden évben mértilk az Arany-féle
kotottséget (Ka), nedvesség-tartalmat (%) és a leiszapolhatd részek aranyat (Li%) melynek
ismertetése az Anyag és modszer 4. tablazatban és a Mellékletek 1. tablazataban tortént.
Mérési  eredményeink alapjan megéllapitottuk, hogy az alkalmazott talajok az
alaptulajdonsagaik alapjan minden évben semleges, illetve gyengén savany(l kémhatas,
valyog fizikai féleségli, nitrogénnel ¢és foszforral kozepesen, kaliummal jol ellatott

mészlepedékes csernozjom talajok voltak.
5.1.1.1. A kezelések hatdsa a talaj kémiai tulajdonsdagaira

A talajkémiai paraméterek koziil jelen fejezetben a kezelések a talaj konnyen felvehetd
tapelem-tartalmdara (NO3-N, AL-P,05 és AL-K,0, mg kg'l) kifejtett hatasait ismertetjiik.

A talaj nitrat-tartalmanak valtozasai kisérleti évenkénti lebontasban, valamint a négy év
atlagaban a 8. tablazatban figyelhetdek meg. A talaj NO3'-N tartalma 2010-ben a miitragyaval
kezelt edényekben a kontrollhoz viszonyitva Kisebb volt a kisérlet végén, melyet a nagyobb
novényi produktum fokozottabb tapanyag-felvételével magyarazzuk. Ez a kés6bbiekben
ismertetésre keriild angolperje szaraz tomegeinél is megfigyelheté ndvekedéssel mutatkozik.
A szalmakezelésli edényekben szignifikdnsan nagyobb nitrdt mennyiséget figyeltiink meg a

kisérlet végén, a ndvény biomasszdjanal mindekdzben kisebb atlagértékeket mértiink, a
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kezelés mellett termésdepressziot jelentkezett. A baktériumtragyazas hatdsara minden esetben
szignifikdnsan nagyobb értéket mértiink a kontrollhoz képest. A kijuttatott készitmények
mikroszervezetei segitették a talajban a nitrat feltarodasat. A baktériumtragyak NPK-val
kombindlva a mitragyakezeléshez viszonyitva szignifikdns novekedést okoztak. A
szalmakezeléshez képest a baktériumkészitmények ndvényi maradvannyal kombinalt
kezeléseiben a talaj nitrat tartalma szignifikdnsan novekedett. A baktérium készitmények a
tenyészidoszak végén mért nitrat-tartalomra kifejtett pozitiv hatasa a szalmakezelésu
edényekben jelentkezett a legnagyobb mértékben. A mikroorganizmusok a nodvényi
maradvanyokon elszaporodva eldsegitik annak bontasat, valamint a tadpelemek asvanyositasat
és felvehetdségét (BUZAS, 1987; SZABO, 1987).

A talaj nitrat-nitrogén tartalma 2011-ben, a miitragyazott edényekben a kontrollhoz képest
kisebb értékeket mutatott a kisérlet végén, hasonldéan az el6z0 évben tapasztaltakhoz. A
szalmakezelés esetében szignifikansan nagyobb nitrat-nitrogént mértiink, az el6z6 évhez
hasonloan. A baktériumtragyak koziil az EM-1 készitmény edényeinél a kontrollhoz képest
kisebb nitrat mennyiséget mértiink a talajban, a csokkenés valoszintileg a novényi felvétellel
magyarazhat6. A masik két baktériumkészitmény alkalmazasa mellett szignifikdns
novekedést tapasztaltunk.. A mitragyakezeléshez képest a baktériumtragyak NPK-val
alkalmazott kezeléseinél a nitrdt mennyiségének novekedését figyeltik meg. A
baktériumtragyak szalmaval kombinalt kezelései hatasara szignifikans csokkenést
figyelhettiink meg a tenyésziddszak végén.

2012-ben a kontroll atlagértékéhez képest a mitragyazas csak tendencia jellegli csokkenést
eredményezett a nitrat-tartalomban, az el6z6 években szintén csokkenést figyeltiink meg. A
szalmakezelésii edényeknél szignifikansan tobb nitratot mértiink, hasonléan az el6z6 évek
kisérleteihez, mindemellett a ndvényi biomassza csdkkenését, termésdepressziot figyelhetiink
meg (késObbiekben). A BactoFil A10 ¢és EM-1 baktériumtragyazasnal szignifikans
novekedést mértiink. A baktériumtragyak hatasara a mitragyazas mellett szignifikansan tobb
felvehetd nitratot mértiink a kisérlet végén, mint az a mitragya kezelésnél volt megfigyelhetd,
mig emellett a ndvényi biomassza esetében csokkenést tapasztaltunk. A BactoFil A10 és
Microbion UNC baktériumtragydk buzaszalma jelenlétében a szalmakezeléshez viszonyitva
szignifikansan tobb felvehetd nitratot eredményeztek a kisérlet végén.

2013-ban minden kezelés alacsonyabb atlagértéket eredményezett a kisérlet végén a kontroll
értékéhez képest. A miitragyazas, hasonldoan az el6z6 években tapasztaltakhoz, és a
szalmakezelés kisebb atlagértékeket eredményeztek a kontrollhoz képest. A BactoFil A10 és

EM-1 baktériumtragya edényeknél szignifikansan kisebb nitrat tartalmat mértiink a
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kontrollhoz képest, a novényi felvétel kovetkeztében. A baktériumtragyak NPK-val a
mitragyazashoz viszonyitva nem eredményeztek valtozast a nitrat kisérlet végi mennyiségét
illetéen. Azonban szalmaval egyiitt a buzaszalma kezeléshez képest szignifikdnsan kisebb
atlagértékeket kaptunk, a készitmények mellett a termésdepresszid mérséklédését figyelhetjiik
meg.

A kisérlet 4 évének atlagértékei alapjan megallapitottuk, a kezelések kozotti kiillonbségek
Osszességeben statisztikailag nem igazolddtak. A mutragyazas csokkentette, mig a szalma és
baktériumtragya kezelések novelték a nitrat-tartalom kisérlet végén mért atlagértékeit. A
mitragydzashoz  viszonyitva az  NPK+Baktériumtragya kombinaciok novekedést
eredményeztek. A Szalma+Baktériumtragya kezelések hatasara a legtobb esetben novekedést

tapasztaltunk.

8. tablazat A NO3 -N mennyiségének valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

hatasara tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés NO3-N mg kg™
Ev 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Atlag |

Kontroll 4,86 3,72 2,41 5,15 4,04
NPK 409 | 305 | 1,89 | 467 | 343
Szalma 5,87 4,59 4,67 4,11 4,81
BactoFilA 10 870 | 300 | 543 | 340 | 513
NPK+Bact.A 10 791 | 3539 | 335 | 436 | 475
Szalma+Bact.A 10 10,46 2,94 5,60 2,82 5,46
EM-1 6,71 | 2,34 | 409 | 311 | 4,06
NPK+EM-1 571 | 335 | 361 | 434 | 4,25
Szalma+EM-1 509 | 258 | 422 | 176 | 3,64
Microbion UNC 717 | 431 | 226 | 469 | 461
NPK+M. UNC 691 | 470 | 283 | 386 | 458
Szalma+M. UNC 773 | 501 | 555 | 253 | 521

Atlag | 684 | 358 | 382 | 373 | 450

cvw | 87 | 1203 | 94 | 162 | 286

SzDs, | 0,08 | 073 | 061 | 105 | 1,85

A talajmintak AL-oldhaté foszfor tartalma (9. tdbldzar) 2010-ben a kontroll atlagértékéhez
képest a mitragyazas hatasdra szignifikdnsan nétt, a tdpanyag-ellatds kovetkeztében. A
szalma kijuttatdsa mellett a kisérlet végén csak kismértékii, nem szignifikdns novekedést
tapasztaltunk. A baktérium készitmények hatasait vizsgalva megallapitottuk, hogy az EM-1
baktériumtragya statisztikailag igazolhatéan ndvelte a talaj konnyen felvehetd foszfor
tartalmat, a feltarodast a készitményben talalhatdé mikrobak fokoztak. A mitragyazashoz
képest a baktériumtragydk NPK-val kombinalt kezelései nagyobb felvehetd foszfor tartalmat

eredményezetek, azonban a kezelések hatdsa szignifikdnsan nem igazolodott. A
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baktériumtragyak novényi maradvany jelenlétében a szalmakezelésnél tapasztaltakhoz
hasonlét eredményeztek.

2011-ben kontrollhoz képest a miitragyazas hatdsara a talaj konnyen felvehetd foszfor
tartalma megemelkedett, hasonloan az el6z6 évhez. A szalma talajba keverésével szignifikans
csOkkenést tapasztaltunk. BactoFil A10 és Microbion UNC baktériumtragyak edényeinél
csokkent a talaj konnyen felvehetd foszfor tartalma, amit a mikroszervezetek illetve a
tesztnovény foszfor felvételével magyarazunk. Az NPK miitragyakezeléshez viszonyitva az
NPK+BactoFil A10 és NPK+Microbion UNC kombinacioknal kevesebb felvehetd foszfor
mennyiséget mértiink. Az EM-1 készitmény ndvényi maradvany mellett a szalmakezeléshez
képest statisztikailag igazolhatoan novelte a felvehetd foszfor mennyiségét. A ndvényi
maradvany jelenléte elGsegitette a mikroszervezetek elszaporodasat, emellett a tapanyagok
immobilizalodasanak mértékét fokozta. Ebben az évben az el6zé évben mért értékeknél
minden kezelésnél nagyobb atlagértékeket mértiink, valdszintileg az alkalmazott talajt el6z6
években valamilyen foszfor-miitragyaval kezelték.

Kovetkezd évben (2012) a mitragyazas értékénél a kontrollhoz képest szignifikdns
novekedést mértiink, a ndvekedés a tdpanyag-utanpodtlasnak tulajdonitjuk, hasonldan az el6z6
években tapasztaltakhoz. A szalmakezelés hatdsara szignifikansan kevesebb felvehetd foszfort
mértiink a kisérlet végén. A baktériumtragyak alkalmazasa statisztikailag igazolhatdan
novelte a kisérlet végén felvehetd foszfor tartalmat, a készitményekben taldlhato, foszfor-
feltarodasat eldsegitd mikrobdknak koszonhetéen. A mitragyazashoz viszonyitva a
baktériumtragydk NPK-val alkalmazva szignifikans csokkenést eredményeztek (BactoFil A10
és EM-1). A tapanyag-utanpotlassal talajba juttatott foszfor nagyobb mennyisége, és annak a
felvehetdségét befolyasold mikroszervezetek mennyiségi csokkenésével (kés6bbiekben
ismertetett) magyarazzuk. A baktériumtragydk szalma melletti alkalmazisa a
szalmakezeléshez viszonyitva szignifikdns novekedést eredményeztek (BactoFil A10 és
Microbion UNC), az el6z6 évhez hasonldan.

2013-ban a kontrollhoz képest minden kezelés nagyobb értékeket eredményezett. A
miitragyazas az el6z6 évekhez hasonléan kismértékben novelte a kisérlet végén felvehetd
foszfor mennyiségét, a hatds azonban szignifikansan nem igazolodott. A szalmakezelés az
el6z6 években tapasztaltakhoz képest azonban statisztikailag igazolhatéan novelte az AL-
P,Os mennyiségét. A baktériumtragyak alkalmazasa segitette a foszfor feltarodasat, hiszen a
kisérlet végén minden esetben szignifikdnsan nagyobb foszfor-tartalmat mértiink. A BactoFil
A10 és EM-1 készitmények miitragya melletti alkalmazasaval statisztikailag igazoltan

nagyobb felvehetd foszfor-tartalmat mértiink, a tdpanyag-ellatottsag javuldsa ez esetben
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eldsegitette a mikroszervezetek elszaporodasat (6sszes-baktériumszam novekedése), valamint
ezaltal tovabbi feltard tevékenységiiket. A baktériumtragyak szalméaval kombinalt keléseinél
minden esetben szignifikansan nagyobb értékeket tapasztaltunk. A noévényi biomassza
csokkenése és a kevesebb tapanyag felvétele a kisérlet végén felveheté nagyobb foszfor
mennyiségét magyarazza.

A négy év atlagaban a kezelések nem eredményeztek statisztikailag igazolhat6 valtozast a
kénnyen felvehetd foszfor mennyiségében. Osszességében elmondhatd, hogy a mi- és
baktériumtragya kezelések, illetve a szalmakijuttatas kismértéki novekedést eredményeztek.
A kombinalt kezelések nagyobb atlagértékeket mértiink, mint az alapkezelések (mitragya,

szalma) esetében.

9. tablazat Az AL-P,05s mennyiségének valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes Kisérletben (2010-2013)

Kezelés AL-P,0s mg kg™ ,

Ev 2010 [ 2011 [ 2012 [ 2013 | Atlag
Kontroll 126,0 | 312,0 | 149,2 | 554 | 1607
NPK 1490 | 326,7 | 1704 | 109,8 | 189,0
Szalma 1340 | 267,2 | 136,3 | 1432 | 170,2
BactoFilA10 126,0 | 236,2 | 168,6 | 122,1 | 163,2
NPK+Bact.A10 162,0 | 276,7 | 157,7 | 176,8 | 1933
Szalma+BactA10 | 130,0 | 2837 | 153,8 | 246,7 | 203.6
EM-1 148,0 | 3052 | 136,6 | 136,6 | 181,6
NPK+EM-1 161,0 | 329,2 | 151,2 | 1805 | 2055
Szalma+EM-1 138,0 | 309,7 | 132,7 | 206,6 | 1968
Microbion UNC 1270 | 2532 | 127,9 | 156,3 | 166,1
NPK+M. UNC 161,0 | 2792 | 1722 | 1612 | 1934
Szalma+M. UNC | 129,0 | 268,7 | 1449 | 2334 | 1940
Atlag | 1410 | 2873 | 150,1 | 160,7 | 184,8

CV% | 45 | 698 | 34 | 224 | 175

SiDsy, | 14,0 | 33,8 | 876 | 61,1 | 466

Az AL-K;O mennyiségénél (10. tdbldzat) 2010-ben nem tapasztaltunk statisztikailag
igazolhatd valtozasokat. Azonban ha a kiilonbozd kezeléseknél mért értékeket
tanulmanyozzuk, megallapithatjuk, hogy a miitragyazas kismértékben novelte a felvehetd
kalium-tartalmat a kisérlet végén. A szalmakezelés, annak nem elhanyagolhaté kalium
tartalma, illetve a szalma tenyészidé alatt végbemend mineralizacidja kdvetkeztében, és a
kisebb termés jelenlétében novelte a felvehetd kalium mennyiségét. A baktériumtragyak
(BactoFil A10 ¢és EM-1) nagyobb atlagértéket eredményeztek. A miitrdgya melletti

baktériumtragyazas az atlagértékek tovabbi ndvekedését okoztak, a készitmények fokoztak a
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kalium feltarodéasat. A baktériumtragyak szalma melletti alkalmazasaval (BactoFil A10 és
Microbion UNC) a kdlium mennyiségének kismértékii csokkenését tapasztaltuk.

2011-ben a talajmintak AL-oldhat6é kalium tartalma sem a mitragyaval kezelt edényekben,
sem a szalma kijuttatasa esetében nem valtozott szignifikans mértékben. A BactoFil A10 és
EM-1 baktériumtragyak alkalmazéasaval kisebb konnyen felvehetd kalium tartalmat mértiink,
a csOkkenést a kijuttatott mikroorganizmusok tapelem-felvételével magyarazzuk. A
mitragyat+baktériumtragya  kombinacioknal ~ (NPK+EM-1  kivételével)  nodvekedést
tapasztaltunk a mitragyakezeléshez viszonyitva. A  szalmakezeléshez képest a
szalma+Microbion UNC kezelés szignifikans novekedést eredményezett a kisérlet végén.
2012-ben a miitragya kezelési edényekben szignifikdnsan kevesebb felvehetd kaliumot
mértiink a kisérlet végén, melynek a ndvényi felvétellel indokunk. A szalmakezelés esetében
a kontrollhoz viszonyitva nagyobb kalium tartalmat mértiink, amit a szalma tenyésziddszak
végére végbemend mineralizacidjaval magyardzunk. A baktériumtragyak alkalmazasa
statisztikailag igazolhaté eltérést nem okozott. A BactoFil A10 mitragyaval alkalmazva
szignifikansan nagyobb felvehetd kalium-tartalmat eredményezett a kisérlet végén. A
baktériumtragyak novényi maradvany mellett kisebb felvehetd kalium mennyiséget okoztak a

kisérlet végén, az el6z6 évekhez hasonloan.

10. tablazat Az AL-K,0 mennyiségének valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés AL-K,0 mg kg’

Ev 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Atlag
Kontroll 375 360 | 249,5 | 1686 | 2883
NPK 378 340 | 2033 | 1686 | 272,5
Szalma 419 353 | 286,5 | 2650 | 330,9
BactoFilA10 398 318 | 240,3 | 2108 | 291,8
NPK+Bact.A10 392 350 | 240,3 | 234,9 | 304,3
Szalma+Bact.A10 414 350 | 221,8 | 253,0 | 309,7
EM-1 416 323 | 268,0 | 2409 | 312,0
NPK+EM-1 380 311 | 221,8 | 246,9 | 289,9
Szalma+EM-1 424 331 | 240,3 | 2530 | 312,1
Microbion UNC 367 368 258,7 | 253,0 | 311,7
NPK+M. UNC 394 353 | 221,8 | 2289 | 2994
Szalma+M. UNC 388 375 | 2495 | 259,0 | 317,9

Atlag | 395 | 3441 | 2418 | 2319 | 3034
CV% [ 39 3,6 6,8 2,1 7,1
SzDgy, | 64 2165 | 27,78 | 108 | 308

2013-ban a miitragyazas nem fejtett ki a kontrollhoz képest szdmottevd valtozast. A

szalmakezelésli edényekben szignifikdnsan nétt a felveheté kalium mennyisége a kiséret
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végén, amely a szalma kisérlet ideje alatt végbemend mineralizacidjaval, illetve annak
kalium-tartalmaval is magyarazunk. A baktériumtragydzassal szignifikdnsan nétt a kalium
tartalom, a hatast a mikroszervezetek feltar6 tevékenységének tulajdonitjuk. A
baktériumtragyak mitragya melletti alkalmazéasa fokozta a kiséret végén felvehetd kalium
mennyiségét, a jobb tadpelem-ellatottsdg segitette a mikrobdk elszaporodasat, ezaltal azok
feltar6 tevékenységének javulasat. A BactoFil A10 ¢és EM-1 baktériumtragydk ndvényi
maradvany jelenlétében szignifikdnsan csokkentették a kisérlet végén felvehetd kalium
mennyiségét, az el6z6 években tapasztaltakhoz hasonloan.

A négy év atlagértékeiben a mitragyazas kismértékli csokkenést okozott. A buzaszalma
kijuttatdsa szignifikdnsan ndvelte az ammonium-laktat oldhaté kalium mennyiségét. A
baktériumtragydk hatdsdra minden esetben (statisztikailag nem igazolhat6) ndvekedést
tapasztaltunk. Az NPK+BactoFil A10 kombinéci6 szignifikdns novekedést eredményezett. A
kombinalt Szalma+Baktériumtragya kezelések kismértékii csokkenést okoztak a

szalmakezeléshez képest.

A talajok kémiai tulajdonsagair6l osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy a kisérlet végén mért
atlagértékekben a kontrollkezeléshez képest a muitragyazott edényekben a legtobb vizsgalt
paraméternél szignifikans csokkenést mértiink; a kémhatas csokkent, és a novényi felvétel
kovetkeztében a tapelemek mennyisége szignifikdnsan csokkent. A szalmakezelés
Osszességében a legtobbszor novelte a talaj pH értékét, illetve hatdsara nétt a felvehetd
tapelemek mennyisége. A  baktériumtrdgydk Onmagukban, illetve mitragya ¢és
szalmakezeléssel kombindlt kezeléseikben pozitivan befolyasoltdk a talajok tapelem-
tartalmat. A nitrat-tartalomban az NPK+BactoFil A10 és EM-1, a konnyen felvehetd foszfor
mennyiségében a Szalma és NPK+Microbion UNC, a kénnyen felveheté kalium
mennyiségében az NPK ¢és a szalmatbaktériumtragya kombinaciok mellett tapasztaltunk
novekedést. A konnyen-felvehetd tapelemek mennyiségének ndvekedését tapasztaltak
hasonlé koriilmények kozott beallitott tenyészedényes kisérletekben BALLANE et al.
(2008a,b,c) valamint KINCSES et al. (2008a, b), TALLAI (2010). Baktériummal torténd
talajoltasnak a felvehetd tapelemek mennyiségére kifejtett pozitiv hatasat igazolta VESSEY
(2003).
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5.1.1.2. A kezelések hatdsa a talaj mikrobiologiai paramétereire
A. Populacio dinamika

A talajmikrobiologiai vizsgalatok soran meghataroztuk talajok kisérlet végén mért dsszes-
baktériumszamat, mikroszkopikus gombak mennyiségét, mértiik a cellulézbonté és nitrifikalod
baktériumok mennyiségét. ElsOként a talajok 0Osszes-baktériumszamanak valtozasait
tanulmanyozzuk, melynek atlagértékeit a 11. tablazatban mutatunk be. 2010-ben a
mitragyazassal a kontrollhoz képest a baktériumok mennyiségében nagymértékii,
szignifikans novekedés jelentkezett, melyet a tdpanyag-ellatottsdg javulasanak tulajdonitunk.
A szalmakijuttatas ezzel ellentétes, szignifikans csokkenést el6idéz6 hatast eredményezett. A
baktériumtragyak alkalmazasakor a kontrollhoz viszonyitva (EM-1 és Microbion UNC) a
csiraszdm csokkenését figyeltiik meg a kisérlet végén. A hatas valdsziniileg a talajban
lecsokkent tapelem-tartalom, az enyhén savanyl kémhatds, és az ezzel egy iddben
megnodvekedett mikroszkopikus gombaszam kovetkezménye. A miitragyazashoz képest a
kisérlet végén a baktériumtragydk NPK-val kombindlva szignifikansan csokkentették az
Osszes-baktériumszamot, emellett a mikroszkopikus gombaszam nem valtozott, azonban
nagyobb aranyban voltak jelen a vizsgélt edények talajdban. A szalmakezeléshez képest a
baktériumtragyak szalmaval alkalmazva egy esetben, a Szalma+Microbion UNC kezelésnél a
baktériumok mennyiségének csokkenését eredményezték a kisérlet végén. Az Osszes-
baktériumszamon beliil megvizsgalva a cellulozbontd baktériumok mennyiségét, azok nagy
szamban valo jelenlétét tapasztaltuk, a ndvényi maradvanyok bontdsaban résztvevok
elszaporodasaval az egyéb mikroszervezetek szdma lecsokkent, amely az 0Osszes-
baktériumszamban is megmutatkozott.

2011-ben az NPK kezelés a baktériumszam novekedését eredményezte. A szalmakezelésnél a
kontrollhoz képest csokkenést mértiink a kisérlet végén. A baktériumtragyak alkalmazasa
mellett (kivéve Microbion UNC) a kontrollnal nagyobb baktériumszamot tapasztaltunk. A
baktérium készitmények miitragya melletti kijuttatasaval a baktériumszamban minden esetben
kisebb atlagértékeket eredményezett a mitragyakezeléshez képest a kisérlet végén. A hatasok
egyike sem igazolddott szignifikdnsan. Azonban a baktériumtragydk szalméaval kombinalt
kezeléseinél statisztikailag igazolhatéan nétt az sszes-baktériumszam. A ndvényi maradvany
JO taptalajt szolgalt a mikroszervezeteknek, melyek a szalma mineralizacios folyamataiban is

részt vesznek.
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2012-ben a mitragyazas szignifikdnsan ndvelte a baktériumszamot, az el6z6 évhez hasonldan.
Hasonl6 tendenciat és szignifikdns novekedést tapasztaltunk a szalmakezelés esetében is a
kisérlet végén, ami a szalma bontasi folyamatait igazolja. A baktériumtragya kezelések a
kisérlet végére minden edényben szignifikdns mikrobaszam novekedést eredményeztek. A
készitmények NPK melletti alkalmazasa statisztikailag igazolhatd csokkenést eredményezett.
A baktériumtragya szalmaval kombindlt kezelései a szalmakijuttatdshoz viszonyitva minden
esetben szignifikans csokkenést eredményezett.

2013-ban a miitragyazas és a szalmakezelés hasonld novekedést eredményezett, mint azt
el6z6 évben is tapasztaltuk, azonban statisztikailag csak a szalmakezelés hatdsa igazolodott. A
baktérium készitmények alkalmazasa novelte az Osszes-baktériumszamot, szignifikansan az
EM-1 és Microbion UNC kezeléseknél. A miitragya melletti baktériumtragyazas az NPK
kezeléshez viszonyitva minden esetben mennyiségi novekedést eredményezett, statisztikailag
igazoltan az NPK+EM-1 ¢és NPK+Microbion UNC kombinacioknal, az elézé évekkel
ellentétben. A baktériumtragydk novényi maradvany jelenlétében szintén novelték a
baktériumok mennyiségét, azonban a hatds csak a szalmat+Microbion UNC kezelésnél
bizonyult szignifikansnak. A szalma jo taptalajt szolgaltatott bizonyos mikroszervezeteknek,

melyek igy elszaporodtak.

11. tablazat Az 6sszes-baktériumszam valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés Osszes-baktérium

’ *10° db g talaj™ i
Ev 2010 2011 | 2012 2013 | Atlag
Kontroll 17,88 | 10,18 3,91 3,77 8,94
NPK 26,27 | 15,09 7,23 6,55 13,79
Szalma 11,70 5,91 7,05 7,00 7,92
BactoFilA10 14,52 | 14,45 5,09 6,00 10,02
NPK+Bact.A10 17,61 | 10,91 5,77 9,00 10,82
Szalma+Bact.A10 13,12 | 14,00 4,55 8,59 10,07
EM-1 13,67 | 14,18 4,73 10,95 | 10,88
NPK+EM-1 16,82 | 15,00 4,64 10,23 | 11,67
Szalma+EM-1 10,79 | 12,55 4,05 7,45 8,71
Microbion UNC 11,91 9,45 7,55 6,55 8,87
NPK+M. UNC 13,30 | 13,41 7,95 10,32 | 11,25
Szalma+M. UNC 7,24 12,18 6,77 10,05 9,06
Atlag | 1456 | 12,27 5,77 8,04 10,16
CV% | 16,5 1,2 28,1 21,0 29,3
SzDsy, | 4,15 4,93 0,18 2,91 4,28

A négy év atlagértékei tekintetében kizarolag a miitragyazas szignifikans pozitiv eredménye

mutatkozott. A szalmakezelés csokkenést, baktériumtragyak novekedést okoztak. A
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kombinalt NPK+Baktériumtragya kezelések hatdsdra kisebb baktériumszamot mértiink a
mitragyakezeléshez képest. A Szalma+baktériumtragya kezelések baktériumszam novekedést

eredményeztek.

Az Osszes-baktériumszamon beliil az aerob cellulézbonté baktériumok mennyiségének
meghatarozdsa egy pontosabb képet nyujthat a talajban végbemend folyamatokrol. A
cellulézbontd baktériumok szdmanak a kezelések hatdsidra bekdvetkezd valtozasait a 12.
tablazatban mutatjuk be. A négy év atlagértékeinél megfigyelhetdé, hogy 2010-ben
tapasztaltuk a legnagyobb 0sszes-baktériumszamot. 2012-ig csokkenés volt tapasztalhato,
2013-ban ismét magasabb atlagértékek fordultak eld. A cellulozbontdk a legtobbszor kdvették
ezt a tendenciat, a kezelések hatdsai mindkét vizsgalt mutatonal kozel hasonldan mutatkoztak.
2010-ben a miitragyazas hatasara nem tortént szamottevl valtozas a kontrollhoz képest. A
szalmakezelés esetében kismértékli ndvekedést tapasztaltunk. Ha az 6sszes baktériumszamon
beliil megvizsgalva a cellulozbontok mennyiségét, megallapitottuk, hogy a ndvényi
maradvanyok bontdsdban résztvevok ardnya novekedett, mikdzben az Osszes-mikrobaszam
szignifikans csokkenése igazolddott. A baktériumtragydzds minden esetben nagymértékben
szignifikansan serkentette a cellulozbontokat. A készitmények miitragyaval kombinalva
novelték a mikrobdk mennyiségét, azonban csak az NPK+EM-1 kezelésnél mértiink
statisztikailag igazolhatd csiraszdm novekedést. A baktériumtragyak szalmaval alkalmazva
jelentds mértékben, szignifikdnsan novelték a cellulézbontok mennyiségét. A ndvényi
maradvany taptalajul szolgalt a mikroszervezeteknek, melyek elszaporodtak, mikdzben annak
mineralizacioja er6s6dott, ekdzben a nitrat-mennyiségi novekedését is tapasztaltuk.

2011-ben a miitragyazas kissé csokkentette a cellulozbontok mennyiségét, a kijuttatott
tdpanyagok mennyisége a novényi felvétellel a kisérlet végére lecsokkent, mely a
cellulozbontok mennyiségében is lathatd valtozast idézhetett eld6. A szalmakezelés esetében
kismértekli  csokkenést tapasztaltunk a  kisérlet végén. A  baktériumtragyazas
készitményenként kiilonb6zé hatast eredményezett; a BactoFil A10 csokkenést, az EM-1
(nem szignifikans) ¢és Microbion UNC (szignifikdns) ndvekedést valtott ki. A
baktériumtragydk mitragyaval alkalmazva a legtobb esetben novekedést eredményeztek, a
tapanyagokkal egy id6ben kijuttatott oltdbanyag mikrobdi elszaporodtak, a ndévekedés az
NPK+Microbion UNC kombinacional statisztikailag is igazolodott. A szalmakezeléshez
viszonyitva a BactoFil Al10 ¢és Microbion UNC készitmények ndvényi maradvany

jelenlétében a cellulozbontok mennyiségi novekedését okoztak. Ha a készitményeket kiilon-

44



kiilon megfigyeljiik, lathato, hogy a vizsgalt paraméternél a Microbion UNC ¢és kombinacioi
bizonyultak kedvezdnek.

2012-ben a miitragyazas novelte a cellulozbontok szamat, a hatas azonban statisztikailag nem
igazolddott. A szalmakezelés kovetkeztében szignifikdns mennyiségi novekedés kovetkezett
be, amely a szervezeteknek kedvezd feltételekkel is magyardzhatd (ndvényi maradvany,
tapanyagok, kémhatas). A baktériumtragyak a mikrobaszam novekedését eredményezték, az
el6z6 évhez hasonldan készitményenként eltéré dinamikaval; az EM-1 és Microbion UNC
serkentd hatdsa statisztikailag is igazolodott. A miutragya melletti baktériumtragyazas két
esetben (EM-1 és Microbion UCN) szignifikans novekedést eredményezett. A készitmények
szalmaval alkalmazva szignifikans valtozast eredményeztek; BactoFil A10 és EM-1 mellett

novekedést, Microbion UNC esetében csokkenést tapasztaltunk a kisérlet végén.

12. tabldzat A cellulozbonté baktériumok mennyiségének valtozasa a miitragya és

baktériumtragyak tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés Cellul6zbonté baktériumok

] *10° db g talaj™ ,

Ev 2010 | 2011 | 2012 2013 | Atlag
Kontroll 4,09 1,09 | 0,242 | 0,196 | 1,405
NPK 4,06 0,89 | 0,287 | 0,313 | 1,388
Szalma 5,03 0,70 1,595 | 0,169 | 1,874
BactoFilA10 18,75 | 0,38 | 0,293 | 0,277 | 4,925
NPK+Bact.A10 4,79 0,90 | 0,219 | 0,515 | 1,606
Szalma+Bact.A10 18,82 1,07 3,961 | 0,452 | 6,076
EM-1 18,84 1,36 | 0,302 | 0,794 | 5,324
NPK+EM-1 18,51 | 0,87 | 0,684 | 0,310 | 5,094
Szalma+EM-1 18,65 | 0,23 | 2,039 | 0,621 | 5,385
Microbion UNC 18,80 196 | 3,160 | 0,319 | 6,060
NPK+M. UNC 4,89 2,06 1,194 | 0,440 | 2,146
Szalma+M. UNC 18,86 | 0,92 | 0,364 | 0,300 | 3,753

Atlag | 1284 | 104 | 1,195 | 0,39 | 1,405
CV% | 354 2,6 3,3 43,3 97,9
SzDsy, | 7,85 0,77 0,06 0,29 5,30

2013-ban, hasonldéan 2011. évhez, a mitragyazas esetében a baktériumszam novekedését, a
szalma kijuttatdsa mellett csokkenést tapasztaltunk. A baktériumtragyazas pozitivan hatott a
cellulozbontok mennyiségére; minden esetben novekedést mértiink, statisztikailag az EM-1
kezelés hatasa igazolodott. A miitragyazashoz viszonyitva az NPK+EM-1 kezelés kivételével
minden kombinaciondl ndvekedést mértiink. A baktériumtragydk szalmakezeléssel
alkalmazva minden esetben a cellulozbontok novekedését eredményezték, a szalma+EM-1

kombinacional szignifikansan.
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Az eredményeket oOsszesitve a négy év atlagértékeiben nem mértiink statisztikailag
igazolhatd valtozast. Megallapitottuk azonban, hogy a mitragyazassal csokkent,
szalmakijuttatassal novekedett a cellulozbontok mennyisége. A szalma, mint ndvényi
maradvany jo taptalajként szolgalt a mikroszervezeteknek, eldsegitette azok elszaporodasat. A
Baktériumtragyazas minden esetben nagymértékii baktériumszam ndvekedést eredményezett.
A kombindlt NPK+Baktériumtragya kezeléseknél a mitragydzashoz képest nagyobb
atlagértékeket tapasztaltunk. A Szalma+Baktériumtragya kombindciok hasonld pozitiv

novekedést eredményeztek.

A nitrifikalé baktériumok mennyiségének ismeretében a nitrogén korforgalom egy fontos
folyamatarol tajékozddunk. A nitrifikdlok mennyiségét nagymértékben befolyasolja a kdzeg
kémbhatasa, a nitrogén, mint tapelem jelenléte, illetve a talajok levegdzoittsége is. Az aerob
nitrifikdld baktériumok mennyiségének a kezelések kdvetkeztében végbemend valtozasait a
13. tablazatban mutatjuk be. 2010-ben miitragyazas hatasara a nitrifikald baktériumok
mennyiségében csokkenést tapasztaltunk. A kijuttatott nitrogén tartalmi miitragya a
baktériumok tevékenységeit visszaszoritotta, gitlon hatott azok szaporodasdra. A szalma
kijuttatdsa szignifikdnsan csokkentette a mikrobdk mennyiségét, emellett a cellulézbontok
kismértékli novekedését tapasztaltuk, a csokkenés az Osszes-baktériumszamban is
jelentkezett. A baktériumtragyazas csokkenést eredményezett, az EM-1 kezelésnél
szignifikansan, mig ezzel egy idében a cellulozbontok nagymértékii szignifikans novekedését
tapasztaltuk. A Microbion UNC baktériumtragya miitragydval kombinalt kezelésénél
szignifikans novekedést tapasztaltunk, a tobbi kombindci6 nem eredményezett igazolhatd
valtozast. A baktériumtragydk szalmaval kombindlva minden esetben nagyobb
baktériumszamot eredményeztek, azonban ez statisztikailag nem igazolodott. Az Osszes-
baktériumszamon beliil e kezeléseknél a celluldzbontdk nagyardnyt eléfordulasat nem tudtuk
igazolni.

2011-ben a mitragyazassal szignifikansan csokkent a nitrifikalok mennyisége, és a nitrat
tartalom, mig a ndvényi biomassza szignifikdnsan novekedett. A szalma kijuttatdsa mellett
statisztikailag igazolhaté novekedést figyeltiink meg, melyet a nitrat tartalom valtozasanal is
tapasztaltunk. Ebben az évben is szignifikans csokkenést mértiink az EM-1 baktériumtragya
kezelésnél. Az EM-1 baktériumtragya miitragyaval kombindlva az NPK kezeléshez képest
szignifikdns novekedést eredményezett. A szalmakezelés melletti baktériumtragydzas a
nitrifikdlok mennyiségi csokkenését okozta, a legtobb esetben emellett a cellulézbontok

szamanak novekedését mértiik.

46



2012-ben a miitragyazas szignifikdns novekedést okozott. A szalma kijuttatas a nitrifikdlok
csokkenését, emellett a cellulézbontok szdméanak novekedését eredményezte. A kialakult
feltételek, a novényi maradvanyok jelenléte inkabb a cellulozbontd baktériumok szémara
kedvezett, ez lehet a magyarazat szadmuk szignifikans novekedésére. A baktériumtragyak
alkalmazasaval a BactoFil A10 kezelésnél szignifikans csokkenést, az EM-1-nél novekedést
tapasztaltunk. A baktériumtragydk miitragyaval alkalmazva minden esetben a nitrifikald
szamanak statisztikailag igazolhat6 csokkenését eredményezték. Az oltdanyag és a tapanyag
egyidejii kijuttatasa a nitrifikdlok tevékenységét korlatozta, emiatt szamuk csokkenése
kovetkezett be. A szalma+baktériumtragya kezelések a szalmakezeléshez viszonyitva minden
esetben szignifikans novekedést eredményeztek. A szalma+Microbion UNC kombinacional a
nitrifikdlok nagy ardnyban fordultak eld, emellett a cellulozbontdk szignifikans csokkenését

figyeltiik meg.

13. tablazat A nitrifikalé baktériumok mennyiségének valtozasa a miitragya és

baktériumtragyak tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés Nitrifikaléo baktériumok

] *10° db g talaj™ ,
Ev 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | Atlag
Kontroll 1,99 | 053 | 6,03 | 0564 | 2,279
NPK 092 | 023 | 10,23 | 0,882 | 3,066
Szalma 057 | 057 | 1,95 | 0,591 | 0,920
BactoFilA10 082 | 162 | 2,73 | 0,381 | 1,388
NPK+Bact.A10 1,23 | 023 | 265 | 1,424 | 1,384
Szalma+Bact.A10 | 057 | 043 | 6,15 | 1,275 | 2,106
EM-1 068 | 051 | 10,75 | 0,555 | 3,124
NPK+EM-1 253 | 050 | 1,89 | 1551 | 1,618
Szalma+EM-1 1,28 | 0,09 | 2,551 | 1,496 | 1,344
Microbion UNC 082 | 023 | 591 | 0,262 | 1,806
NPK+M. UNC 250 | 023 | 077 | 1,664 | 1,291
Szalma+M. UNC 082 | 009 | 1053 | 1,616 | 3,264
Atlag | 123 | 043 | 517 | 1,022 | 1,966
CV% | 56,7 47 2,1 290 | 109
SzDg, | 1,20 | 003 | 019 | 0513 | 2,85

2013-ban a miitragyazds az el6z6 évhez hasonldéan novelte a nitrifikdlok szamat, a
szalmakezelés csak minimalis ndvekedést eredményezett. A baktériumtragyak kijuttatasaval
nem tortént szamottevd valtozas a talajban. A feltételek valosziniileg nem kedveztek a
nitrifikalok szamara, inkabb a cellulozbontok mennyiségi novekedése tortént. A
mitragydzashoz képest az NPK-+baktériumtragya kombinaciok minden esetben csiraszdm
novekedést eredményeztek, e a kezeléseknél a talaj nitrat-tartalmdban nem tapasztaltunk

jelentds valtozasokat a kisérlet végén. A szalmakezeléshez viszonyitva minden kombinalt
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kezelésnél statisztikailag igazolhatdan megnétt a nitrifikalok mennyisége, ezzel egy iddben, a
talajban a kisérlet végén szignifikdnsan kevesebb nitratot mértiink, valamint a ndvény
biomasszajaban depresszio jelentkezett.

A négy év osszesitésekor megallapitottuk, hogy az alkalmazott kezelések jelentOsen
befolyasoltak a nitrifikalo baktériumok mennyiségét, bar a hatasok statisztikailag nem
igazolhatdéak. A miitragyazassal novekedést, szalmakijuttatds csokkenést eredményezett.
Ugyanekkor a cellulozbontok szamanak ellentétes valtozésat tapasztaltuk. A
baktériumtragyak koziil leginkdbb az EM-1 emelkedik ki, mely baktériumszam novekedést
eredményezett. A kombinalt NPK+Baktériumtragya kezelések a miitragydzashoz képest
mennyiségi csokkenést okoztak, mig a cellulozbontoknal ismételten ellentétes eredményt
mértiink. A Szalma+Baktériumtragya kombindciok segitették a szervezetek szaporodasat,
szdmuk e kezeléseknél jelentésen megemelkedett. Ha az Osszes-baktériumszamon beliil
megvizsgaljuk a cellulozbontdk és nitrifikalok szamanak valtozasait, megallapithatjuk, hogy
az egyik mennyiségének novekedésével egy idében a masik csokkenését tapasztaltuk.

A mikroszkopikus gombak mennyiségének valtozasait a 14. tabldzatban mutatjuk be. 2010-
ben a mitragydzas szignifikansan novelte a mikroszkopikus gombak mennyiségét. A
novekedés a savanylt kémhatasnak, és a kijuttatott miitragyanak tulajdonithatd, igy lehetséges
ezzel egy iddben az Osszes-baktériumszadm szignifikans novekedése is. A szalmakijuttatas
hasonldan eldsegitette a gombak elszaporodasat, a ndvényi maradvany jo taptalajként szolgalt
a gombdaknak, mig a baktériumok szamaban csokkenést mértiink. A baktériumtragyazas nem
eredményezett statisztikailag igazolhaté valtozast, a kijuttatott oltdanyagok inkabb a
baktériumok mennyiségét befolyasoltadk. A baktériumtragyadk miitragyaval alkalmazva nem
valtoztattdk meg a mikroszkopikus gombak mennyiségét jelentds mértékben. A szalma
melletti baktériumtragyazas a szalmakezeléshez képest leginkabb csokkenést eredményezett a
kisérlet végén. A szalma+EM-1 kombindcional statisztikailag igazoltan csokkent a gombak
mennyisége.

2011-ben az el6z6 évben mért gombaszamhoz hasonld atlagértékek mutatkoztak. A kontroll
edényben az 0Osszes kezelésnél nagyobb mikroszkopikus gombaszdmot mértiink. A
miitragyazas, szalmakezelés szignifikans csokkenést eredményezett. Azonban a szalma
kezelésnél a csokkenés erdteljesebben jelentkezett. A baktériumtragyazas szintén csokkenést
okozott, amig ezzel egy id6ben a baktériumok szama szignifikdnsan nétt. A miitragya melletti
baktériumtragyazasnal az NPK kezeléshez képest szignifikans csokkenést mértiink
(NPK+BactoFil A10 ¢és NPK+EM-1). A  szalmakezeléshez  viszonyitva a

szalma+baktériumtragya kezelések statisztikailag igazoltan novelték a telepszamot.
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2012-ben a mitragyazas nem befolyasolta a gombdk mennyiségét. A szalmakezelés
kovetkeztében a kisérlet végén a gombak szamanak szignifikans novekedését tapasztaltuk. A
baktériumtragyak szintén kedvezOen, statisztikailag igazoltan ndvekedést eredményeztek.
Ezzel egyidejlileg mindkét kezelésnél szignifikansan nétt a baktériumok mennyisége is. A
baktériumtragya ¢és miitragya egyideji alkalmazasa mellett minden esetben telepszam
novekedését mértik a mitragyazashoz képest. A hatds a tapanyag-ellatas javulasanak
koszonhetd. A szalmakezeléssel egy iddben kijuttatott baktériumtragyak erételjesen,
szignifikansan csokkentették a gombdk mennyiségét. A koriilmények inkdbb a cellulozbonto
baktériumoknak kedvezhetett inkdbb, hiszen azok szamanak szignifikdns novekedését

tapasztaltuk egyidejtileg.

14. tabldazat A mikroszkopikus-gombaszam valtozasa a miitragya és baktériumtragyak
tenyészedényes Kisérletben (2010-2013)

Kezelés Mikroszkopikus gombak mennyisége
, *10° db g talaj™ ,

Ev 2010 2011 | 2012 2013 | Atlag
Kontroll 22,33 | 58,33 | 22,00 | 31,50 | 33,54
NPK 42,00 | 45,00 | 21,00 | 24,50 | 33,13
Szalma 35,00 | 22,00 | 58,00 | 48,50 | 40,88
BactoFilA10 31,33 | 30,00 | 43,00 | 29,00 | 33,33

NPK+Bact.A10 43,33 | 29,00 | 30,00 | 38,550 | 35,21
Szalma+Bact.A10 37,33 | 48,00 | 36,00 | 42,50 | 40,96

EM-1 32,33 | 53,67 | 29,00 | 58,50 | 43,38
NPK+EM-1 37,33 | 51,00 | 25,00 | 31,00 | 36,08
Szalma+EM-1 17,33 | 34,00 | 38,00 6,50 23,96
Microbion UNC 20,33 | 37,00 | 26,00 | 46,00 | 32,33
NPK+M. UNC 37,67 | 36,67 | 38,00 | 27,50 | 34,96

Szalma+M. UNC 27,33 | 41,00 | 32,00 9,50 27,46

Atlag | 31,97 | 40,47 | 33,00 | 32,80 | 34,60
CV% | 194 2,5 24,0 4,4 33,9
SzDsy, | 10,72 7,06 1,70 2,50 16,87

2013-ban a mitragyazas szignifikans telepszam csokkenést eredményezett. A szalmakezelés

statisztikailag igazolhaté novekedést okozott, a névényi maradvany, hasonléan az el6zd
¢évhez, jo taptalajként szolgalt a mikroszkopikus gombaknak. Az EM-1 és Microbion UNC
baktériumtragyak a kontrollhoz képest statisztikailag igazoltan ndvelték a kisérlet végén a
telepszdmot, az EM-1 kezelés az Osszes-baktériumszam esetében is pozitiv hatistnak
bizonyult. A  baktériumtragydk mitragyaval alkalmazva szignifikdns ndvekedést
eredményeztek az NPK kezeléshez képest. Azonban a ndvényi maradvany jelenlétében
nagymértékii szignifikans telepszdm csokkenést tapasztaltunk, ezalatt az Osszes-

baktériumszamban novekedést mértink.
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Az osszesitett négy év atlagértékei alapjan elmondhatjuk, a mitragydzas nem idézett eld
szamottev) valtozast a mikroszkopikus gombdk mennyiségében. A szalma kijuttatasaval
azonban csekély novekedés volt megfigyelhetd. A kijuttatott novényi maradvany eldsegitette
a gombdk elszaporodasat. A baktériumtragyak esetében csak egy esetben tapasztaltunk
kismértékii ndvekedést a kontrollhoz viszonyitva (EM-1). A kombinalt kezelések koziil az
NPK+Baktériumtragya kombinacidok nem, a Szalma+Baktériumtragya kezelések egyes
esetekben negativan befolyasoltdk a gombaszamot. Szignifikans csokkenést eredményezett a

szalmakezeléshez képest a Szalma+EM-1 kombinéacio.

A talaj vizsgalt mikrobiologiai tulajdonsagai alapjan dsszefoglaléan megallapithatjuk, hogy a
miitragyakezelés hatasdra szinte minden évben tapasztaltunk szignifikans mikrobaszdm
novekedést. A kezelés leginkabb az Gsszes-baktériumszamot fokozta. A szalma kijuttatasa a
cellulozbontok mennyiségét novelte leginkabb, de egyes esetekben, a mikroszkopikus
gombaszamban is eredményezett pozitiv valtozasokat. Az dsszes-baktériumszamot az NPK ¢és
Microbion UNC kezelések novelték. A cellulozbonto baktériumok mennyiségére az EM-1,
szalma+EM-1 és Microbion UNC kezelések, a nitrifikalo baktériumszamra a BactoFil A10 és
az NPK+Baktériumtragya kombinacidk hatottak leginkdbb. A mikroszkopikus gombdknal a
Szalma+BactoFil A10, EM-1 és NPK+EM-1 kezelések serkentd hatasat igazoltuk. Hasonld
pozitiv hatést tapasztaltak baktériumtragyak alkalmazasa mellett a mikrobdk mennyiségében
KATAI et al. (2007, 2008), KATAI-TALLAI (2008), TALLAI et al (2008), TALLAI (2010),
PESAKOVIC-MITROVIC (2013).

B. Mikrobiologiai aktivitds

A mikrobiologiai folyamatok jellemzésére vizsgaltuk kisérletiinkben a talajok nitrat-
feltarodasat és a talajlégzés mértékét.

Kisérletiink felszamolasat kovetden laboratoriumi koriilmények kozott talajainkbdl 14 napos
inkubaciot kovetéen tanulmanyoztuk a kezelések hatdsara bekovetkezd nitrat-feltarédas
mértékét (15. rablazat).

2010-ben a kontroll talajhoz viszonyitva minden kezelésnél alacsonyabb nitrat tartalmat
mértiink az inkubaciot kovetden. A miitragyakezelésnél a kontrollhoz képest kevesebb feltart
nitratot mértiink, a hatast a ndvény tapanyag-felvételének tulajdonitjuk. A szalma kijuttatasa
szintén csokkenést eredményezett. A hatasok statisztikailag nem igazolddtak. Azonban ha

megfigyeljiik a nitrifikdlé baktériumok mennyiségét mindkét kezelésnél hasonld tendenciat
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tapasztaltunk, a szalmakezelésnél szignifikans mértékben. A baktériumtragya kezelésii
talajokban szignifikans csokkenést mértiink a kontrollhoz képest. Az EM-1 kezelésii talajnal a
nitrifikdlok mennyiségi csokkenése is igazolddott statisztikailag. A miitragyazashoz képest a
mitragya+baktériumtragya kombinaciok statisztikailag igazolhatoan csokkentették a
feltarodas mértékét. Az NPK+Microbion UNC kezelésnél a nitrifikdlok mennyiségi
csokkenését  figyeltik meg. A ndvényi maradvanyok jelenlétében  végzett
baktériumtragyazasnal a szalmakezeléshez viszonyitva szignifikansan kevesebb nitratot
mértiink (szalma+BactoFil A10). A novények a tenyésziddszak alatt jelentds mennyiségi
nitrogént vesznek fel, és a feltarddas soran mikroszervezetek a felvehetd nitrogént sajat

szervezetiik felépitéséhez is hasznaljak, emiatt mérhettiink csokkenést.

15. tablazat Az inkubacios nitrat-feltirodas mértéke a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes Kisérletben (2010-2013)

Kezelés NOz-N mg kg™ 14 nap™ ,

Ev 2010 2011 | 2012 2013 Atlag
Kontroll 8,41 | 19,98 13,89 5,27 11,89
NPK 7,60 12,27 4,87 9,84 8,65
Szalma 5,77 13,92 9,04 10,46 9,80
BactoFilA10 1,57 16,14 10,82 8,51 9,26
NPK+Bact.A10 0,74 | 16,09 8,44 5,00 7,57
Szalma+Bact.A10 0,34 | 16,22 9,94 10,24 9,19
EM-1 4,04 10,34 8,98 4,54 6,98
NPK+EM-1 1,15 10,21 9,05 8,75 7,29
Szalma+EM-1 544 | 10,77 10,52 5,76 8,12
Microbion UNC 3,23 16,45 11,49 3,28 8,61
NPK+M. UNC 0,53 | 18,35 6,34 8,94 8,54
Szalma+M. UNC 573 | 20,06 6,82 5,16 9,44
A’tlag 3,71 15,06 9,18 7,15 8,78

CV% | 47,7 15,20 23,3 35,2 33,8

SzDsy, | 3,06 3,95 3,69 4,35 4,26

2011-ben a mintak nitrat tartalmanal nagyobb atlagértékeket tapasztaltunk, mint el6z6 évben.
A miitragya kezelésl talajnal szignifikdnsan kevesebb feltart nitrdtot mértiink. A hatds a a
novényi felvétel kovetkezményének tulajdonitjuk, emellett a nitrifikdlok szdmanak
csoOkkenését tapasztaltuk. A szalmakezelés hasonld csokkenést eredményezett, mind a
feltarodas, mind a nitrifikdlok mennyiségénél. A szalma lebontasiban résztvevd szervezetek a
rendelkezésre allo nitrat bizonyos részét sajat szervezetiik felépitéséhez hasznaltak fel, emiatt
torténhetett csokkenés a feltarodasban. Az EM-1 baktériumtragyas talajoknal szignifikans

csokkenést mértiink. A mitragyas talajokhoz viszonyitva az NPK-+baktériumtragya

kezeléstieknél a legtobb esetben novekedést tapasztaltunk (BactoFil A10, Microbion UNC-
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szignifikans). Az NPK+EM-1 kezelésnél a nitrifikdlok szdmanak novekedését figyeltiik meg.
A baktériumtragyak szalmaval kombinalt kezeléseinél a szalma+Microbion UNC szignifikans
feltaro hatasa emelkedett ki, hasonldan a nitrifikald baktériumok esetében is.

2012-ben az el6z6 két évhez hasonloan a kontroll talajndl feltarddott nitrat értéke volt a
legnagyobb a kezelések koziil. A miitragyakezelés értéke statisztikailag igazolhatdéan csokkent
a kontrollhoz képest, emellett a mikrobdk szama szignifikdnsan nétt. A szalmakezelés szintén
csokkenést okozott, azonban a csokkenés mérsékeltebb volt, mint azt az NPK kezelésnél
tapasztaltuk, emellett a nitrifikdlok mennyisége is csokkent. A baktériumtragya kezelések
kozil az EM-1 készitménynél mértiink szignifikansan kevesebb feltart nitratot a kisérlet
végén, a tobbi készitmény nem eredményezett igazolhatdo valtozast. A csokkend nitrat
tartalom mellett az EM-1 kezelésnél a nitrifikald mikroszervezetek szamanak novekedését
tapasztaltuk. A mitragyat+baktériumtragya kombindciok a miitragyakezeléshez viszonyitva
nagyobb feltart nitratot eredményeztek, azonban statisztikailag csak az NPK+EM-1 kezelés
eredményezett valtozast, emellett - a kijuttatott mitragyanak koszonhetéen - a nitrifikalok
mennyiségi csokkenése tortént. A baktériumtragydk szalmaval kombindlt kezelései nem
eredményeztek valtozast a feltarodas mértékében, azonban a nitrifikdlok szdmaban minden
esetben statisztikailag igazolhatd novekedést figyeltiink meg.

2013-ban a kontrollhoz képest a miitragyazas statisztikailag igazoltan novelte a nitrat
tartalmat. A szalma kijuttatasa szignifikdns novekedést eredményezett. A baktériumtragyak
statisztikailag igazolhato eltérést nem okoztak, a készitményeket dsszehasonlitva, a BactoFil
A10 a kontrolltol nagyobb, a tobbi készitménynél kisebb atlageértékeket figyeltiink meg. A
mitragyakezeléshez képest a BactoFil A10 NPK-val kijuttatott kezelésénél szignifikans
csokkenés figyelhetd meg, a nitrifikalok emellett statisztikailag igazolhatéan elszaporodtak. A
szalmakezeléssel kombinalt baktériumtragya kezeléseknél a feltarodas szignifikans
csokkenést mutatott (szalma+EM-1 és szalmat+Microbion UNC), mig a nitrifikdlok szdma
nott.

A négy év atlagértékei alapjan megfigyelhetd, hogy a miitragya, szalma, €s baktériumtragya
kezelések kismértékii csokkenést eredményeztek a nitrat mennyiségénél. Egy esetben
szignifikans volt a csokkenés (EM-1 kezelés). A miitrdgyazashoz viszonyitva a kombinalt
NPK-+Baktériumtragya kezelések kisebb atlagértékeket eredményeztek, hasonldan a szalma

kombinalt kezeléseknél tapasztaltakhoz.

Inkubécios kisérletben NaOH csapdazassal vizsgaltuk a talajlégzés mértékének a kezelések

hatasara bekovetkez6 valtozasait (16. tdablazat).
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2010-es mérési eredményeinkben a miitragyazas hatdsara a kontrollhoz képest szignifikansan
csokkent a talajlégzés mértéke. A szalmakijuttatds nem okozott statisztikailag igazolhato
eltérést, kismértékben fokozta a talaj CO, kibocsatasat, ami valoszinlileg a ndvényi
maradvany mineralizacidjabol eredhet. A baktériumtragyak alkalmazasa mellett nem tortént
szignifikans véaltozds. A kombinalt NPK+Baktériumtragya kezelések a miitragyazashoz
képest statisztikailag igazolhatdéan fokoztak a talajlégzést, a kijuttatott tapanyagoknak
koszonhetden kismértékben nétt a mikroszervezetek mennyisége, ezaltal azok
¢lettevékenységével fokozodhatott a kibocsatott CO, mennyisége is. A legnagyobb
novekedést az NPK+Microbion UNC kombinécional figyeltiink meg. A szalmakezeléshez
képest a baktériumtragydk novényi maradvannyal kismértékben, de nem szignifikansan
fokoztak a CO; kibocsatas mértékét.

2011-ben a kontroll talajhoz képest a miitragya, valamint a ndvényi maradvany kijuttatdsa
mellett kismértékli csokkenést tapasztaltunk. A BactoFil A10 és Microbion UNC kezelést
mintaknal a kontrollhoz képest szignifikdnsan csokkent a termelt CO, mennyisége. Az
NPK-+baktériumtragya kezeléseknél kismértékii statisztikailag nem igazolhatdé csokkenést
tapasztaltunk. A szalmakezelés melletti baktériumtragyazas a legtobb esetben csokkenést

eredményezett, egy esetben a Szalma+EM-1 kezelésnél statisztikailag igazolt mértékben.

16. tablazat A talajlégzés mértékének valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Ke;elés mg CO, 100g™ 10 nap™
Ev 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Atlag
Kontroll 16,02 | 15,77 | 14,30 | 10,25 | 14,09
NPK 12,79 | 15,27 | 13,00 | 12,31 | 13,34
Szalma 16,88 | 1548 | 13,20 | 13,87 | 14,86
BactoFilA10 13,50 | 13,30 | 13,20 | 13,43 | 13,36
NPK+Bact.A10 16,52 | 14,19 | 12,70 | 13,06 | 14,12
Szalma+Bact.A10 17,39 | 14,27 | 13,70 | 14,23 | 14,90
EM-1 16,17 | 14,29 | 13,60 | 11,33 | 13,85
NPK+EM-1 17,11 | 14,24 | 13,00 | 14,02 | 14,59
Szalma+EM-1 17,34 | 12,50 | 13,30 | 13,04 | 14,05
Microbion UNC 17,11 | 13,87 | 13,20 | 11,19 | 13,84
NPK+M. UNC 20,17 | 15,59 | 12,60 | 13,91 | 1557
Szalma+M. UNC 17,10 | 1552 | 13,40 | 13,91 | 14,98
Atlag | 16,51 | 1452 | 13,30 | 12,88 | 14,29
Cvo | 111 5,7 1,8 75 8,7
SzDgy, | 317 | 167 | 052 | 2,12 | 1,79

2012-ben szignifikans csokkenést mértiink mind a mfitrdgya, mind a szalma, mind a

baktériumtragya kezeléseknél (kontrollhoz képest). A baktériumtragyak NPK kezeléssel

53



kombindlva kismértékli csokkenést eredményeztek a mitragydzashoz képest. A
szalma+baktériumtragya kombinacidknal a termel6dott CO, mennyisége kismértékben nétt, a
ndvényi maradvany mineralizacidja, €s a nagyobb mikrobaszdmnak kdszonhetden.

2013-ban, az el6z6 évben tapasztaltakhoz viszonyitva, a kontrollhoz képest nott a talajlégzés
mértéke, a miitragya, a szalma (szignifikdnsan), ¢és a baktériumtragya kezelések
(szignifikdnsan BactoFil A10 kezelésnél) esetében is. A hatds a novekvd mikrobioldgiai
aktivitasnak, a mikrobak elszaporodasanak, illetve a szalma mineralizaciojanak tulajdonithato.
A baktériumtragydk miitragyaval kombinalt kezelései a miitragya kijuttatashoz képest
kismértékben fokoztak a talajlégzést. A ndvényi maradvany melletti baktériumtragyazas
szinte minden esetben ndvelte a termelddott szén-dioxid mennyiségét (kivéve a szalma+EM-1
kezelés), a hatés statisztikailag nem igazolddott.

A négy év osszesitett eredményeit alapjan megallapitottuk, a legtobb kezelés kis mértékben
befolyasolta a talajlégzést. A mitragyazas Osszességében csokkenést, a szalmakijuttatas
novekedést eredményezett a szén-dioxid termelésben. A baktériumtragyazas negativan, az
NPK-+Baktériumtragya  kombinaciok a  miitragydzdshoz  képest  pozitivan, a
Szalma+Baktériumtragya kezelések a legtobb esetben pozitivan hatottak a talajlégzésre. A
hatasok koziil kizarélag egy esetben volt szignifikans a kiilonbség (NPK+Microbion UNC).
Eredményeinkr6l osszességében elmondhatjuk, hogy az inkubacioés nitrat kisérletben az
NPK+Microbion UNC és szalmat+Microbion UNC kezelések igazoltan novelték a feltart
nitrit mennyiségét. A feltart nitrat mennyiségének novekedését tapasztaltak KATALI et al
(2007) baktériumtragyaval beallitott tenyészedényes kisérletben.

A talajlégzésre serkentdleg hatottak az NPK-+baktériumtragya kombindciok. A
mikroszervezetek szamanak novekedése és a kijuttatott miitragya fokozta a talaj CO;
kibocsatasat. A talajlégzés miitragyahasznalat melletti ndvekedését igazoltdk SZILI-

KOVACS et al (2012).
C. Enzimaktivitas

A kovetkezOkben a talajok enzimaktivitasanak a kezelések hatdsara bekovetkezd valtozasait
ismertetjiik. Laboratoriumi koriilmények kozott meghataroztuk a talajok ureaz, szacharaz,
katalaz, foszfatdz és dehidrogendz enzim aktivitasat.

Az ureiz enzim aktivitds a talajok N-korforgalmar6l nyujt egyféle tdjékoztatast (17.

tablazat).
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2010-ben a miutragyakezelésnél csokkent aktivitast tapasztaltunk. Ugyanekkor a nitrat
tartalomban és a nitrifikald baktériumok szadmaban is ugyanez a tendencia volt jellemzd. A
szalmakezelés a kontrollhoz képest nem eredményezett jelentds valtozast. A
baktériumtragyak (kiilonosen az EM-1) csokkentették az enzimaktivitast. A mutragya melletti
baktériumtragya hasznalat fokozta az uredz aktivitasat, leginkabb az NPK+Microbion UNC
kezelés bizonyult hatékonynak, ez esetben nagymértékii szignifikdns ndvekedést mértiink.
Emellett a nitrifikaldo baktériumok mennyisége is hasonld mértékben ndvekedett. A
szalma+baktériumtragya kezelések kiilonboz6 hatast fejtettek ki; a BactoFil A10 és EM-1
készitmények novényi maradvany mellett csokkenést, mig a szalmat+Microbion UNC
esetében statisztikailag igazolhatéan ndovekedést okozott.

2011-ben szinte minden kezelés szignifikans valtozast idézett el6. A szalmakezelés a
kontrollhoz képest szignifikdns aktivitasndovekedést eredményezett, ezzel egy iddben
szignifikdnsan nagyobb nitrat tartalmat, és nitrifikdlo baktériumszamot mértiink. A hatast a
szalma kisérlet alatt végbemend mineralizaciojanak tulajdonitjuk. A baktériumtragyak
minden esetben, de leginkabb a Microbion UNC készitménynél okoztak fokozott aktivitast. A
miitragyazashoz viszonyitva annak baktériumtragyakkal kombinalt kezelései minden esetben
statisztikailag igazolhatéan segitették az enzimaktivitdst. A kijuttatott mitragya nitrogén
tartalmanak atalakitasi folyamatait valoszinlileg a készitmények mikroszervezetei is
elosegithették. A szalmakezeléshez képest a kombinalt kezeléseknél a Szalma+EM-1 kezelés
kivételével minden esetben novekvé ureaz aktivitast figyeltiink meg.

2012-ben az el6z6é években mért atlagértékeknél nagyobb enzimaktivitast tapasztaltunk. A
kontrollhoz képest a miitragya és novényi maradvany kijuttatsa is szignifikdns novekedést
eredményezett. A Microbion UNC kezelésnél a kontrollnal szignifikdnsan nagyobb értéket
mértiink. A baktériumtragyak mitragyaval kombinalt kezelései kismértékli valtozast okoztak,
az NPK+Microbion UNC kezelésnél a miitragyazashoz képest alacsonyabb aktivitast
mértiink. A hatas a mitragya nitrogéntartalmanak tulajdonithatd, csokkenés mehet végbe az
enzim milkodésében, emellett szignifikansan kisebb nitrat tartalmat, és a nitrifikdlok
mennyiségét mértiik. A ndvényi maradvany mellett alkalmazott baktériumtragyazas a
BactoFil A10 esetében csokkenést, a Microbion UNC-nél novekedést fejtett ki, a hatdsok
szignifikansak.

2013-ban csak egy esetben mértiink statisztikailag igazolhaté valtozast (szalma+BactoFil
A10). A miitragyazas az enzimaktivitas csOkkenését, emellett a kisérlet végén mért nitrat
tartalom csokkenését, a nitrifikald baktériumok mennyiségének novekedését eredményezte. A

szalmakezelés mellett az ureaz aktivitdsdnak novekedése volt megfigyelhetd a kontrollhoz
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képest.  Baktériumtragydk alkalmazasa mellett a legtobb esetben  kismértékii
aktivitasnovekedést tapasztaltunk (kivéve EM-1). A baktériumtragydk mitragyaval minden
kezelésnél novekedést okoztak a mitragyakezeléshez viszonyitva. A baktériumtragyak
novényi maradvany mellett leginkabb csokkentették az enzimaktivitast (BactoFil A10

szignifikansan, Microbion UNC).

17. tablazat Ureaz enzim aktivitasanak valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes Kisérletben (2010-2013)

Kezelés Ureaz
NH," mg 100g™

Ev 2010 2011 | 2012 | 2013 | Atlag
Kontroll 25,61 2,65 86,4 9,78 31,11
NPK 19,61 | 10,10 | 105,5 8,91 36,03
Szalma 24,37 | 25,05 | 107,7 | 11,61 | 42,18
BactoFilA10 23,12 | 21,25 86,5 10,28 | 35,29
NPK+Bact.A10 20,72 | 40,09 | 101,0 | 11,38 | 43,30
Szalma+Bact.A10 23,50 | 48,94 91,9 5,59 42,48
EM-1 9,70 26,24 81,7 8,90 31,64
NPK+EM-1 2222 | 3574 | 102,6 | 13,10 | 43,42
Szalma+EM-1 10,41 | 20,45 | 102,3 | 14,68 | 36,96
Microbion UNC 34,49 | 4959 | 102,7 | 13,87 | 50,16
NPK+M. UNC 94,66 | 31,23 | 96,8 | 11,78 | 58,62
Szalma+M. UNC 51,91 | 57,32 | 116,9 9,77 58,98
A'tlag 30,03 | 30,72 98,5 10,80 | 42,51

CV% | 52,4 26,70 6,7 26,5 32,2

SzDsy, | 27,34 | 10,89 7,94 4,85 19,72

Az osszesitett eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a miitragyazas, szalmakezelés,
baktériumtragyazas novelte az enzimaktivitast. A kombinalt kezelések legtobb esetben pozitiv

valtozast idéztek eld. Az NPK+Microbion UNC kezelés hatasa szignifikansan pozitiv volt.

A szénciklus egyik fontos enzime a szacharaz, a talajok enzimaktivitasit a gliikkoz
mennyiségi meghatarozasaval végeztiik.

Kisérletiink elsd évében (18. tablazat) az NPK kezelés szignifikans enzimaktivitas ndvekedést
eredményezett a kontrollhoz képest. A kijuttatott tapelemekkel fokozoddott az enzim
aktivitasa, az atalakulasi folyamatok felerésodtek. A szalma talajba keverésével nem tortént
statisztikailag igazolhat6 valtozas az enzimaktivitdsban. A BactoFil A10 ¢s Microbion UNC
kezelések a kontroll értékéhez képest szignifikansan csokkentették a szacharaz aktivitasat. Az
NPK+baktériumtragya kezelések a miitragyazashoz képest minden esetben csokkenést
okoztak. A szalma-+baktériumtragya kombinaciok esetében a szalmakezeléshez képest nem

okoztak valtozast.
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2011-ben, az el6zd évvel ellentétben, a miitragyazas szignifikans csokkenést eredményezett.
A szalmakezelés hasonlo hatést fejtett ki. A baktériumtragyas kezeléseknél minden esetben
statisztikailag igazoltan csOkkent a szachardz aktivitdsa, hasonloan az el6zd évhez. A
mitragyakezeléshez viszonyitva a kombinalt NPK+baktériumtragya kezeléseknél (NPK-+EM-
1 kezelés kivételével) szignifikdns csokkenést mértiink, a szalmatbaktériumtragya
kezelésekhez hasonldan.

2012-ben a miitragyazas kismértéki csokkenést okozott a kontroll értékéhez viszonyitva, a
hatds statisztikailag nem igazolodott. A szalma kijuttatasa szignifikansan kisebb
enzimaktivitast eredményezett. A baktériumtragyak mellett a kisérlet végén (BactoFil A10 és
EM-1) szignifikans csokkenést tapasztaltunk. Az NPK+EM-1 kombinacio6 a kezelések koziil
az egyetlen statisztikailag igazolt pozitiv hatast fejtette ki a mitragyazashoz viszonyitva. A
szalmakezeléssel alkalmazott baktériumtragyazas egyik esetben sem okozott jelentOs

valtozast az enzimaktivitasban.

18. tablazat Szacharaz enzim aktivitasanak valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés Szacharaz

, gliikoz mg 100g™ ,

Ev 2010 2011 | 2012 2013 | Atlag
Kontroll 15,93 | 16,17 | 14,70 | 14,70 | 15,38
NPK 21,81 | 1446 | 13,97 | 13,48 | 15,93
Szalma 14,46 | 14,21 | 12,99 | 13,23 | 13,72
BactoFilA10 10,54 | 12,50 | 12,74 | 13,48 | 12,32
NPK+Bact.A10 13,48 | 12,99 | 14,33 | 14,33 | 13,78
Szalma+Bact.A10 14,95 | 12,99 | 13,35 | 13,48 | 13,69
EM-1 14,46 | 14,46 | 12,96 | 12,72 | 13,65
NPK+EM-1 1593 | 14,21 | 14,95 | 14,95 | 15,01
Szalma+EM-1 13,72 | 13,97 | 12,99 | 13,23 | 13,48
Microbion UNC 12,01 | 13,72 | 13,52 | 13,28 | 13,13
NPK+M. UNC 15,44 | 13,48 | 13,48 | 13,97 | 14,09
Szalma+M. UNC 13,72 | 12,99 | 12,13 | 12,62 | 12,87

Atlag | 14,70 | 13,84 13,5 13,62 | 13,92
CV% | 135 3,80 5,4 3,2 9,5
SzDsy, | 3,44 0,90 1,25 0,96 1,91

2013-ban a miitragyazas szignifikans csokkenést okozott a kontrollhoz viszonyitva. A szalma
kijuttatidsa hasonlot eredményezett. A baktériumtragydk alkalmazasdval minden esetben
szignifikans csokkenést tapasztaltunk a kontrollhoz viszonyitva. A miitragyaval kombinalt
baktériumtragya kezelések koziil kizadrdlag az NPK+EM-1 kezelés szignifikans pozitiv hatasa

mutatkozott, a tobbi kombinédcio csak kismértékii aktivitds novekedést eredményezett. A
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szalma+baktériumtragya kezelések a szalmakezeléshez képest egy esetben sem okoztak
szignifikans valtozast.

A négy év atlagértékei alapjan tobb esetben is statisztikailag igazolhato valtozast mutattunk
Ki jelentkezett a kezelések kovetkezményeként. A miitragyazas novelte, a szalmakezelés
csokkentette az aktivitast. A BactoFil A10 és EM-1 kezelések szignifikdns csokkenést
eredményeztek. Az NPK+BactoFil A10 kezelés a miitragyazashoz képest statisztikailag
igazoltan csokkentette a szachardz aktivitdsat. A Szalma+Baktériumtragya kezelések nem

eredményeztek szamottevo valtozast.

A talajok katalaz enzim aktivitasanak a kezelések hatasara bekdvetkezd valtozasainal
kizardlag a statisztikailag igazolhat6 eltéréseket ismertetjiik (19. tdbldazat).

2010-ben a katalaz aktivitas kizarolag a bizaszalma kijuttatasa mellett nétt szignifikansan, az
alkalmazott baktériumkészitmények Onmagukban ¢és kombindlt kezeléseikben is csak
kizardlag tendencia jellegli valtozasokat eredményeztek.

2011-ben a miitragya, szalma és BactoFil A10 kezelések szignifikdnsan csokkentették az
enzimaktivitast a kontrollhoz képest. Az EM-1 ¢és Microbion UNC kezeléseknél az
atlagértékek statisztikailag igazolhatd novekedését tapasztaltunk. A mitragyazashoz képest a
kezelések, az NPK+BactoFil A10 kezelés kivételével fokoztak a katalaz aktivitasat. A
szalmakezeléshez képest a szalma+BactoFil A10 csokkenést, és a Szalma+Microbion UNC
novekedést eredményezett.

2012-ben  statisztikailag igazolhato  csOkkenést eredményezett a  miitragyazas,
szalmakijuttatas, az el6z6 évhez hasonléan. EM-1 és Microbion UNC kezelés csokkentette, a
BactoFil Al10 mitragyaval a mitragyazashoz képest, szalmakezelésben a szalma
kijuttatasdhoz képest szignifikdnsan novelte a katalaz enzim aktivitasat.

A miitragya és szalmakezelések, valamint a baktériumtragyazas 2013-ban szintén csokkenést
eredményeztek az atlagértékekben (kontrollhoz viszonyitva). A miitragyazashoz képest az
NPK-+baktériumtragya kezelések minden esetben szignifikdnsan noveltek a katalaz
aktivitasat. A szalmakijuttatashoz képest a baktériumtragyak novényi maradvany jelenlétében
minden esetben szignifikdnsan nagyobb kataldz aktivitast eredményeztek.

A 4 éves atlagok esetében a miitragydzas szignifikans csokkenését figyelhetjiik meg. A
szalma ¢€s baktériumtragya kezelések nem eredményeztek szdmottevd valtozast. Az
NPK+Baktériumtragya kombinacidk egy esetben szignifikansan fokoztdk az aktivitast (EM-
1). A Szalma+Baktériumtragya kezelések esetében kis mértéki, statisztikailag nem igazolhato

novekedést tapasztaltunk.
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19. tablazat Katalaz enzim aktivitisanak valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés Katalaz

0, 2perc™
Ev 2010 2011 | 2012 | 2013 | Atlag
Kontroll 19,0 28,0 31,0 27,5 26,4
NPK 17,5 25,0 22,5 24,5 22,4
Szalma 21,5 27,0 26,0 26,0 25,1
BactoFilA10 18,5 26,0 29,0 25,5 24,8
NPK+Bact.A10 18,5 25,0 28,0 28,0 24,9
Szalma+Bact.A10 23,0 26,0 29,5 29,5 27,0
EM-1 18,0 29,0 26,0 24,5 24,4
NPK+EM-1 18,5 30,0 25,5 29,5 25,9
Szalma+EM-1 18,0 27,0 26,0 30,5 25,4
Microbion UNC 20,0 30,0 27,5 25,5 25,8
NPK+M. UNC 18,0 31,0 25,5 26,0 25,1
Szalma+M. UNC 21,0 29,0 25,5 28,5 26,0
Atlag | 19 276 | 270 | 27,1 | 253
CV% | 68 1,9 7,2 1,2 7,6
SzDsgy, | 2,27 0,88 3,3 0,70 2,77

A talajok foszfataz enzim aktivitasa a 20. tdbldzatban keriil bemutatasra.

2010-ben a miitragyazéas szignifikdnsan novelte a foszfatdz aktivitdsat. Emellett a talaj
konnyen felvehetd foszfor tartalma is szignifikansan ndétt. A szalmakezelés szintén
novekedést eredményezett a kontrollhoz képest. A baktériumtragyak alkalmazasa mellett
minden esetben fokozott aktivitast mértiink. A készitmények miitragya melletti alkalmazasa
kismértékben novelte az értékeket a miitragyakezeléshez viszonyitva, azonban statisztikailag
nem igazolodott a hatasuk. Szalma melletti alkalmazasuk csak egy esetben, a szalma+EM-1
kezelésnél okozott szignifikansan nagyobb aktivitast.

2011-ben a miitragyazas kismértékii noveld hatdsa mutatkozott, emellett a konnyen felvehetd
foszfor szintén nem szignifikdns mennyiségi ndvekedését tapasztaltuk. A szalmakezelés
mellett hasonldéan nagyobb aktivitast mértiink, a hatas statisztikailag nem igazolodott. A
baktériumtragyak kedvez6 hatasa minden esetben érvényesiilt, szignifikansan nagyobb
aktivitast mértiink a kontrollhoz képest a kisérlet végén. A készitmények miitragyaval
kombinalt kezelései novelték az atlagértékeket, szignifikdns novekedést csak az
NPK+Microbion UNC kombinacio eredményezett, emellett a felveheté foszfor mennyisége is
nétt. A szalmakezeléshez képest a szalmatEM-1 és szalma+Microbion UNC kezelések

statisztikailag igazolhatéan novelték a foszfataz aktivitast.
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20. tabldzat Foszfataz enzim aktivitisanak valtozasa a miitragya és baktériumtragyak

tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés Foszfataz
P,0s mg 100g 2h™

Ev 2010 2011 | 2012 | 2013 | Atlag
Kontroll 18,10 | 10,44 | 953 | 19,75 | 14,46
NPK 22,79 | 12,03 | 598 | 22,86 | 15,92
Szalma 22,70 | 11,08 | 6,29 | 21,82 | 15,47
BactoFilA10 28,63 | 12,97 | 6,89 | 26,70 | 18,80
NPK+Bact.A10 2599 | 12,66 | 538 | 24,87 | 17,23
Szalma+Bact.A10 | 25,88 | 13,29 | 7,80 | 24,27 | 17,81
EM-1 25,05 | 1424 | 712 | 2442 | 17,71
NPK+EM-1 24,16 | 13,92 | 8,17 | 2350 | 17,44
Szalma+EM-1 26,65 | 14,87 | 6,97 | 23,83 | 18,08
Microbion UNC 23,83 | 14,87 | 11,35 | 26,23 | 19,07
NPK+M. UNC 22,93 | 14,87 | 8,10 | 2565 | 17,89
Szalma+M. UNC 2520 | 16,14 | 11,88 | 24,96 | 19,55
Atlag | 24,33 | 1345 | 7,95 | 24,07 | 17,45

Cv% | 7,80 | 10,60 | 21,8 4,0 9,7

SzDs, | 3,64 | 241 | 1,97 1,62 | 244

2012-ben a mitragyazas mellett csokkend foszfatdz aktivitast tapasztaltunk. A konnyen
felvehet6 foszfor mennyisége ezalatt szignifikdnsan nétt, a csokkenést ennek tulajdonitjuk. A
szalma kijuttatasa szintén csokkenést okozott, emellett a felvehetd foszfor mennyisége is
csokkent. BactoFil A10 és EM-1 kezelések a kontrollhoz képest statisztikailag igazolt gatld
hatast eredményeztek, az AL-P,Os mennyiségeinél is azonos hatast észleltink. A
készitmények mitragydval kombindlt kezeléseinél (EM-1 ¢és Microbion UNC) a
miitragyazashoz viszonyitva igazoltan nagyobb aktivitast tapasztaltunk. A szalma
kijuttatashoz képest csak a szalma+Microbion UNC kombinicio fejtett ki statisztikailag
igazolhat6 pozitiv hatast.

2013-ban szinte minden esetben szignifikansan igazolodott a kezelések hatasa. A
miitragyazas, szalmakezelés ¢és baktériumtragydzas a kontrollhoz képest szignifikdnsan
novelte az enzimaktivitast. Az NPK-+baktériumtragya kombinaciok, kivéve NPK+EM-1
kezelést, szignifikdns novekedést eredményeztek. A szalmatbaktériumtragya kezelések
hasonlé eredményt idéztek eld a szalma kijuttatasdhoz viszonyitva.

A négy év atlagértékeiben a kontrollhoz képest minden kezelés nagyobb aktivitast
eredményezett. A baktériumtragyak és azok szalmaval kombinalt kezelései minden esetben

(Szalma+EM-1 és Szalma+Microbion UNC) szignifikansan novelték a foszfataz aktivitast.

A dehidrogeniz enzim aktivitasinak a kezelések hatdsara bekovetkezd valtozéasainal

kizardlag a statisztikailag igazolhato eltéréseket ismertetjiik (21. tdblazat).
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2010-ben két kezelésnél tapasztaltunk szignifikdns valtozast. A miitragydzashoz képest az
NPK+EM-1 kombinaci6é szignifikdnsan novelte a dehidrogenaz aktivitdsat, mig a

Szalma+Microbion UNC a szalmakezeléshez viszonyitva csokkenést eredményezett.

21. tablazat Dehidrogenaz enzim aktivitisanak valtozasa a miitragya és

baktériumtragyak tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

Kezelés Dehidrogenaz
INTF pg g

Ev 2010 2011 | 2012 2013 | Atlag
Kontroll 530 1295 | 478,7 | 268,1 | 351,6
NPK 506 110,8 | 521,2 | 260,4 | 349,6
Szalma 586 118,1 | 5850 | 274,8 | 391,0
BactoFilA10 552 127,3 | 563,7 | 271,6 | 378,7
NPK+Bact.A10 411 124,8 | 548,7 | 252,7 | 334,3
Szalma+Bact.A10 448 130,0 | 4150 | 2411 | 308,5
EM-1 478 132,0 | 4275 | 223,1 | 315,2
NPK+EM-1 687 157,3 | 450,0 | 297,8 | 398,0
Szalma+EM-1 499 127,3 | 506,2 | 278,1 | 352,7
Microbion UNC 465 140,2 | 456,2 | 233,8 | 323,8
NPK+M. UNC 451 162,6 | 443,7 | 240,7 | 3245
Szalma+M. UNC 390 125,2 | 528,7 | 2352 | 319,8
Atlag | 500,25 | 132,9 | 493,7 | 256,4 | 3456

CV% | 16,6 3,00 13,1 14,0 13,9

SzDsy, | 1436 | 6,67 | 1119 | 60,7 68,9

2011-ben a legtobb kezelés statisztikailag igazolhatéan ndvelte az enzimaktivitast. A
miitragya ¢és, szalmakezelések a kontrollhoz viszonyitva szignifikans csokkenést fejtettek ki.
A baktériumtragyak koziil a Microbion UNC kezelés a kontrollhoz képest szignifikansan
nagyobb atlagértéket eredményezett. Az NPK-+baktériumtragya kombinalt kezelések minden
esetben fokoztak az aktivitdst a miutragyakezeléshez képest. A szalmatbaktériumtragya
kezelések hasonld pozitiv eredményt okoztak a szalmakezeléshez viszonyitva. Azonban az
el6z6 évben mért értékeknél kisebb atlagértékeket mértiink minden kezelésnél.

2012-ben statisztikailag igazolt eltérést csak egy esetben, a Szalma+BactoFil A10 kezelésnél
tapasztaltunk, a szalmakezeléshez képest csokkentd hatasa igazolodott.

2013-ban nem mértiink szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, azonban ez évben is
kisebb atlagértékeket mértiink, hasonldéan a 2011-ben tapasztaltakhoz.

A 4 év atlagaban megallapitottuk, a miitragyazas kis mértékben csokkenést, a szalmakezelés
novekedést eredményezett a dehidrogendz enzim aktivitdsaban. A baktériumtragyak a legtobb
esetben novelték az értékeket. A kombindlt NPK+Baktériumtragya kezelések kevésbé
haladtak meg a miitragyazas értékét. Azonban a Szalma+BactoFil A10 és Szalma+Microbion

UNC szignifikéns csokkenést eredményeztek.
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A talajok enzimaktivitasait vizsgalva osszefoglaloan megallapitottuk, a miitragyakezelés
leginkdbb a foszfatdz enzim aktivitasat fokozta, a tobbi vizsgalt enzim aktivitasaban foként
szignifikans csokkenést eredményezett. A szalma kijuttatisa mellett a kisérlet végén az ureaz
és esetenként a foszfataz aktivitasa fokozodott. A kezelések koziil az uredz enzim
aktivitasara a szalma+Microbion UNC, a szacharaz enzim aktivitasara az NPK+EM-1
kombinéciok hatottak pozitivan. A katalaz aktivitasat az NPK+baktériumtragya kombinaciok
serkentették. A Microbion UNC baktériumtragya ¢és annak mitragyaval és szalmaval
kombinalt kezelései fokoztak a talaj foszfataz enzim aktivitasat. Az NPK+EM-1 kezelés
novelte a dehidrogenaz aktivitdsit. NOvényi maradvanyok jelenlétében igazoltan
megnovekedett enzimaktivitast és nagyobb gombaszamot tapasztalt WARING (2013). Az
uredz ¢s foszfatdz enzimek aktivitdsdnak novekedését tapasztalta rhizobaktériumos talajoltas
hatasaira SCHOEBITZ et al. (2014). Baktériumtragyazas melletti névekvd enzimaktivitast
tapasztalt MAKADI et al. (2007).

Osszefoglaléan megallapitottuk, hogy a miitrigya és baktériumtragya tenyészedényes kisérlet
4 évének talajtani eredményeit, akar a vizsgalati évek, akér a készitmények szempontjabol
vizsgaltuk, nagy kiilonbségek adodtak kozottik. A készitmények sokfélesége nagyban
hozzajarulhatott a vizsgalt talajkémiai ¢és -mikrobiologiai paraméterek kozotti
kiilonbségekhez. Az alkalmazott kezeléskombinaciok szdmos vizsgalt talajtulajdonsag

esetében eredményeztek szignifikans valtozasokat.
5.1.2. A miitragya és baktériumtragyak hatasai a jelz6novényi biomasszajara

Jelen fejezetben a miitragya és baktériumtragyak tenyészedényes kisérletekben alkalmazott
angolperje (Lolium perenne, L.) tesztndvény biomasszajanak a kezelések hatasara
bekovetkezett valtozasait ismertetjiik. Ertékelésiinket vagasonként (1. és 2. vagas), vagasokat
évenként (2010-2013) és Osszesitve (atlag) végeztik el. Az angolperje zold tomegét,
szaraztomegét, szarazanyag ¢és nedvesség-tartalmat Osszefoglald tabladzatokat évenkénti
lebontasban a Melléletek I. fejezetében mutatjuk be, amelyben a szignifikans eltéréseket
felkovér betiikkel emeltiik ki. Hasonldan a kisérletek talajtani eredményeinek értékeléséhez, a
mitragya, szalma és Dbaktériumtragya kezeléseket a Kontrollhoz, a kombinalt
NPK-+Baktériumtragya atlagértékeket az NPK miitragya értékeihez, a
Szalma+Baktériumtragya kezeléseket a buzaszalma kezelés értékeihez viszonyitottuk.

Abrainkon a szignifikans kiilonbségeket piros szinnel és csillaggal (*) jelsltiik.
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Jelen fejezetben a perje szaraztomegének a kezelések hatasara bekovetkezé valtozasait
ismertetjiik. A kisérlet felszdmolasakor szdmitott Osszes biomasszat az dsszesitéskor kapott
értékek edényenkénti ismétlések atlagértékeibdl kaptuk.

2010-ben az elsé vagas alkalmaval a mitragyakezelésnél a kontrollhoz képest szignifikansan
novekedett a szaraztomeg. A szalma és baktériumtragya kezelések nem eredményeztek
statisztikailag igazolhato valtozast a kontrollhoz képest. A baktériumtragydk miutragyaval
kombinalt kezelései mellett eltéré tendencidaval valtozasokat tapasztaltunk a miutragyas
edényben mért szaraztomegekhez viszonyitva. Az NPK+BactoFil A10 kombinacid
kismértékben ndvelte a perje szaraztomegét. Az NPK+Microbion UNC kezelésnél
szignifikansan kisebb szaraztomeget mértiink az elsd vagasndl. A szalmatbaktériumtragya
kombinaciok koziil leginkabb a szalma+Microbion UNC kezelés hatasa mutatkozott. A
legnagyobb novényi biomasszat az NPK+BactoFil A10 kezelésii edényben mértik. A 2.
vagasnal kozel hasonld tendenciat figyeltiink meg, mint az 1. vagasnal. A kezelések kozott
statisztikailag igazolhaté eltérést egyik kezelésnél sem tapasztaltunk. A legnagyobb novényi
biomasszat az ismét NPK+BactoFil A10 kezelés eredményezte. A 1. és 2. vagas dsszesitett
értékei alapjan megallapitottuk, hogy 2010-ben kizérdlag a mutragyazas szignifikdns
termésnoveld hatdsa igazolddott. A perje szaraztomege a legnagyobb atlagértéket az
NPK+BactoFil A10 kezelésnél érte el. A perje nedvesség-tartalma kizarolag ennél a

kezelésnél valtozott, nétt statisztikailag igazolhatoan (Melléklet 5. tablazat).

2011-ben a perje szdraztomege (1. vagas, Melléklet 9. tdibldzat) a miitragya kijuttatasa
esetében pozitivan nodtt. A szalmakezelés szignifikans csokkenést eredményezett, mely hatast
a szalma mineralizacios folyamatai kovetkeztében fellépé termésdepresszionak tulajdonitunk.
A baktériumtragya kezelések koziil a Microbion UNC-nél szignifikdnsan kisebb termést
tapasztaltunk. Az NPK-+Baktériumtragya kombinaciok edényeinél minden esetben
statisztikailag igazolhatd csokkenést tapasztaltunk a kontrollhoz viszonyitva. A
baktériumtragyak ndvényi maradvany jelenlétében a szalmakijuttatidshoz viszonyitva nem
eredményeztek valtozast a perje biomasszajaban. A legnagyobb ndvényi tomeget a
mitragyakezelésnél mértiik. A 2. vdgdsnal Kapott atlagértékeknél a mitragyakezelés
szignifikans pozitiv hatdsa mutatkozott. A szalma és baktériumtragya kezelések nem
eredményeztek statisztikailag igazolhatd valtozast. A miitragyazashoz képest a
baktériumtragya és miitragya kombindciok kismértékben csokkentették a perje biomasszajat,

statisztikailag igazolhat6an csak az NPK+EM-1 kezelés. A szalmakezeléshez viszonyitva a
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szalma+BactoFil A10 ¢és szalma+Microbion UNC kombinéciok szignifikdns csokkenést
el6idéz6 hatasa mutatkozott. A legnagyobb atlagértéket a mitragyazott edénynél mértiik. Az
1. és 2. vagas osszesitett szaraztomegeiben kizarolag a miitragyakezelés szignifikdns pozitiv
hatasa mutatkozott 2011-ben. A legnagyobb ndvényi tomeget is ennél e kezelésnél mértiik. A
novény szdrazanyag-tartalma a mitragydzas, és az ahhoz viszonyitott NPK+BactoFil A10
kezelésnél noétt szignifikdns mértékben. A nedvesség-tartalmat illetéen ugyanezen

kezeléseknél szignifikans csokkenést tapasztaltunk.

2012-ben (1. vagas, Melléklet 13. tabldzat) a mutragyazas statisztikailag igazolhatd pozitiv
hatasat tapasztaltuk. A szalma és baktériumtragya kezelések a kontrollhoz viszonyitva nem
eredményeztek valtozast. Az NPK+BactoFil A10, NPK+EM-1 kombinaciok a
mitragyakezeléshez képest szignifikdnsan csokkentették a perje termését. A szalmakezelések
baktériumtragyaval alkalmazva kismértékii, statisztikailag nem igazolhaté csokkenést
fejtettek ki a perje szaraztomegeinél. A legnagyobb biomasszat a miitragyakezelésnél mértiik.
A 2. vagas esetében kizardlag a miitragyazéas szignifikans pozitiv hatdsa mutatkozott a
kontrollhoz képest. A szalmakijuttatasnal kismértékii novekedést, a baktériumtragya kezelésii
edények tobbségénél csokkenést tapasztaltunk, ami statisztikailag nem igazolddott. A
kombinalt NPK+Baktériumtragya kezelésti edényeknél a mitragyazashoz hasonldé ndvényi
tomeget mértiink. A szalmatbaktériumtragya kezelésii novényeknél gyenge biomassza
depresszidt tapasztaltunk, nem szignifikdns csokkenés jelenlétében. A legnagyobb
atlagértéket az NPK+BactoFil A10 kezelésnél mértiik. Az dsszesitett atlagertékekben
kizarélag a mitragya kezelés biomasszat novelé hatasa igazolodott. A legnagyobb
atlagértéket ennél a kezelésnél hataroztuk meg. A perje szarazanyag-tartalma a
szalmakezeléshez viszonyitott szalma+Microbion UNC kezelésnél csokkent statisztikailag
igazolhaté mértékben, mig a nedvesség-tartalom ugyanezen kezelésnél ezzel egyidejiileg mért

szignifikans novekedését tapasztaltuk.

2013-ban (1. vagas, Melléklet 17. tablazat) mitragyakezelés szignifikansan novelte a
szaraztOmeget. A szalmakezelésli edényeknél statisztikailag csokkent a ndvényi biomassza. A
BactoFil A10 kezelés esetében a kontrollhoz képest szignifikansan kevesebb novényi tomeget
mértiink. A mitragyakezeléshez viszonyitott kombinalt NPK-+Baktériumtragya kezelések
tobbsége csokkenést eredményezett (NPK+EM-1 ¢és NPK+Microbion UNC). A
Szalma+Baktériumtragya kombinaciok minden esetben biomassza novekedést okoztak a

szalmakijuttatashoz képest. A legnagyobb novényi szdraztomeget az NPK+BactoFil A10
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kezelésti edényekben mértiik. A 2. vdgas értékeinél a miitragya, szalma és baktériumtragyak
kontroll edényhez viszonyitott pozitiv hatdsa igazolddott. Az NPK+Baktériumtragya
kezelések minden esetben szignifikans novekedést okoztak. A Szalma+Microbion UNC
kombinacional szignifikans biomassza novekedést tapasztaltunk. A legnagyobb atlagértéket
az NPK+BactoFil A10 kombinacional tapasztaltuk. Az angolperje szaraztomegének
osszesitett atlagértékeinél 2013-ban tobb kezelés statisztikailag igazolt hatasat mutattuk ki. A
mitragyazasnal szignifikans biomassza novekedést mértiink. Az NPK+Bactofil A10 kezelésu
edényeknél novekedett, az NPK+Microbion UNC-nal csokkent a perje szaraztomege. A
kombinalt Szalma+Baktériumtragya kezelések minden esetben a szaraztomeg szignifikans
novekedését eredményezték. A ndvényi szarazanyag-tartalmakban a kontrollhoz képest a
baktériumtragya kezelésti edényeknél, a miitragydzdshoz viszonyitva az NPK+Microbion
UNC  kombinaci6  kivételével,  valamint a  szalmakijuttatishoz  képest a
szalmatbaktériumtragya kezelési edények mindegyikénél statisztikailag igazolhato
novekedést tapasztaltunk. A nedvesség-tartalomban ezzel ellentétes, szignifikans
csOkkenéseket mértiink az emlitett kezeléseknél, illetve a kontrollhoz képest még a
szalmakezelésti edénynél igazoltunk szignifikans novekedést.

Osszességében megallapithat, hogy az angolperje szaraztomegét (4. dbra), szarazanyag- és
nedvesség-tartalmat az alkalmazott kezeléskombinaciok a legtobb évben statisztikailag
igazolhatéan befolyasoltak. Az alkalmazott kezelések kozil leginkabb az NPK kezelés
emelkedett ki, mely minden évben szignifikdns termésndvekedést eredményezett. A
szalmakezelésii edényekben a legtobbszor depressziot figyeltink meg a ndvényi
biomasszaban. A baktériumtragyak dnmagukban nem, mig kombindlt kezeléseiknél a negativ
hatdsok mérséklését eredményezték tobb esetben is. A készitmények koziil a BactoFil A10
leginkabb NPK miitragyaval kombinaltan, az EM-1 6nmagaban, mig a Microbion UNC
szalméaval egyltt eredményezett statisztikailag igazolhat6 valtozast. A
szalma+baktériumtragya kombinalt kezelésli edényeknél legtobbszér  csOkkenést
tapasztaltunk. A vagasok kozott is esetenként kiilonbségeket tapasztaltunk. Az 1. vagasnal a
készitmények jelentdsebb, foként negativ iranyu valtasokat (biomassza csokkenés) eléidézo
hatasa érvényesiilt. A 2. vagas idejében, ami a kisérlet végi allapotokat jol tiikrozte, szinte
minden évben hasonlé dinamikaval jelentkezd hatasok mutatkoztak. A baktériumtragyak
alkalmazasa mellett a ndvényi biomassza szignifikans ndvekedését, illetve a mitragya
melletti hasznalatuk pozitiv hatasait igazoltik BALLANE et al. (2008a,b,c) és KINCSES et
al. (2008a, b) kutatasai. WU et al (2005) és BIDONDO et al (2012) baktériumos talajoltas

mellett igazoltdk annak a kukorica biomasszara kifejtett pozitiv hatasat.
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4. dbra Az angolperje szaraztomegének osszesitett atlagértékei a miitragya és

baktériumtragyak tenyészedényes kisérletben (2010-2013)
5.2. A miitragya és mikorrhiza oltoanyag hatdsai a talajok vizsgalt paramétereire

5.2.1. A miitragya és mikorrhiza oltéanyag tenyészedényes kisérlet eredményei

Jelen fejezetben a mitragya és Amykor gyokérvitalizald készitménnyel beallitott
tenyészedényes kisérlet talajtani paramétereit mutatjuk be. A kisérletben kapott eredmények
éves (2012, 2013) és Gsszesitd atlagokat tartalmazo tablazatait (19-27. tdblazat) a Melléklet I1.
fejezetében foglaljuk ossze. Leird értékelésiinket évenkénti felosztasban végeztik el. A
szignifikans kiilonbségeket minden esetben a kontroll értékéhez viszonyitva néztiikk, melyeket
az abrakon piros szinnel és csillaggal (*) emeltiink ki.

Az eredmények értékelésekor az Amykor kezeléseket a kontrollhoz, az Amykor miitragyaval

kombinalt kezeléseit a kontrollhoz és az NPK miitragyakezeléshez viszonyitjuk.
5.2.1.1. A kezelések hatasa a talajtulajdonsagokra

A talajfizikai paraméterek kozil mértik a kontroll talajok Arany-féle kotottségét (Ka),
nedvesség-tartalmat (%) és a leiszapolhato részek aranyat (%), melyek ismertetése az Anyag
és modszer 5. tablazatban és a Mellékletek 19. tablazataban tortént. Mérési eredményeink
alapjan megallapitottuk, hogy kontroll talajaink minden évben gyengén savanyl kémhatasu,
homok fizikai féleségli, nitrogénnel és foszforral gyengén, kaliummal kdzepesen ellatott

humuszos homoktalajok voltak.
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A. A fontosabb talajkémiai paraméterek

A talajkémiai paraméterek koziil mértiik a desztillalt vizes kémhatast, illetve NO3-N, AL-
P,0s és AL-K,0 mennyiségeit (mg kg™).

A talajok desztillalt vizes kémhatasa a kisérlet elsé évében (2012, 5. dbra) az alkalmazott
kezelések hatdsara minden esetben szignifikansan valtozott. Az NPK kezelés szignifikans
csOkkenést eredményezett, melyet a miitragya savanyitd hatasanak tulajdonitunk. Az Amykor
1 1x kezelés a kontrollhoz képest novelte a pH értékét. Az Amykor 1 Ix miitragyaval
kombinalt kezelése a miitragyazashoz képest tovabbi csokkenést eredményezett. Az Amykor
1 2x kezelések csokkentették a kémhatast a kontrollhoz képest. A mitragyazashoz
viszonyitva az NPK+Amykor 1 2x kombinécio tovabbi savanyodast idézett eld. A legnagyobb
pH érték csokkenést az NPK+Amykor 1 2x kombinécioé eredményezte.

2013-ban szintén minden kezelés szignifikans valtozast eredményezett. A mitragyazas
hasonloan az el6z6 kisérleti évhez a pH érték csokkenését eredményezte. Az Amykor
készitmények 1 1x, 1 2x, 2 1x és 2 2x dozisai minden esetben szignifikans ndovekedést
okoztak. A kombinalt NPK+Amykor kezelésekkel a kontrollhoz képest minden esetben
savanyubb kémhatast mértiink. Azonban az NPK kezeléshez viszonyitva az NPK+Amykor 1
Ix kezelés kivételével a pH atlagértékek novekedését mértiik. Megallapitottuk, hogy az 4j
Amykor (2) készitmény dozisai és kombinacioi mérsékeltebb pH csékkenést eredményeztek.

A legsavanyubb kémhatast az NPK kezelésnél mértiik.
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5. abra A talaj pHuo értékeinek valtozasa a kezelések hatasara a miitragya és Amykor

tenyészedényes Kisérletben (2012-2013)

A Kkét év osszesitett atlagértékeiben (Melléklet 20. tablazat) a miitragya és az NPK+Amykor

kombinalt kezelések eredményeztek statisztikailag igazolhato valtozast. Mind az Amykor 1,
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mind az Amykor 2 készitmény miitragyaval kombinalt kezelései csokkentették a pH értékeit.

A készitmények kozti kiilonbségek kevésbé mutatkoztak az dsszesitésben.

A talaj nitrat-tartalma 2012-ben (6. dbra) a kontrollhoz képest a miitragyazott edényeknél
szignifikdnsan noétt. Az Amykor 1 1x és 2x doézisai szintén statisztikailag igazolhatoan
novelték a kisérlet végén mért felvehetd tapelem mennyiségét, a dozisoknak megfeleld
novekvo sorrendben. Az NPK+Amykor kombinalt kezeléseknél (1x és 2x dozis) a kontrollhoz
képest szintén nagyobb a nitrat-tartalmat mértiink. Azonban az NPK kezeléshez viszonyitva
csokkenést eredményeztek. Az emlitett kezeléseknél a ndvényi biomassza ndvekedését
tapasztaltuk. A legnagyobb nitrat-tartalmat a kisérlet végén az NPK kezelésnél mértiik.

2013-ban a kontrollhoz képest a miitragyakezelés statisztikailag igazolhatdé ndvekedést
eredményezett, hasonldan az el6z6 évben tapasztaltakhoz. Az Amykor 1 1x és 2x kezelések a
kontrollhoz képest szignifikdns novekedést eredményeztek. Az Amykor 1 1x és 2x dozisok
mitragya melletti alkalmazasaval a kisérlet végén szignifikansan nagyobb nitrat-tartalmat
mértiink, mely a dozisok emelkedésével nétt. A hatds a ndvényi felvételnek tulajdonithato. Az
Amykor 2 készitmény 1x és 2x dozisai a kontrollhoz képest nagymértékben novelték a nitrat
mennyiségét. A készitmény mitragyaval kombinalt kezelései a kisérlet végén szignifikansan
nagyobb nitrat-tartalmat okozott. A novekedés az NPK kezeléshez képest is szignifikans volt.
A legnagyobb felvehetd nitrat-tartalmat a kisérlet végén az NPK+Amykor 2 1x és Amykor 2

2x kezelések eredményezték.
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6. abra A talaj nitrat-nitrogén tartalmanak valtozasa a miitragya és Amykor

tenyészedényes Kisérletben (2012-2013)
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A két év Osszesitett atlagértékei alapjan megallapitottuk, hogy a miitragyazas, és Amykor 2
Ix és 2x doézisai szignifikdnsan novelték a nitrdt mennyiségét. Az NPK+Amykor 1 és 2

kombinaciok minden esetben szignifikans novekedést eredményeztek (Melléklet 22. tdbldzat).

A kisérlet végén mért AL-oldhaté P,Os mennyisége 2012-ben (7. abra) a kontrollhoz képest
a mitragyakezelésnél, illetve az Amykor kezelések 1x és 2x ddzisainal szignifikansan nétt.
Az oltdbanyag mutragyaval kombinalt kezeléseinél szintén novekedést tapasztaltunk mind a
kontroll, mind a mitragyakezeléshez viszonyitva. A legnagyobb konnyen felveheté foszfor
tartalmat az NPK+Amykor 1 1x kezelésnél mértiik.

2013-ban a mitragyakezelés mellett szignifikansan tobb felvehetd foszfort mértiink a kisérlet
végén a kontrollhoz képest. Az Amykor 1 1x kezelésnél nem tapasztaltunk statisztikailag
igazolhatd valtozast. Az Amykor 1 kezelés 2x dozisdnal a kontrollhoz viszonyitva
szignifikdns novekedést mértiink. Az NPK+Amykor 1 1x és 2x kezelések a kontrollhoz
viszonyitva fokoztak a kdnnyen felvehetd foszfor mennyiségét, a miitragyazashoz viszonyitva
azonban hasonlot csak az NPK+Amykor 1 2x kombinacio eredményezett. Az Amykor 2 1x és
2x kezelések a kontrollhoz képest novelték a foszfor-tartalmat a kisérlet végén. A készitmény
mitragyaval kombinalt kezelései a kontrollhoz viszonyitva szignifikans novekedést, az NPK
kezeléshez képest szignifikdns csokkenést eredményeztek. A kisérlet végén a legnagyobb

konnyen felvehetd foszfor-tartalmat az NPK+Amykor 1 2x kezeléskombinacié mellett

mértiik.
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7. abra A talaj konnyen felvehet6 foszfor-tartalmanak valtozasa a miitragya és Amykor

tenyészedényes Kisérletben (2012-2013)
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A Kkét év osszesitett atlagértékeinél a mitragyazas és a kombinalt NPK+Amykor 1 kezelések
szignifikdns novekedést eredményeztek a kontrollhoz képest. Az NPK-hoz viszonyitva az

NPK+Amykor 2 kombinaciok kisebb atlagértékeket eredményeztek (Melléklet 22. tablazat).

A talaj konnyen felveheté kalium tartalmat 2012-ben a kisérlet végén (8. dbra) a
mitragyakezelés a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhaté mértékben novelte. Az
Amykor 1 doézisai szignifikansan novelték az AL-K,O-t, emellett szembetiind a dozisok
emelkedésével tapasztalt kalium tartalom novekedés is, ez esetben a készitmények
agyagasvany-tartalma (perlit, 0,3% K,O tartalom) nem hanyagolhat6 e¢l. Az NPK-hoz
viszonyitva az NPK+Amykor 1 1x és 2x kombindciok jelentds novekedést okoztak. A két
dozis kozotti kiilonbséget a hagyma biomasszajaban is észrevehet6 eltérés is mutatja. A 2x
dozis mellett nagyobb fold alatti biomasszat mértiink, mikdzben a felvehetd kalium
mennyisége kisebbnek bizonyult. A legnagyobb konnyen felveheté kalium-tartalmat az
NPK+Amykor 1 1x kombinacio eredményezte.

2013-ban a kisérlet végén mért kalium-tartalmat a miitragyazas szignifikansan novelte. Az
Amykor 1 1x ¢és 2x kezelések jelentdsen fokoztak a konnyen felvehetd kalium mennyiségét,
ami azzal magyardzhato, hogy a kisérlet el6z6 évébdl visszamaradod talajokat a kezeléseknek
megfeleléen visszaforgattuk, és kiegészitettiik frissen behozott talajokkal, ami miatt a talajok
kalium-tartalma lathatéan ndtt. Az Amykor 1 ddzisai miitragyaval kiegészitve még inkabb
fokoztak a kalium mennyiségét, mind a kontroll, mind a mitragyakezelésekhez viszonyitva.
Az Amykor 2 1x ¢és 2x kezelések a kontrollhoz képest szignifikdns ndvekedést
eredményeztek. Ha az atlagértékeket 6sszehasonlitjuk az el6z6 évben alkalmazott Amykor 1
készitménynél kapott értékekkel kozel hasonld tendencidt kapunk (az alkalmazott talaj AL-
K;O tartalma 2013-ban nagyobbnak bizonyult). A kontroll és miitragyakezeléshez képest az
NPK+Amykor 2 1x ¢és 2x kombinaciok statisztikailag igazolhatéan novelték a kalium
mennyiségét. A Kkijuttatott mennyiségeket illetden megallapitottuk, hogy a legnagyobb
kalium-tartalmat az NPK+Amykor 1 2x kombinacié tartalmazta, hiszen ebben a kezelésben
mind a miitrdgya, mind az agyagasvany-hordozo (perlit, 20cm® edény™) maér jelentés
felvehetd kaliumot nyqjtott a gyenge ellatottsaghi homoktalajon.

A két év osszesitésekor (Melléklet 22. tabldzat) a miitragyazas nem, azonban az Amykor és

NPK+Amykor kombinaciok minden esetben szignifikdns ndvekedést eredményeztek.
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8. abra Az AL-K;0 valtozasa a miitragya és Amykor tenyészedényes kisérletben (2012-
2013)

A talajok kémiai tulajdonsagairdl osszefoglaléan elmondhato, a kisérlet végén mért
értékekben a kontrollkezeléshez képest a miitrdagydzott edényekben a vizsgalt paramétereknél
szignifikans novekedést hatdroztunk meg; a kémhatds a miitrdgya savanyité hatésa
kovetkeztében csokkent. Az Amykor 1 kezelés dozisai (1x és 2x) a legtobbszor novelték a talaj
pH értékét, illetve hatasukra nétt a felvehetd tapelemek mennyisége is. Az Amykor 1
miitragydaval kombindlt kezelései (1x és 2x doézis) a kontrollhoz képest kismértékben
csOkkentették a kémhatast, és egyes tapelemek (kiilondsen a kdlium) mennyiségét novelték a
kisérlet végén. Az Amykor 2 kezelés dozisai (egyszeres €s kétszeres) a kémhatas kismértéki
savanyodasat, a konnyen felvehetd tapelemek (nitrat és kalium) mennyiségének novekedését
eredményezték. Az Amykor 2 kezelés miitragydval kombinalt dozisai (egyszeres és kétszeres)
a kémhatds javulasat, illetve a felvehetd tapelemek mennyiségének ndvekedését
eredményezték.

A talaj kémhatasa tekintetében a kezelések koziil kiemelnénk az Amykor 1x dozisat és annak
kombinalt kezeléseit, melyek kismértékben mérseékeltek a miitragya észlelt savanyitd hatasat.
A hatds esetlegesen a készitmény perlit tartalmanak koszonhetd. Az észlelt hatéssal
ellentétben CSOMA (2010) a perlit elhanyagolhato sav/bazis pufferold képességét igazolta,
megallapitasa szerint a perlit a savas €s lugos behatasokat kevésbé képes tompitani.

A Kkonnyen felveheté tapelem-tartalmak esetében; a nitrat-tartalmat az Amykor 2
készitmény dozisai és kombindcidi, a konnyen felveheto foszfort az NPK+Amykor 1 (1x és
2x) kombindcidi, a konnyen felveheté kaliumot az Amykor 1 és 2 2x dozisai novelték meg
szignifikins mértékben. BIRO et al. (2010) megallapitasaik szerint az arbuszkularis

mikorrhiza gombak alkalmazasa mellett jelentdsen javulhat a ndvények szamara felvehetd
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foszfor mennyisége a talajban. A mikorrhiza gombdk a konnyen felvehetd tapelemek
mennyiségére kifejtett pozitiv hatasait igazoltak CABELLO et al. (2005), DUPONNOIS et al
(2005), ANTUNES et al. (2007) és BIDONDO et al. (2012) kutatasai.

B. A fontosabb talajmikrobiolégiai paraméterek

A talajmikrobiolégiai vizsgalatok sordn lemezontéses modszerrel meghataroztuk mintaink
Osszes-baktériumszamat, mikroszkopikus gombdk mennyiségét. Mértiik a cellulézbontd és
nitrifikalo baktériumok mennyiségét.

A talajok osszes-baktériumszamat (22. tdbldzat) 2012-ben a miitragyakezelés kismértékben
csokkentette, statisztikailag nem igazoltan. Az Amykor 1 1x és 2x kezelések esetében
szignifikansan nétt az dsszes-baktériumszam a kisérlet végén. Az NPK+Amykor 1 1x kezelés
a kontrollhoz, illetve a miitragyakezeléshez képest is a mikrobdk szamédnak novekedését
eredményezte. A legnagyobb Osszes-baktériumszamot az Amykor 1 kezelés 2x ddzisanal
mértiik. 2013-ban a mitragyazas szignifikans novekedést eredményezett az Osszes-
baktériumszamban a kontrollhoz képest. Az Amykor 1 doézisaindl és kombindcidinal
ugyanazon hatdsokat tapasztaltuk, mint 2012-ben. Az Amykor 2 1x ¢és 2x dozisai
statisztikailag igazolhatdan serkentették a baktériumszdmot, az egyszeres dozis nagyobb
novekedést okozott. Az NPK+Amykor 2 kezeléseknél (1x és 2x dozis) nagyobb
baktériumszamot mértiink, mint az Amykor 1 készitménynél. A mitragya Amykor 2-vel
kombinalt kezelései mind a kontrollhoz, mind az NPK kezeléshez viszonyitva ndvekedést
eredményeztek. Ha a két készitményt és dozisait dsszehasonlitjuk, megallapithatjuk, hogy az
Amykor 2 készitmény kedvezObben befolyésolta a baktériumok mennyiségét. A legnagyobb
Osszes-baktériumszam az NPK+Amykor 2 Ix kombinacional jelentkezett. A két év
eredményeit 0sszegezve megallapitottuk, hogy a kezelések szignifikdns véltozast nem
eredményeztek. Az Amykor 1 készitmény kombinacidi és dozisai novekedést, az Amykor 2
kombinécioi és dozisai csokkenést eredményeztek az dsszes-baktériumszamban.

A cellulozbont6 baktériumok mennyiségére (22. tablazat) az alkalmazott kezelések az
Osszes-baktériumszammal azonos modon hatottak 2012-ben, az Amykor 1 2x kezelés
mitragyaval kombinadlva a cellulozbontok szamat nullara csokkentette. 2013-ban a
miitragyazas szignifikdnsan csokkentette, az Amykor 1 kezelések novelték a cellulozbontok
mennyiségét (az Amykor 1x dozis nagymértékben). Az Amykor 1 1x és 2x dozisai
mitragyaval kombinalva fokoztdk a cellulézbontok mennyiségét, mind a kontroll, mind a
mitragyakezeléshez képest. Az Amykor 2 dozisai €s kezeléskombinacidi hasonld tendenciat

kovettek, mint az Amykor 1 kombinacidi. A legnagyobb baktériumszamot az NPK-+Amykor
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1 2x kombindacié eredményezte. A két év dsszesitésekor a kezelések statisztikailag igazolhato

valtozasokat nem eredményeztek a cellulozbontok mennyiségében.

22. tablazat Az osszes-baktériumszam, aerob cellulézbontok és nitrifikalok
mennyiségének valtozasa tenyészedényes Kkisérletben (2012-2013)

Osszes-baktériumszam, aerob cellulézbonték és nitrifikalok

Kezelés 2012 2013 Atlag
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Kontroll 255 0,227 | 0,089 382 0,029 0,013 | 11,05 0,027 @ 0,038
NPK 215 0,213 0,245 645 0,019 0,104 11,47 0,020 0,151
Amykor 1 1x 36,0 0434 0,152 550 | 0,152 0,004 @ 16,39 0,075 0,057
NPK+Amykor 1 1x 345 1 0486 0,184 445 0,152 0,152 @ 15,67 @ 0,073 0,126
Amykor 1 2x 380 | 0,736 0,151 523 0,042 0,103 @ 16,59 @ 0,047 0,090
NPK+Amykor 1 2x 24,5 0 0,254 = 382 0,306 @ 0,197 | 11,27 0,024 @ 0,160
Amykor 2 1x - - - 7,68 0,030 0,015 7,68 | 0,030 0,015
NPK+Amykor 2 1x - - - 8,05 0,018 @ 0,042 8,05 | 0,018 0,042
Amykor 2 2x - - - 6,55 ' 0,024 | 0,015 6,55 | 0,024 0,015
NPK+Amykor 2 2x - - - 550 0,030 0,030 550 | 0,030 0,030
Atlag 30,0 | 0,035 0,179 570 @ 0,080 0,067 13,74 0,044 0,104
CV% 14,4 = 88,4 24,7 0,5 2,1 12,4 280 835 @ 395
SzDsy, 786 0,108 0,155 0,05 ' 0,004 0,019 6,99 @ 0,067 0,074

A nitrifikalo baktériumok szamat (22. tablazat) 2012-ben a miitragyakezelés statisztikailag
igazolhat6 mértékben novelte. Az Amykor 1 1x és 2x dodzisai kismértékii, nem szignifikans
valtozast idéztek eld. A készitmény miitragyaval kombinalt kezelései koziil az NPK+Amykor
1 2x kombinaci6 szignifikans baktériumszamot noveld hatdsa mutatkozott. A kezelések koziil
szignifikans valtozasokat el6idézdknél a cellulozbontd baktériumszamban csokkenést
tapasztaltunk a kisérlet végén. A legnagyobb nitrifikdld baktériumszamot a NPK-+Amykor 1
2x kombinacional mértiik. 2013-ban a mitragyazas hatasara a kisérlet végén szignifikansan
nagyobb nitrifikald baktériumszdmot mértiink, emellett a cellulozbontok mennyiségének
csOkkenését tapasztaltuk. Az Amykor 1 kezelések kozil a 2x doézisu statisztikailag
igazolhatéan nagyobb baktériumszamot eredményezett a kontrollhoz képest. A készitmény
NPK-val kombinalt kezelései a kontrollhoz viszonyitva szignifikdns ndvekedést okoztak. Az

Amykor 2 dozisai nem befolyasoltdk a nitrifikdlok mennyiségét. Azonban az Amykor 2 1x
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doézisa mitragya alkalmazdsa mellett a kontrollhoz képest novekedést, mig a
mitragyakezeléshez ~ viszonyitva  csokkenést okozott. A  legnagyobb nitrifikalod
baktériumszamot az NPK+Amykor 1 2x kombinacional mértiik. A két év osszesitett
atlagértékei alapjan megallapitottuk, hogy a miutragya és NPK+Amykor 1 (1x és 2x)
kezelések szignifikdnsan novelték az aerob nitrifikalé baktériumok szamat Az Amykor 2

dozisai és kombinacidi statisztikailag nem igazolhat6 csokkenést eredményeztek

A mikroszkopikus gombak mennyiségét 2012-ben (9. dbra) a mitragyazas szignifikansan
novelte a kisérlet végén, ezzel egy idoben az 0sszes-baktériumszam kismértékli csokkenését
tapasztaltuk. Az Amykor 1 1x ¢és 2x dozisai a kontrollhoz képest szignifikansan nagyobb
telepszamot eredményeztek. Ha a mikrobak szamat oOsszehasonlitjuk, akkor nagyobb
gombaszam mellett kisebb baktériumszdmot tapasztalunk (Amykor 1 1x). Az NPK+Amykor
1 1x és 2x kezeléseknél a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhatdéan tobb gombaszamot
eredményezett. A legnagyobb telepszamot az NPK+Amykor 1 1x kombinacional mértik.
2013-ban az el6z6 évben tapasztalt hatasokkal ellentétesen a miitragyazasnal a kontrollhoz
képest a mikroszkopikus gombak mennyiségében szignifikans csokkenést, emellett az 6sszes-
baktériumszamban novekedést tapasztaltunk. Az Amykor 1 1x és 2x dozisai szignifikansan
novelték a gombaszdmot a kontrollhoz képest. A készitmény miitragyaval kombinalt
dozisaindl az 1x doziskombindciondl szignifikdnsan csokkend, a 2x-nél szignifikansan
novekvo telepszamot figyeltiink meg. Az Amykor 2 1x és 2x dozisai és kezeléskombinacioi
minden esetben szignifikansan, nagymértékben csokkentették a mikroszkopikus gombak
mennyiségét. A legnagyobb mikroszkopikus gombaszamot az Amykor 1 2x kezelésnél
mértiik. A két év oOsszesitett atlagértékeinél szignifikdns valtozast nem tapasztaltunk.
Megallapitottuk, hogy az Amykor készitmények az Amykor 1 gyokérvitalizalo serkentette
jobban a mikroszkopikus gombak mennyiségét (Melléklet 23. tabldzat).
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9. dbra A mikroszkopikus gombak mennyiségének valtozasa a miitragya és Amykor

tenyészedényes kisérletben (2012-2013)

A talajok mikrobioldgiai tulajdonsagairol dsszefoglaléan elmondhatd, a kisérlet végén mért
atlagértékekben a kontrollkezeléshez képest a miitragydazott edényekben a nitrifikalo
baktériumok mennyiségében szignifikdns novekedést mértiink, a cellulézbontd baktériumok,
valamint a mikroszkopikus gombak szama ezzel egyidejiileg csokkenést mutatott. Az Amykor
1 kezelés dozisai (1x ¢és 2x) a statisztikailag igazolhatoan novelték az Gsszes-
baktériumszamot, illetve a cellulozbontdé baktériumok mennyiségét. Az Amykor 1
miitragydaval kombinalt kezelései (1x és 2x dozis) a kontrollhoz képest a nitrifikald
baktériumok mennyiségét serkentették a leginkabb. Az Amykor 2 kezelés dozisai (egyszeres
és Kkétszeres) és miitragydval kombindlt dozisaik az Osszes-baktériumszamot pozitivan
befolyasoltak.

A mikrobioldgiai paraméterek tekinteteben a kezelések koziil kiemelnénk; az osszes-
baktériumszamat az Amykor 1 1x és 2x dozisait, a cellulozbonto baktériumok mennyiségénél
az Amykor 1 1x dozisat és kombinacioit, a nitrifikalo baktériumok szamanal a mitragyazast
¢s az NPK+Amykor 1 dézisait €s kombinacidit . A mikroszkopikus gombak mennyiségére az
Amykor 1 dozisai és kombinacioi hatottak pozitivan. OUAHMANE et al. (2007), WANG et
al. (2009), MIRAS-AVALOS et al. (2011), ORTAS (2012) és VERESOGLOU et al. (2012)
mikorrhiza készitményeket alkalmaz6 kisérletekben igazoltak, a készitmények alkalmazasaval

foként a gombak mennyiségének novekedése volt megfigyelhetd.

C. A fontosabb enzimaktivitasok (ureaz és foszfataz)

Az enzimaktivitasok koziil laboratoriumi koriilmények kozott mértiik az ureaz és foszfataz

enzimek aktivitasat.
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A talajok ureaz enzim aktivitasat 2012-ben a miitragyakezelés nem befolyasolta. Az Amykor
1 1x és 2x kezelései statisztikailag igazolhatd mértékben novelték. A készitmény ddzisainak
mitragyaval kombinalt kezelései nem eredményeztek szamottevd valtozast. A legnagyobb
aktivitast az Amykor 1 1x kezelésnél mértik (10. dbra). 2013-ban a mitragyazas
szignifikdnsan novelte az enzimaktivitast. Az Amykor 1 1x és 2x dozisa nem okozott
statisztikailag igazolhat6 valtozast. Az NPK+Amykor 1 1x kombinécié mind a kontroll, mind
a mitragyakezeléshez képest szignifikans gatlo hatast fejtett ki. Az Amykor 2 2x kezelésnél a
kontrollhoz képest szignifikdnsan kisebb enzimaktivitdst mértiink, valamint miitragyaval
kombinalt kezeléseiben az Amykor 2 (1x és 2x dozis) tovabbi szignifikdns csokkenést
eredményezett. A legnagyobb enzimaktivitast az NPK kezelésnél mértik. A két év
eredményeinek osszesitésekor a kezelések kozott statisztikailag igazolhato kiillonbséget nem

allapitottunk meg (Melléklet 23. tdabldzat).
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10. dbra A talaj ureaz enzim aktivitasanak valtozasa a miitragya és Amykor

tenyészedényes kisérletben (2012-2013)

A foszfataz enzim aktivitasanal 2012-ben a mitragyazott edényekben nem tapasztaltunk
statisztikailag igazolhato kiilonbséget. Az Amykor 1 novekvo dozisai szignifikansan, novekvd
mértékben fokoztdk az enzimaktivitast. A készitmény miitragya mellett alkalmazott dézisai
szintén novekedést eredményeztek. A legnagyobb foszfatdz aktivitast az NPK+Amykor 1 2x
kezelés eredményezte (11. abra). 2013-ban szinte minden kezelés, az Amykor 1 1x kezelést
kivéve, statisztikailag igazolhatéan csokkentette az enzimaktivitast. A legkisebb atlagértéket
az NPK+Amykor 2 2x kezeléskombinacional mértiik. A két év dsszesitésekor statisztikailag
igazolhato csokkenést mértiink az Amykor 2 dozisai és kombinacioi esetében (Melléklet 23.

tabléazat).
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11. abra A talaj foszfataz enzim aktivitasanak valtozasa a miitragya és Amykor

tenyészedényes kisérletben (2012-2013)

Az enzimaktivitasok koziil az uredz enzimre a mitragydzas pozitivan hatott, a foszfataz
aktivitdsat az Amykor 2 dozisai €s kombinacidi csokkentették. Hasonlod hatast tapasztalt
AGHABABAEI et al. (2014) mész tartalmu talajon.

A mitragya és Amykor tenyészedényes kisérlet talajtani eredményeit oOsszefoglaléan
megallapitottuk, hogy az alkalmazott kezelések a legtdobb vizsgalt paraméter esetében
szignifikans valtozasokat eredményeztek. Eredményeinket a kisérleti évek szempontjabol
Osszegeztilk. A kisérleti évek szempontjabol a vizsgalt paramétereknél okozott valtozasok
mértékét illetden megallapitottuk:

o 2012-ben a talaj desztillalt vizes kémhatasa, konnyen felvehetd tapelem-tartalma,
Osszes-baktériumszama,  cellulézbontd6  baktériumok  mennyisége, mikroszkopikus
gombaszama, illetve a foszfatdz enzim aktivitdsa szinte minden kezelés hatasara
szignifikansan valtozott.

o 2013-ban ugyanezen paraméterek esetében tapasztaltunk nagymértékii, statisztikailag
igazolhato valtozasokat.

A készitmények koziil a legtobb vizsgalt mutato tekintetében az Amykor 1 készitmény dozisai
és kombindcioi eredményeztek pozitiv hatasokat. A készitmény hatésait eldidézhette, hogy az
alkalmazott Amykor 1 készitmény kijuttatott tényleges mennyisége nagyobb volt, mint az
Amykor 2 készitménynél ajanlott meghatarozott kijuttatandé mennyiség.

A készitmények alkalmazéasaval tulajdonképpen alatdmasztottuk a kezelések talajtani
paraméterekre kifejtett pozitiv, esetenként (ritkdbban) negativ hatasait. Az alkalmazott
készitmények koziil az Amykor 1 dozisait és kombinécidit ajanljuk, hasonld ellatottsagu,

gyenge tapelem-szolgaltatd képességli homoktalajokon.
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5.2.1.2. A Kkezelések hatasa a novényi biomasszara

Jelen fejezetben a miitragya és Amykor tenyészedényes kisérletekben alkalmazott
voroshagyma (Allium cepa, L.) biomasszajanak a kezelések hatasara bekovetkezett
valtozasait ismertetjiik. Ertékelésiinket évenkénti felosztisban végeztikk el. Eredményeink
Osszefoglald tablazatait (24-25. tablazat) a Mellékletek I1. fejezetében mutatjuk be. A
szignifikans kiilonbségeket a tablazatokban félkovér betiivel, abrainkon csillaggal jeloltik
(*). A szignifikans kiilonbségeket, hasonldan a talaj vizsgalt paramétereinél alkalmazott
értekelésnél, a kontroll kezelés atlagértékeihez viszonyitottuk. Mértiik a voroshagyma fold
feletti részeinek zold tomegét, f6ld alatti részeinek zold tomegét, 6sszesitett (fold alatti és fold
feletti részek) biomasszajat, a hagymahaijtas szaraz tomegét (g edény™), a hajtas szarazanyag-
¢s nedvesség-tartalmat (%). Az 0Osszesitéskor kapott értékek edényenkénti ismétlések
atlagértékei. Jelen fejezetben a vordoshagyma nedves biomasszajat (fold feletti és fold alatti
részek) ismertetjiik.

A hagyma hajtasanak (fold feletti részek) zold tomegét 2012-ben (12. dbra). A
miitragyazas statisztikailag igazolhaté mértékben novelte a kontrollhoz képest. Az Amykor
kezelések kismértékii biomassza novekedést eredményeztek a kontrollhoz képest, amely a
kiilonbség nem igazolddott. A készitmények miitragydval kombindlt kezeléseinél az NPK
kezeléshez képest szignifikdnsan kisebb hajtastomeget mértiink. A legnagyobb zold
biomassza az NPK kezelésnél volt. 2013-ban egyik kezelés sem eredményezett statisztikailag
igazolhat6 valtozast. Az eredményeket megfigyelve azonban megallapitottuk, hogy a
mitragyakezelés kismértékii hajtasnovekedést eredményezett a kontrollhoz képest. Az
Amykor 1 készitmény dozisai mellett a kontrollhoz képest alacsonyabb ndvényi tomeget
mértliink, mig a talaj tapanyag-tartalma a kisérlet végén szignifikansan magasabb volt. A
mitragya+tAmykor 1 kombindciokndl ugyanez a tendencia volt megfigyelheté. Az Amykor 2
készitmény dozisai mellett nagyobb zold tomeget tapasztaltunk a kontrollhoz képest, emellett
a talaj tapanyag-tartalma kisebb volt, mint az 1 készitménynél mért értékek. A
mitragyatAmykor 2 kezelések a miitragyakezeléshez viszonyitva kismértékii csokkenést
eredményeztek. A legnagyobb hajtastomeget az NPK+Amykor 1 1x kezelésnél mértiik.

A voroshagyma fold feletti részeinek osszesitett zold tomege a kezelések koziil kizarolag a
mitragya kijuttatdsnal emelkedett meg statisztikailag igazolhatdé mértékben (Melléklet 24.

tablazat).
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12. abra A voroshagyma fold feletti részeinek zold tomege a miitragya és Amykor

tenyészedényes kisérletben (2012-2013)

A hagyma fold alatti részeinek zold tomege 2012-ben (13. dbra) a miitragyakezelés mellett
kismértékben novekedett, a hatds statisztikailag nem igazoloédott. Az Amykor 1 1x kezelés
nem szignifikdnsan novelte a fold alatti részek zold tomegét. Az NPK+Amykor 1 1x
kombinalt kezelésnél a kontrollhoz képest nagyobb, a miitragydzashoz viszonyitva azonban
kisebb zoldtomeget mértiink. Az Amykor dupla dézisa mellett szignifikdnsan nagyobb volt a
hagyma fold alatti részeinek zold tomege. A gyokérvitalizald dupla doézisa fokozta a
gyokérndvekedést, ami annak tomegében mutatkozott. A készitmény miitragyaval kombinalt
kezelésében statisztikailag igazolhatdan nétt a kontrollhoz viszonyitott biomassza, azonban a
mitragyazashoz képest nem allt fenn statisztikailag igazolhatd kiilonbség. A legnagyobb
atlagértéket az NPK+Amykor 1 2x kombinacional mértiik. 2013-ban (13. dbra) minden
kezelés mellett szignifikansan csokkent a hagyma fold alatti részeinek zold tomege. A
készitmények koziill az Amykor 2 1x dozisa mellett mértilk a legkisebb statisztikailag
igazolhaté csokkenést. A kombindlt kezelések szinte minden esetben kisebb fold alatti
biomasszat eredményeztek az Amykor kezelésekhez képest (kivéve NPK+Amykor 1 2x). A
legnagyobb csdkkenést az NPK+Amykor 2 ddzisainal mértiikk. Valoszintlileg e kezelésnél az
alkalmazott dozisok gatléan hatottak a hagyma ndvekedésére, ami a fold feletti részeknél is
megfigyelheté volt. A legnagyobb atlagértéket a kontrol edénynél mértiik. A fold alatti
részek osszesitett zold tomegét az NPK+Amykor 2 2x kezelés szignifikansan csokkentette.
A gyokérvitalizald ajanlott kijuttatott dozisanak kétszerese mar negativan befolyasolta a

hagyma gyokérképzdodését.
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13. abra A voroshagyma fold alatti részeinek zold tomege a miitragya és Amykor

tenyészedényes Kisérletben (2012-2013)

A hagyma edényenkénti osszesitett zold biomasszaja (fold feletti+fold alatti részek) 2012-
ben a mitragyazas hatasara szignifikansan nétt (Melléklet 24. tablazat). Az Amykor 1 1X
dozis és mitragyaval kombinalt kezelése a kontrollhoz képest nem eredményezett valtozast.
Azonban az NPK+Amykor 1 Ix kombinacional a mitragyakezeléshez viszonyitva
szignifikansan kisebb ndvényi biomasszat mértiink. Az Amykor 1 2x és NPK+Amykor 1 2x
kezelések statisztikailag igazolhatéan novelték a biomassza mennyiségét a kontrollhoz képest,
mig az NPK kezeléshez viszonyitva a kombinalt kezelés hatasanak kiilonbsége nem
igazolodott. A legnagyobb edényenkénti biomasszat az NPK kezelésnél mértiik. 2013-ban a
kezelések a kontrollhoz viszonyitva minden esetben csokkentették a hagyma biomasszajanak
mennyiségét. Statisztikailag igazolhato kiilonbséget kizardlag az Amykor 1 1x és az
NPK+Amykor 2 2x kezelések eredményeztek (NPK-hoz képest nem szignifikans a
csokkenés). A legnagyobb edényenkénti biomasszat a kontroll edényben mértik. A
voroshagyma edényenkénti osszes zold biomasszajanak osszesitett értékeinél a kezelések
statisztikailag igazolhatd valtozdst nem eredményeztek. A kezelések kozti kiilonbségek
csupan tendencia jelleglick voltak. Azonban, ha megvizsgaljuk az A4tlagértékeket,
megallapithatjuk, hogy az NPK, Amykor 1 2x és NPK+Amykor 1 2x kezelések jelentdsen

novelték a zold biomassza tomegét.

A voroshagyma terméseredményeit Osszegezve megallapithatjuk, hogy az alkalmazott
kezelések kozill a hagyma fold feletti mutatoinal leginkabb az NPK és az Amykor 1 dézisai és
kezeléskombinacidi eredményeztek szignifikans valtozasokat. A fold alatti részek zold

tomegét az Amykor 1 2x €s annak mutragyaval kombinalt kezelése novelte. A voréshagyma
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edényenként dsszesitett nedves biomasszajanak atlagértékeinél az Amykor 1 miitragyaval, és
az Amykor 2 1x kezelései bizonyultak kedvezObbnek.

Az alkalmazott készitmények koziil a hajtasnovekedés szempontjabdl az Amykor 1
készitmény, a fold alatti mutatdk tekintetében az Amykor 2 készitmény alkalmazasa javasolt.
A voroshagyma nedves biomasszajara az Amykor 1 (1x-fold feletti, 1x+NPK-fold alatti és
edényenkénti zoldtomeg) negativan hatott. Az Amykor 1 2x ddzisai és miitragyaval kombinalt
kezelései a fold alatti és edényenkénti mutatok pozitiv irdny( valtozasat idézték eld.
Poréhagyma biomasszajanak novekedését tapasztalta JABAJI-HARE-KENDRICK (1987)

egy mikorrhiza faj talajba juttatdsa mellett.

5.2.2. A miitragya és gyokérvitalizalé szabadfoldi kisparcellas kisérlet eredményei

Jelen fejezetben a miitragya és Amykor gyokeérvitalizald készitménnyel beallitott szabadfoldi
kisparcellas kisérlet meteorologiai, talajtani paramétereit és névényi mutatokat mutatjuk be
(Debrecen-Latokép, 2011-2012). A kisérletben kapott eredmények Osszefoglalo tablazatait
(27-29. tablizat) a Melléklet III. fejezetében ismertetjiik. Ertékelésiinket mintavételenként,
évenkénti felosztasban, és a kisérleti éveket Osszegezve végeztik el. A szignifikans
kiilonbségeket minden esetben a kontroll értékéhez viszonyitva néztiik, melyeket félkovér
betiikkel emeltiink ki. Abrainkon a statisztikailag igazolhato kiilonbségeket csillaggal (*) is
jeloltiik.

5.2.2.1. A kezelések hatasai a talajok vizsgalt paramétereire

Laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltuk a talajok fizikai- (kontroll talaj), kémiai- és
mikrobioldgiai paramétereit.

A talajfizikai paraméterek koziil mértiik a kontroll parcellak talajainak Arany-féle
kotottségét (Ka), nedvesség-tartalmat (%) és a leiszapolhaté részek aranyat (%), melyek
ismertetése az Anyag és modszer és a Mellékletek 27. tablazataban tortént. Mérési
eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy minden évben gyengén savanyl kémhatasu,
valyog fizikai féleségli, enyhén kilugzott, nitrogénnel és foszforral kozepesen, kaliummal jol

ellatott mészlepedékes csernozjom talajt alkalmaztunk.
A. A fontosabb talajkémiai paraméterek

A talajkémiai paraméterek koziil mértiik a talajok konnyen felvehet6 tapelem-tartalmat.
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A talaj NO3-N tartalma 2011-ben (/. mintavétel) az alkalmazott kezeléseknél statisztikailag
igazolhatéan nem valtozott. Az Amykor kezeléseket dsszehasonlitva, az Amykor 3x (vetéssel
egy idOben Kkijuttatott) kezelésnél kevesebb nitrat-tartalmat mértiink a cimerhanyas
id6szakaban, mint azt az Amykor 1x és 3x (0-20 cm talajrétegbe dolgozott) kezeléseknél volt
tapasztalhatd (23. tdbldzat). A 2. mintavétel idejében, a kisérlet felszamolasakor minden
kezelésnél szignifikansan csokkent a felvehetd nitrat mennyisége a kontrollhoz képest. A
kezelések kozt is kiillonbséget tapasztaltunk, az Amykor vetéssel egy idoben kijuttatott dozisai
alacsonyabb felvehet6 nitrat mennyiséget eredményeztek a kisérlet végén. Kovetkezé évben
(2012, 1. mintavétel) a kontrollhoz képest a miitragyakezelésnél szignifikansan kevesebb
nitrat-tartalmat mértiink a talajban, amit a cimerhanyas idészakaban jellemz6 fokozott
novényi felvétel kovetkezményének tekintiink. Az Amykor kezeléseknél a kontrollhoz
viszonyitva nagyobb nitrat-tartalmat mértiink. A 2. mintavétel idejében az alkalmazott
kezeléseknél nagyobb felvehetd nitratot mértiink, statisztikailag igazolhatd kiilonbség csak az
Amykor 1x (vetéssel egy id6ében Kijuttatott) kezelésnél volt. A nagyobb nitrat-tartalom a
tenyészidészak végén fennalld ndvényi felvétel csokkenésének kovetkezménye. A két évet
osszegezve megallapitottuk, hogy az . mintavételnél az Amykor 1x és 3x (0-20 cm)
kezelések szignifikdnsan novelték a nitrat-mennyiségét. A 2. mintavételnél a kezelések kozt
statisztikailag igazolhat6é kiilonbséget nem mértiink, minden kezelés kevesebb felvehetd

nitratot eredményezett a kontrollnal.

23. tablazat Miitragya és Amykor hatdsa a talaj nitrat-tartalmara szabadfoldi
kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

A NOg3-N mennyiségének valtozasa
Kezelés 2011 2012 Atlag
1. mintavétel
(Tovabbiakban 2. mv. 1.mv. 2. mv. 1. .mv. 2. mv.

mv.)

Kontroll 78,20 201,67 3,78 29,09 53,39 144,14
NPK 73,89 73,89 2,82 38,73 50,20 62,17
Amykor 1x 0-20 87,22 97,23 - - 87,22 97,23
Amykor 3x 0-20 85,82 85,82 - - 85,82 85,82
Amykor 1x vetéskor 55,86 57,86 4,66 57,27 49,25 70,79
Amykor 3x vetéskor 43,72 55,25 4,61 37,39 44,72 59,49

Atlag 70,78 95,28 3,75 39,38 49,39 84,15

CV% 20,3 13,6 11,8 24,6 23,1 50,8

SzDsy, 36,98 33,22 0,81 17,65 22,76 85,35

A talajok konnyen felvehetoé foszfor tartalma (24. tdbldzat) 2011-ben az 1. mintavétel

idejében az alkalmazott kezeléseknél nem valtozott statisztikailag igazolhatdo mértékben. A
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legnagyobb atlagértéket az Amykor 3x (0-20 cm) kezelésnél mértiik. A 2. mintavételnél
szintén nem mértiink szignifikans kiilonbséget. A két mintavételt Osszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy az alkalmazott kezelések kozti kiilonbségek a 2. mintavétel idejében
jobban lathatova valtak. A legnagyobb felveheté foszfor mennyiséget a vetéssel egy idében
kijuttatott Amykor (1x dozis) kezelésnél mértiik. 2012-ben (1. mintavétel) az Amykor
kezelések esetében a kontrollnal szignifikansan nagyobb az AL-P,Os mennyiséget mértiink. A
legnagyobb konnyen felveheté foszfor tartalmat a vetéskor kijuttatott Amykor (1x dozis)
kezelésnél mértik. A 2. mintavételnél statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem volt a
kezelések kozott, az 1. mintavételnél megfigyelt kozel hasonld tendencia jelentkezett. A
legnagyobb atlagértéket az Amykor 3x maggal kijuttatott kezelésnél mértiik. A két év
osszegzésekor megallapitottuk, hogy az 1. és a 2. mintavételnél is az Amykor 1x (0-20 cm
bedolgozott) kezelés eredményezett szignifikans csokkenést a felvehetd foszfor
mennyiségében. A 2. mintavételnél az Amykor 1x (vetéskor kijuttatva) kezelés statisztikailag

igazolhat6 novekedést eredményezett.

24. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj konnyen felveheto foszfor-és kalium-
tartalmara szabadfoldi kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

A talaj konnyen felvehetd tapelem-tartalma

Kezelés 2011 2012 Atlag
1. mv. 2. mv. 1. mv. 2. mv. 1. mv. 2. mv.

AL- AL-  AL-  AL- AL-  AL- AL-  AL- AL-  AL- AL-  AL-

P,0s K,O P,0s KO P,0s KO P,0s KO P,0s KO P05 KO

Kontroll 55 = 224 | 47 | 232 211 305 115 440 107 251 102 301

NPK 52 223 | 54 | 244 223 277 122 375 109 241 = 110 288

Q_’;g korlx ' 49 213 65 | 238 - ; ; ; 49 213 65 | 238

Q_’;g Kor3x ' g6 48 75 | 230 - ) ; ; 66 | 248 75 230

AmYKOrIx ' e 900 76 233 288 | 323 125 570 132 | 252 143 | 347
vetéskor

AMYKOr3x ' oo 515 56 227 | 279 | 342 | 144 671 133 | 268 137 | 376
vetéskor

Atlag 56 224 | 62 | 234 248 289 127 511 120 253 123 328

CV% 21 10 19 3 6 16 2 2 18 7 14 24

S7Dey 30 56 30 15 27 85 | 45 170 44 35 35 159

A konnyen felveheté kalium mennyiségét (24. tablazat) 2011-ben az alkalmazott kezelések
egyik mintavétel soran sem valtoztattdk meg statisztikailag igazolhatd mértékben. A
mintavételi idGpontok értékei kozott jelentds kiillonbséget nem tapasztaltunk, azonban
megfigyelhetd, hogy az Oszi mintavétel idejében kis mértékben megemelkedett a kalium
mennyisége a talajban, ami a novényi felvétel csokkenésének tulajdonithato. A legnagyobb

AL-K,0 atlagértéket az 1. mintavételnél a haromszoros d6zisa Amykor (0-20) kezelésnél, a
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2. mintavételnél az NPK kezelésnél mértikk. 2012-ben az eldz6 évhez képest nagyobb
atlagértékeket mértiink. A kisérlet ugyanazon a teriileten keriilt beallitasra, a kezelésekben
alkalmazott készitmények alkalmazasaval a talajok konnyen felvehet6é kalium-tartalma nott.
Az 1. mintavétel idejében nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhaté kiilonbséget a
kezelések kozott. A legnagyobb atlagértéket a vetéskor kijuttatott Amykor (3x dozis)
kezelésnél tapasztaltuk. A 2. mintavételnél a kisérlet végén mért nagyobb atlagértékekben az
Amykor 3x (vetéskor Kijuttatott) kezelés szignifikans novekedést eredményezett. A talaj
nagyobb tapanyag-tartalmat a készitmény kalium-tartalma, illetve a tenyészidészak végi
csOkkent novényi felvétel is magyardzhatja. A két év osszegzésekor az Osszegzett 1.
mintavétel atlagértékeiben az Amykor 1x (0-20 cm bedolgozva) kezelés szignifikans
csOkkenést eredményezett. A 2. mintavétel értékeiben a kezelések statisztikailag igazolhato
valtozast nem eredményeztek. A készitmény kijuttatdsi modjainak az AL-K,O mennyiségére
kifejtett hatasa esetében nagy kiilonbséget tapasztaltunk, ugyanis a vetéssel egy idében
kijuttatott kezeléseknél nagyobb atlagértékeket tapasztaltunk.

A mitragya ¢és Amykor szabadfoldi kisparcellds kisérlet talajkémiai paramétereit
osszefoglalva megallapitottuk, hogy az alkalmazott kezelések koziil a miitragydzas ¢és az
Amykor 0-20 cm-es talajrétegbe bedolgozott kezelések dozisai nitrat-tartalmat, a vetéssel egy
idében kijuttatott Amykor kezelések dozisai az AL-oldhatd foszfor és kalium-tartalmat
befolyasoltdk leginkabb. A tipanyagok mennyisége szempontjabol az Amykor 1x (vetéskor
Kijuttatott) kezelés alkalmazasat ajanljuk. A konnyen felvehetd foszfor- és kalium-tartalom az
Amykor 1x (0-20 cm) kezelés mellett csokkent. A csokkenés magyarazata lehet a kisérlet
befejezéséhez kozeledett, illetve a ndvényi felvétel kovetkezménye. A felvehetd tapelemek
mennyiségének novekedését igazolta BIDONDO et al. (2012). A nitrogén-tartalom
mikorrhiza gombdak jelenlétében tapasztalt ndvekedését tamasztja ala READ-PEREZ-
MORENO (2003) tanulmanya is. A foszfor felvételében jelentds baktériumok és gombak
jelentéségét tamasztottak ala PAPP (2011), SZEGI és VOROS (1993), PETHO (1998),
DEACON (2006) és SZABO (2008).

B. Néhany talajmikrobiolégiai paraméter

A talajmikrobiologiai mérések alkalmaval meghataroztuk mintdink dsszes-baktériumszamat,

¢s a mikroszkopikus gombdk mennyiségét.

A talajok osszes-baktériumszama 2011-ben (/. mintavétel) az NPK mitragya kijuttatasaval

szignifikansan noétt, a kijuttatott tapanyagok kedvezden hatottak a baktériumokra, emellett a
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mikroszkopikus gombaszam csokkenését tapasztaltuk. Az Amykor készitmények kezeléseinél
az esetek tobbségében csokkent a baktériumok mennyisége, egy kezelésnél statisztikailag
igazolhatd mértékben (Amykor 3x vetéskor Kijuttatott). A legnagyobb atlagértéket a
mitragyakezelésnél tapasztaltuk. A 2. mintavétel idejében kisebb atlagértékeket meértiink,
mint az 1. mintavételnél. Az Amykor kezelések tobbsége ndvelte a mutatdt, egy esetben
szignifikansan (Amykor 3x 0-20 cm), ahol a legnagyobb baktériumszamot mértiik (25.

tablazat).

25. tabldzat Miitragya és Amykor hatasa a talaj egyes mikrobiolégiai paraméterére
szabadfoldi kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

A talaj mikroorganizmusainak mennyiségi valtozasa (*10” db g talaj™)

2011 2012 Atlag
1. mv 2. mv. 1. mv. 2. mv. 1. mv 2. mv.
E_| g E g E g E | g E | g E g
, 9 X g T Xg £ Xg £ Xg £ Xg £ X©€
Kezelés 2 S8 = D S = ) o= ) S s 57} S s 57} o=
E o8 & 9o &2 ¢y X | o8| £ o5y =2 | 98
= = X g © = X & = x 3 s X & = X & = X &
2>~ Jes = =) 2 o 2 2 el 2 el 2 -]
SE SES % SE 4§ SE g SE g SE 5 SFE
SE X§ S X& 8§ X8 N X5 8 X5 5 X5
wn 7] 7] 172 » »
:o 2 :O 2 :O 2 :O E :O E :O E
Kontroll 109 71,3 41 458 36 245 66 293 85 557 49 403
NPK 127 615 | 42 303 48 265 44 260 10,1 498 | 42 | 289
'&r;gkorlx 99 653 53 450 - - | - - 99 653 53 450
'&?3”‘”3" 119 685 | 61 440 - - - - 119 685 61 440
Amykorlx g7 ' 730 | 38 383 22 230 60 398 73 538 50 410
vetéskor
Amykor3x g, 638 | 52 733 46 180 39 385 86 501 50 519
vetéskor

Atlag 10,7 67,2 48 461 37 203 53 356 86 524 48 405
CV% 12,7 11,0 16,3 122 141 134 109 108 95 83 237 236
SzDsy, 1,6 8,8 20 | 144 10 50 07 46 16 | 86 | 23 191

2012-ben (/. mintavétel) az NPK és Amykor 3x (vetéskor kijuttatott) kezelések szignifikansan
novelték az dsszes-baktériumszamot a kontrollhoz képest. Az el6z6 évben az 1. mintavételnél
vett talajok csiraszdma nagyobb volt, a legnagyobb Osszes-baktériumszdmot a
miitragyakezelésnél mértiik, hasonléan az eléz6 évhez. A 2. mintavétel idejében a
baktériumszam kismértékii novekedését tapasztaltuk az els0 mintavételhez képest. A
mitragydzas novekedést, az Amykor 3x kezelés statisztikailag igazolt csokkenést
eredményezett. A legnagyobb atlagértéket a kontroll parcellandl mértik. A két év

osszegzésekor az 1. mintavétel 6sszes baktériumszamaban az Amykor (0-20 cm bedolgozva)
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kezelések novekedést eredményeztek, a 3x dozis szignifikansan. A vetéskor Kijuttatott
Amykor kezelések kismértékii, statisztikailag nem igazolt csokkenést okoztak. Az Osszesitett
2. mintavétel baktériumszamaban szignifikans valtozast nem tapasztaltunk. A két mintavételi
idopont kozott megfigyeltilk, hogy a kukorica cimerhanydsahoz koézeli idopontban vett
talajokban nagyobb mikrobaszam alakult ki, mint a tenyésziddszak végénél mérve. A
baktériumok szamara optimalis kornyezeti feltételek és a ndvény fizioldgiai tulajdonsagainak
romlasaval azok szamaban csokkenést figyeltiink meg (alacsonyabb atlaghdmérséklet,
nedvesség-tartalom csokkenése).

A talajok mikroszkopikus gombaszama 2011-ben a mitragyakezelésnél statisztikailag
igazolhatéan csokkent (/. mintavétel). A kontrollhoz viszonyitva szinte minden esetben
csokkent a gombak telepszama. A legnagyobb atlagértéket a vetéskor Kijuttatott Amykor (1x
dozis) kezelésnél tapasztaltuk. A 2. mintavételnél Kisebb mikroszkopikus gombaszamot
mértiink, mint a cimerhdnyas idejében. A mitragyazas ismételt szignifikdns csokkenést
eredményezett a kontrollhoz viszonyitva. Az Amykor 3x (vetéskor Kijuttatott) kezelés
szignifikansan novelte a mikroszkopikus gombak mennyiségét, a legnagyobb atlagértéket
ennél a kezelésnél mértiik (25. tdbldzat). 2012-ben az Amykor 3x (vetéskor Kijuttatott)
kezelés szignifikans csokkenést eredményezett a mikrobak mennyiségében az 1. mintavétel
alkalméaval a kontrollhoz képest. A legnagyobb gombaszamot a miitragyakezelésnél mértiik.
A 2. mintavétel idejében minden Amykor kezelésnél a mikroszkopikus gombak szamanak
novekedését mértiik. Az atlagértékek csokkenését tapasztaltuk az el6z6 mintavételi
1déponthoz viszonyitva. A két év osszegzésekor megallapitottuk, az 1. mintavételi id6pontban
az Amykor 0-20 cm-es talajrétegbe bekevert dozisai szignifikansan novelték a
mikroszkopikus gombak mennyiségét. A 2. mintavéte/ idejében nem mértiink statisztikailag
igazolhato kiilonbséget a kezelések kozott, azonban jol lathatd, hogy a miitragya alkalmazasa
csOkkentette a gombak mennyiségét. A két év értékeit 6sszegezve szembetlinik, hogy 2011-
ben a mikroszkopikus gombaszam nagyobb atlagértékekkel mutatkozott, a koriilmények
ezeknek a szervezeteknek kedveztek.

A mikrobiolégiai paraméterek tekintetében; az Osszes-baktériumszamot ¢és a
mikroszkopikus gombak mennyiségét az Amykor (0-20 cm) dozisai  serkentették
leginkabb. Mikorrhiza gombat tartalmazo kezelések kovetkeztében a talajok fdleg
mikroszkopikus gombaszaméaban, de a mikroorganizmusok mennyiségében altalanossagban
novekedést tapasztalt MIRAS-AVALOS et al. (2011), ORTAS (2012) és VERESOGLOU et
al. (2012).
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C. Ureaz és foszfataz enzimek aktivitasa

A talaj enzimaktivitasai koziil az ureaz és foszfatdz enzimeket vizsgaltuk. Az ureaz enzim
aktivitasanal 2011-ben az /. mintavétel idejében a kezelések sorrendjében kismértékii
csokkenést figyeltink meg (kivéve Amykor 3x, 0-20 cm bedolgozott). Azonban az
értékek/kezelések kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbséget nem allapitottunk meg. A
legnagyobb enzimaktivitast a kontrollnal mértiikk. A 2. mintavétel idejében kisebb aktivitasi
atlagértékeket figyeltiink meg. A kezelések sorrendjében a csdkkenés ugyantigy fennallt, mint
az 1. mintavételkor. Egy esetben a csokkenés szignifikansnak bizonyult; Amykor 3x (vetéskor
Kijuttatott) kezelésnél. A legnagyobb atlagértéket hasonldéan az elsé mintavételhez, a
kontrollnal mértik (26. tablazat). 2012-ben az [. mintavétel soran az el6z6 évben
tapasztaltakhoz hasonldan csokkend enzimaktivitast figyeltiink meg a kezelések sorrendjében.
Az Amykor 3x (vetéssel egy idében Kijuttatott) kezelés statisztikailag igazolhatd
enzimaktivitas csokkenést eredményezett. A 2. mintavétel idejében az NPK kezelés mellett
szignifikdnsan nagyobb aktivitast mértiink, melyet a kijuttatott miitragya nitrogén tartalma
fokozhatott. Az Amykor 3x vetéskor kijuttatott kezelése mellett szignifikans aktivitas
csOkkenést tapasztaltunk, hasonldéan az el6z6 év 2. mintavételéhez. A legnagyobb
enzimaktivitast a miitragyakezelésnél tapasztaltuk. A két év dsszesitett eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy az Amykor 0-20 cm-es talajrétegbe bedolgozott kezelés dozisainak

szignifikans enzimaktivitast csokkentd hatasa igazolodott.

A talaj foszfataz enzim aktivitasaban 2011-ben az 1. mintavétel idejében a kezelések kozott
statisztikailag igazolhatd kiilonbséget nem tapasztaltunk. A kontrollhoz képest minden
kezelésnél kisebb enzimaktivitast mértiink (26. tabldazat). A 2. mintavétel idejében az elsé
mintavételhez kozel hasonlo atlagértékeket mértiink, azonban azzal ellentétesen a kezelések
sorrendjében novekvé enzimaktivitast mértiink. Az Amykor 3x (vetéssel egy idében
Kijuttatott) kezelés kontrollhoz viszonyitott statisztikailag igazolt, pozitiv hatasat tapasztaltuk.
2012-ben hasonlé a tendenciat figyeltiik meg, mint azt 2011-ben. A kontrollhoz viszonyitva
statisztikailag igazolhato kiilonbséget az Amykor 3x (vetéskor kijuttatott) kezelésnél mértiink.
A két év osszegzésekor megallapitottuk, hogy a mintavételek atlagértékei kozott nagy eltérést
nem tapasztaltunk. Az I. mintavétel kezelései esetében az Amykor 3x (0-20 cm) kezelés
statisztikailag igazolhatd pozitiv hatdsat észleltik. A 2. mintavételnél mind a miitragya
kezelés, mind az Amykor maggal kijuttatott dozisai szignifikdns enzimaktivitast ndvekedést

eredményeztek.
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A vizsgalat enzimek aktivitasa koziil az ureaz enzimre az Amykor (0-20 cm) dozisai gatlon,

a foszfataz aktivitasara az Amykor maggal kijuttatott dozisai pozitivan hatottak. Ezzel

ellentétes hatast tapasztalt AGHABABAEI et al. (2014) mész tartalmu talajon.

26. tablazar Miitragya és Amykor hatasa a talaj enzimaktivitasara szabadfoldi

kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

A talaj enzimaktivitasanak valtozasa

Kezelés 2011 2012 Atlag
1. mintavétel 2. mintavétel 1. mv. 2. mv. 1. mv. 2. mv.
o, O:PE to O: to O: to QL: to QL: to O:
S2 g3 % < g < g < g < g S
sSE| 82 5 2 05 &35 & 5 % | 5| 8
= E = = = = =
Kontroll 584 1238 1489 822 580 610 5269 905 5840 1029 2749 850
NPK 516 11,82 1255 905 502 591 5804 1044 5160 985 2771 951
6”2“8/ korlx  c16 998 1275 905 @ - - - - 516 998 1275 905
6‘";3’ Kor3x ' ces 1201 1304 915 @ - ; ; - 564 1201 1304 9,15
AmMYKorIX 69 1219 1160 924 501 | 628 5406 1034 4885 948 2614 954
vetéskor
AMYKOr3X 443 1071 1103 1034 453 573 4689 11,82 5035 948 2365 1044
vetéskor
Atlag 514 1151 1264 917 510 628 5224 10,88 5230 978 2625 950
CV% 157 99 117 85 142 44 63 101 78 83 104 44
SiDy, | 208 294 381 202 202 051 492 165 1294 163 546 083

A miitragya és Amykor szabadfoldi kisérlet vizsgalt talajtani paramétereit 6sszefoglalva
megallapitottuk, hogy az alkalmazott miitragya és Amykor kezelések a legtobb vizsgalt
paraméter esetében szignifikdns véltozasokat eredményeztek. Osszegezésiinket a kisérleti
évek, valamint az alkalmazott kezelések szempontjabol végeztiik el.

A vizsgdlati évek szempontjabol a paramétereknél az alabbi fontosabb hatasokat tapasztaltuk:
o 2011-ben az 1. mintavétel eredményeinél a kezelések pozitiv hatasa mutatkozott az
Osszes-baktériumszamban.  Csokkenést  tapasztaltunk a  mikroszkopikus  gombak
mennyiségénél, valamint egyes esetekben az osszes-baktériumszamban. A 2. mintavétel soran
a kezelések szignifikdns novekedést eredményeztek az 0sszes-baktériumszamban, foszfatdz
enzim aktivitasaban, és egyes esetekben a mikroszkopikus gombak mennyiségénél.
Statisztikailag igazolt csokkenést mértiink a nitrat-nitrogén tartalomban, a mikroszkopikus
gombdk szaméban, uredz enzim aktivitdsaban.

o 2012-ben az 1. mintavételnél szignifikansan csokkent a NO3-N mennyisége és a

mikroszkopikus gombaszam. Igazolt ndvekedést tapasztaltunk a kdnnyen felvehetd foszfor és
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Osszes-baktériumszam esetében. A 2. mintavétel eredményeinél statisztikailag igazolt
csOkkenést mértiink az Osszes-baktériumszamban, ¢és egyes kezeléseknél az ureaz
aktivitasaban. Novekedett a nitrat-nitrogén mennyisége, konnyen felveheté kalium,

mikroszkopikus gombak mennyisége, és a foszfatdz enzim aktivitasa.

A kezelések hatékonysaga szempontjabol:

e A konnyen felveheto tapelem-tartalmak koziil a nitrat-tartalmat az Amykor (0-20 cm)
dozisai novelték, az AL-P,0s-t és AL-K;0-t az Amykor 1x (0-20 cm) kezelés csokkentette.

e A mikrobiologiai paraméterek tekintetében; az osszes-baktériumszamot ¢és a
mikroszkopikus gombak mennyiségét az Amykor (0-20 cm) dozisai novelték leginkabb.

e Az enzimaktivitasok koziil az ureaz enzimre az Amykor (0-20 cm) dozisai gatlon, a
foszfataz aktivitasara az Amykor maggal kijuttatott dozisai pozitivan hatottak.

A készitmények koziil a legtobb vizsgalt mutatd tekintetében az Amykor vetéssel egy idében
kijuttatott kezelés egyszeres és haromszoros dozisai eredményeztek pozitiv hatdsokat. A
készitmények alkalmazasaval alatdmasztottuk a kezelések talajtani paraméterekre kifejtett
pozitiv, esetenként negativ hatdsait. Az alkalmazott készitmények koziil az Amykor (vetéssel
egy iddben kijuttatott) kezelés dozisait ajanljuk, hasonlo ellatottsagu, j6 vagy gyengébb

tapelem-szolgaltato képességii talajokon.

5.2.2.2. A kukorica mutatéinak ismertetése

Jelen fejezetben a Debrecen (Latokép) kornyekén beallitott szabadfoldi kisparcelléas
kisérletben alkalmazott kukorica (Zea mays, L.) tesztnovény vizsgalt fontosabb mutatoit
ismertetjiik. A kukorica MV Tarjan (FAO 380) hibridkukorica volt. A kisérlet 0sszesitett
eredményeit a Melléklet I11. fejezet 30-33. tablazataiban mutatjuk be.

A kukorica terméseredményein beliil vizsgaltuk kukorica levélteriileti indexét (LAI, m* m™),
szem/csO (%), ezerszemtomegét (g) és a kukorica novény felszamoldskori zold tomegét (g),
valamint az arataskori termés mennyiségét (kg parcella™), a termés nedvesség-tartalmat (%),
és hektoliter tomegét (kg hl™).

Eredményeink értékelését kisérleti évenként végeztiikk. Azokat az eredményeket ismertetjiik,
melyek termesztési szempontbol kiemelkedd fontossagu paraméterek, illetéleg azoknal
statisztikailag igazolhato eltéréseket mértiink a kezelések hatasara. A szignifikans
kiilonbségeket minden esetben a kontroll értékéhez viszonyitjuk, melyeket a tablazatokban

felkovér betiikkel, dbrakon piros szinnel €s csillaggal jeldltiik.
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A kukorica levélteriileti indexének (LAI) mérését a cimerhanyas idépontjaban végeztiik (14.
abra). 2011-ben a kukorica levélteriilete 3,8-4,2 m? m? kozotti tartomanyban valtozott. A
kezelések kozott szignifikans kiilonbséget nem mértiink. Azonban megallapithatjuk, hogy az
Amykor 1x (0-20 cm bedolgozva) kezelés novelte a leginkabb a kukorica atlagos
levélteriiletét. 2012-ben a kezelések kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket
tapasztaltunk. Az NPK ¢és Amykor 3x (vetéskor Kijuttatott) kezelések statisztikailag
igazolhatéan novelték a vizsgalt paramétert. A tapanyag-ellatottsadg, €és a ndvényi gyokérzet

feltételeinek javulasaval a novényi fejlodés javulasat segitették a kezelések.

50

398 33 38304 440 387 4,043 95 3.9
40 - '
2 30 -
€ 20 A
10 -
00 - : , ,
NPK

4,22*
1

Kontroll Amykor 1x0- Amykor 3x0-  Amykor 1x Amykor 3x
20 20 vetéskor vetéskor
Gyokérvitalizalo

2011 SzDsy, 0,32 CV% 4,0 Atlag 3,97
2012 SzDsy 0,18 CV% 2,1 Atlag 3,99

2011 m2012

14. abra A Kkukorica levélteriileti indexének valtozasa a miitragya és Amykor szabadfoldi
kisérletben (2011, 2012)

A kukorica egyedenkénti atlagos csészama 1-3 db egyed™ kozott valtozott (15. dbra) 2011-
ben a kezelések hatisara egy esetben szignifikansan valtozott. A miitragyazas, és a legtobb
Amykor kezelés (kivéve Amykor 3x, 0-20 cm) esetében nétt a csovek szama, a hatas
statisztikailag nem igazolodott. 2012-ben a kezelések nem eredményeztek szignifikans

valtozast.
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Gyokerwtallzalo
2011 SzDso, 0,25 CV% 9,8 Atlag 1,73
2012 SzDso, 0,33 CV% 16 Atlag 1,38

B 2011 W 2012

15. dbra A kukorica egyedenkénti atlagos csoszamanak valtozasa a miitragya és Amykor

szabadfoldi kisparcellas Kkisérletben (2011, 2012)

A szem/csé6 % tekintetében 2011-ben alig észrevehetd kiilonbségeket tapasztaltunk a
kezelések kovetkeztében (27. tabldazat). 2012-ben a kontrollhoz viszonyitva szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk a miitragyakezelés hatasara, ami az arany csokkenését okozta, és az

ezerszemtomegében is megmutatkozott.

27 tablazat Miitragya és Amykor hatasa a kukorica szem/csé (%) szabadfoldi

kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

Szem/csé (%)

Kezelés 2011 2012
Kontroll 84,46 82,77
NPK 84,88 76,90
Amykor 1x 0-20 84,11 -
Amykor 3x 0-20 84,62 -
Amykor 1x vetéskor 84,92 84,58
Amykor 3x vetéskor 84,35 84,47

Atlag 84,56 82,67

CV% 1,1 3,80

SzDyy, 1,44 4,72

A Kukorica ezerszemtomegét 2011-ben egyik kezelés sem befolyasolta statisztikailag
igazolhat6 mértékben. A kukorica atlagos ezerszemtomege 340 gramm koriil valtozott (16.
abra). 2012-ben a kontrollhoz viszonyitva a miitragyazas szignifikansan csokkentette a
mutatot. Az ezerszemtomeg ebben az évben alacsonyabb értékekkel mutatkozott, atlagosan

265 gramm volt.
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16. abra A kukorica atlagos ezerszemtomegének valtozasa a miitragya és Amykor

szabadfoldi kisparcellas Kisérletben (2011,2012)

A kukorica betakaritaskori termésének mennyisége 2011-ben az alkalmazott kezelések
kovetkeztében alig valtozott (28. tdbldzat). 2012-ben alacsonyabb termésatlagokat mértiink,
mint 2011-ben, azonban a kezelések kozott nem mértiink statisztikailag igazolhato
kiilonbséget. A két évet dsszességében vizsgalva megallapitottuk, hogy az Amykor (0-20 cm-
es talajrétegbe kijuttatott) 1x dozisa novekedést eredményezett a betakaritott termés

mennyiségében.

28. tabldzat Miitragya és Amykor hatasa a kukorica termésmutatéira szabadfoldi
kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

Kukorica termésmutatoinak valtozasa

2011 2012 Atlag

Lo 28 5= ,o 28 5T & 8 5=

S8 g s <& & g8 % g 3¢ & g 3 g 3¢

g s T§ & Fs T§E g s T§

Kontroll 15,47 14,05 75,80 @ 11,18 | 15,63 76,90 14,04 1458 76,17
NPK 15,38 = 14,08 76,33 | 10,84 15,33 77,28 13,87 @ 1450 76,65
Amykor 1x 0-20 15,58 @ 13,88 @ 75,85 - - - 15,58 @ 13,88 @ 75,85
Amykor 3x 0-20 15,47 13,75 76,65 - - - 15,47 @ 13,75 | 76,65

Amykor 1x maggal 1595 | 13,78 76,63 @ 11,69 1551 77,73 14,41 | 14,39 @ 76,74
Amykor 3x maggal 15,16 | 14,28 76,63 10,47 1510 78,35 13,70 | 14,38 | 77,21

Atlag 15,50 = 13,97 | 76,31 | 11,00 1544 77,06 14,00 14,46 76,69
CV% 3,7 1,8 0,8 11,6 50 2,1 1,7 1,5 0,4
SzDsy, 0,59 0,38 0,96 163 | 081 1,73 047 0,43 0,56
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A kukorica termésének betakaritaskori nedvesség-tartalma (28. tdbldizar) 2011-ben 13,5-
14,1% kozott valtozott. A kezelések kozott szignifikdns kiilonbséget nem tapasztaltunk,
azonban lathat6, hogy a legkisebb nedvesség-tartalmat az Amykor 3x (vetéskor kijuttatott)
kezelésnél mértiik. 2012-ben 15,1-15,6% kozotti nedvesség-tartalmat mértiink. A kezelések
kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbséget nem tapasztaltunk. Az Amykor 3x (maggal
Kijuttatott) kezelések kismértékben csokkentették a termés nedvesség-tartalmat.
Megfigyelhetd, hogy ugyanazon kezeléseknél egyidejiileg a termés mennyiségének
novekedése mellett, annak nedvesség-tartalmanak kismértékii csokkenése tortént. A két év
atlagértékeit osszegezve megallapitottuk, hogy az Amykor (0-20 cm-es talajrétegbe
bedolgozott) 1x dozisa szignifikans csokkenést eredményezett a termés nedvesség-
tartalmaban.

A kukorica hektoliter tomege 2011-ben ¢és 2012-ben (28. tdblizat) a kezelések
kovetkeztében statisztikailag igazolhatdban nem valtozott. A két év dsszehasonlitasakor a
vetéssel egy idOben Kijuttatott Amykor kezelések szignifikansan nagyobb hektoliter tomeget

eredményeztek a kontrollhoz képest.

A mitrdgya és Amykor kisparcellds kisérlet kukorica termésadatait osszefoglalva
megallapitottuk, hogy a kisérleti évek, ¢és a kezelések is befolyasoltak a vizsgalt mutatokat.

A Kkisérleti évek szempontjabol az alabbiakat emeljiik ki:

. 2011-ben a kezelések pozitivan befolyasoltak a kukorica egyedenkénti atlagos
csOszamat. Sok termésmutato esetében nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhatd valtozast,
melynek magyarazata lehet az egyenetlen csapadékeloszlas, és a sokéves atlagtol magasabb
atlag hdmérséklet el6fordulasa a tenyésziddszak elsd felében.

o 2012-ben a kezelések statisztikailag igazolhatéan ndvelték a kukorica atlagos
levélteriileti indexét (LAI). Szignifikdns csékkenést mértiink a szem/cs6%, ezerszemtomeg
atlagértékei esetében.

o A Kisérleti éveket oOsszegezve megallapitottuk, hogy az alkalmazott kezelések
pozitivan befolyasoltdk a kukorica csOszdmat, ezerszemtomegét, termés mennyiségét,
hektoliter tomegét. Az Osszességében szignifikans csokkenést mutatd nedvesség-tartalom
alacsony értéke a szaritas nélkiilozhetdségét tamasztotta ala.

A kezelések hatékonysaga szempontjabol kiemeljiik az alabbiakat:

o A kukorica levélteriileti indexét a miitragya és Amykor maggal kijuttatott dozisai

szignifikansan noveltek.
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o A csészamot az Amykor 1x (0-20 cm bedolgozva) pozitivan, a cséhossziisagot az
Amykor 1x (vetéskor Kijuttatott) kezelés kismértékben novelte. A kukorica szem/csé (%) a
mitragyazassal csokkent. Az ezerszemtomeget (g) Amykor 1x (0-20 cm bedolgozva)
novelte.

o A betakaritiskori termés mennyiségét (kg parcella®) az Amykor (0-20 cm
bedolgozott) dozisai novelték statisztikailag igazolhaté mértékben, ugyanakkor a termés
nedvesség-tartalmat (%) csokkentették. A hektoliter tsmegnél (kg hI™) Amykor vetéssel egy
idOben kijuttatott dozisai novekedést eredményeztek.

A szakirodalomban leggyakrabban a mikorrhiza kezelések novények termésmennyiségére,
tapelem-felvételére, gyokérkolonizaltsagara kifejtett hatdsait vizsgaltak. MALCOVA et al.
(2003), ZHANG et al. (2011) és ORTAS (2012) az oltasok kukorica tapelem-felvételére és

termésmennyiségére kifejtett pozitiv hatasat igazoltak.

5.2.2.3. A Kkisérleti évek fontosabb meteorolégiai adatai

A mikrobiolégiai oltéanyagok hatasmechanizmusa nagymértékben fiigg a homérséklettol,
illetve a talaj nedvesség-tartalmatol. Kisérletiinkben egyik kisérleti évben sem tortént 6ntdzés
a teriileten, a novények vizutanpotlasa kizardlag a csapadékbol szarmazott. Ezaltal fontosnak
tartjuk ismertetni a kisérleti teriiletre vonatkozd tenyészidoszakban mért havi hdmérsékleti és
csapadék atlagértékeket (Melléklet 34. tablazat).

2011-ben a tenyésziddszakban nagyobb havi hdmérsékleti atlagértékeket mértiink a 30 éves
atlaghoz viszonyitva. A csapadékmennyiség eloszlasanak egyenetlenségét mutatta a juliusban
mért kozel 180 mm csapadék mennyiség. A 30 éves atlaghoz viszonyitva a hOmérséklet
kismértékli novekedését, mindemellett a csapadék azzal kozel azonos mennyiségii jelenlétét
tapasztaltuk.

2012-ben a tenyészidoszak elsd felében tobb csapadékot és emellett nagyobb havi
homérsekleti atlagértékeket mértiink a 30 éves atlaghoz viszonyitva. Az augusztus-
szeptemberi id6szakban a minimalis csapadékmennyiség mellett nagyobb havi

atlaghdmérsékletet tapasztaltunk, a tenyésziddszakban jelentds vizhiany jelentkezett.

5.3. A miitragya és baktériumtragydk tenyészedényes kisérlet eredményeinek statisztikai
értékelése; korreldcio és regresszio-analizissel

Eredmények kozotti osszefliggések feltarasara korrelacié analizist végeztiink (SVAB, 1967).
A kapcsolatok jellegét az alabbiak szerint csoportositottuk:
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r > 0,9 igen szoros kapcsolat,

r = 0,9-0,7 szoros kapcsolat,

r=0,7-0,5 kozepes kapcsolat,

r = 0,5-0,4 gyenge kapcsolat,

r < 0,4 nincs kapcsolat.
A korrelaciod analizis eredményeit a Melléklet IV. fejezetében mutatjuk be. Néhany igen szoros
¢és szoros kapcsolatot abrakon is szemléltettiik, illetve azokra regresszio-analizist végeztiink.
Az eredmények koziil a mellékelt tablazatokban kizarolag a kdzepes, szoros €s igen szoros
kapcsolatokat mutatjuk be. A szoros ¢s igen szoros kapcsolatok értékeléseit az alabbiakban
ismertetjik.
A tenyészedényes miitragya és baktériumtragya kisérlet eredményei kozott fennalld
Osszefliggéseket az alabbiakban ismertetjiikk (Melléklet 35. tdblazat). Néztik a kezelések,
kisérleti évek, talajtani és novényi paraméterek kozotti 6sszefiiggéseket.
Negativ, igen szoros kapcsolatot tapasztaltunk a kisérleti évek és az AL-K,O mennyisége
kozott (r = -0,910).
Negativ, szoros kapcsolat allt fenn a kisérleti évek és a CO, (r = -0,725) és CFI (r =-0,712) ,
foszfataz enzim aktivitas és pHpoo (r = -0,793) és pHker (r = -0,839) (17. dbra), az urcaz
enzim aktivitas és hu% (r = -0,768) és szerves-C% (r = -0,770), a dehidrogenaz enzim
aktivitas és az AL-P,0s (r = -0,714), az ureaz és foszfataz enzim aktivitas (r = -0,725), illetve
andvényi szarazanyag- és nedvesség-tartalmak (r = -0,882) kozott.
Pozitiv szoros kapcsolatot tapasztaltunk a cellulozbontd baktériumok ¢és a NO3z-N
mennyisége (r = 0,740), a talajlégzés és AL-K,O (r = 0,765), a ndvényi zoldtomeg 1. és 2.
vagéasanak (r = 0,772), a 2. vagasanak és Osszesitett zold tomegének (r = 0,874), széraz
tomegének 2. vagasi (r = 0,898), és Osszesitett szdraz tomegének értékei (r = 0,804) kozott,

illetve a perje Osszes zold tomege €s a szaraz tomeg 2. vagas (r = 0,776) eredményei kozott.
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17. abra Negativ, szoros osszefiiggés a talaj foszfataz enzim aktivitasa és a kémhatasok

kozott a tenyészedényes miitragya és baktériumtragyak kisérletben (2010-2013)

Pozitiv, igen szoros kapcsolat allt fenn a pHpoo és pHke (1=0,990) kozott (18. dbra),
valamint a novényi paraméterek esetében az alabbiaknal; perje z6ld tomegének 1. vagas és
Osszesitett zold tomege (r = 0,976), és szaraz tomeg 1. vagas (r = 0,948), és szaraz Osszesitett
tomegek (r = 0,954), illetve a perje Osszes zold tomege ¢€s a szdraztomeg 1. vagas (r = 0,921),

¢és Osszes szaraztomeg (r = 0,966) kozott.
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18. dbra Pozitiv, igen szoros osszefiiggés a talaj kémhatasai kozott a tenyészedényes

miitragya és baktériumtragyak kisérletben (pHn2o és pHkci), 2010-2013

96



5.4. A miitragya és mikorrhiza oltoanyaggal végzett kisérletek eredményeinek statisztikai
értékelése korrelacio és regresszio-analizissel

5.4.1. A tenyészedényes kisérlet eredményeinek osszefiiggései

A kovetkezOkben a tenyészedényes miitragya és Amykor Kkisérlet eredményei kozott
fennallo Osszefiiggéseket ismertetjik (Melléklet 36. tdabldzat), melyben néztik a kezelések,
kisérleti évek, talajtani és novényi paraméterek kozotti kapcsolatok jellegét.

Negativ, igen szoros 0sszefiiggést tapasztaltunk a kisérleti évek és az Osszes-baktériumszam
(r =-0,948) és a foszfataz enzim aktivitas (r = -0,956), valamint a hagyma hajtas szarazanyag-
és nedvesség-tartalma (r = -1,000) kozott.

Negativ, szoros kapcsolat allt fenn a kisérleti évek és pHkcr (r = -0,824), hu% (r = -0,718),
szerves-C% (r = -0,717), AL-P,0s (r = -0,763), hagyma f6ld alatti zoldtomege (r = -0,819), és
a hagyma 0Osszes zold biomasszédja (r = -0,789) kozott, valamint hagyma hajtds nedvesség-
tartalma % és a pHpoo és (r = -0,751), és pHkc (r = -0,769), az NO3™-N és foszfataz enzim
aktivitas (r = -0,756) és hagyma fo6ld alatti részeinek z6ld tomege (r = -0,709) kozott. Ilyen
kapcsolatot tapasztaltunk még a hagyma hajtas szarazanyag-tartalma % és a hagyma hajtas

szaraztomege kozott (r = -0,882).
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19. dbra Pozitiv, szoros osszefiiggés a talaj kémhatasai kozott a tenyészedényes miitragya

és Amykor Kisérletben (pHp20 és pHkc)), 2012-2013

Pozitiv szoros kapcsolatot tapasztaltunk a pHu2o €s pHker (r = 0,858) (19. dbra) és hagyma
hajtasanak szarazanyag-tartalma (r = 0,751), a pHkc és Osszes-baktériumszam (r = 0,834),
foszfataz enzim aktivitas (r = 0,765), és hagyma hajtasanak szarazanyag-tartalma (r = 0,769)
kozott. Pozitiv szoros kapcsolat allt fenn a talaj hu% (és ugyanigy a szerves-C% tartalma) €s

az AL-P,0s (r = 0,845), Osszes-baktériumszam (r = 0,766), a nitrifikdlé baktériumok
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mennyisége (r = 0,722), a foszfatdz enzim aktivitasa (r = 0,733), valamint a hagyma zdld
biomasszaja (0,71) kozott. Hasonld korrelaciot tapasztaltunk az AL-P,Os és 0Osszes-
baktériumszam (r = 0,724), nitrifikalo baktériumok mennyisége (r = 0,877), és a foszfataz
enzim aktivitasa (r = 0,727) kozott. Illyen Osszefiiggés allt fenn még az 0sszes-baktériumszam
¢s a hagyma fold alatti részeinek zold tomege (r = 0,742), a hagyma 0sszes zold biomasszaja
¢s a mikroszkopikus gombak mennyisége (r = 0,727), foszfatdz enzim aktivitas (r = 0,841)
(20. dbra), és a hagyma hajtasanak zoldtomege (r = 0,706), valamint a hagyma hajtas

szaraztomege ¢s a nedvesség-tartalma (r = 0,882) kozott.
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20. abra Pozitiv, szoros osszefiiggés a hagyma 6sszes zold biomasszaja és a talaj foszfataz

enzim aktivitasa kozott a tenyészedényes miitragya és Amykor Kisérletben (2012-2013)
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21. abra Pozitiv, igen szoros osszefiiggés a talaj foszfataz enzim aktivitasa és osszes-

baktériumszama kozott a tenyészedényes miitragya és Amykor kisérletben (2012-2013)
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Pozitiv, igen szoros osszefiiggés allt fenn az Osszes-baktériumszam és foszfatdz enzim
aktivitas (r = 0,924) (21. dbra), a foszfataz enzim aktivitas és hagyma fold alatti részeinek
z06ld tomege (r = 0,919), a hagyma f6ld alatti részeinek z6ld tomege és a hagyma 6sszes zold

biomasszaja (r = 0,939) (22. abra) kozott.
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22. abra Pozitiv, igen szoros dsszefiiggés a hagyma osszes zold biomasszaja és fold alatti
részeinek zold tomege kozott a tenyészedényes miitragya és Amykor kisérletben (2012-

2013)

5.4.1. A szabadfoldi kisparcellas kisérlet eredményeinek dsszefiiggései

A szabadfoldi miitragya és Amykor Kkisérlet eredményei kozott fennalld Osszefiiggéseket
(Melléklet 37. tablazat), a kezelések, kisérleti évek, talajtani és novényi paraméterek kozotti
kapcsolatok jellege alapjan tanulmanyoztuk.

Negativ, igen szoros oOsszefiiggést tapasztaltunk a kisérleti évek és a talaj ureaz enzim
aktivitasa kozott (r = -0,980).

Negativ szoros kapcsolat allt fenn a pHyoo €s ureaz enzim aktivitas (r = -0,723), az AL-P,05
¢s foszfatdz enzim aktivitds (r = -0,701), a kukorica cs6észama (r = -0,831), kukorica meddd
csoveinek szama (r = -0,753), kukorica cséhossza (r = -0,840), kukorica szemsorainak szama
(r =-0,843), kukorica cs6tomeg (r = -0,823), kukorica csutkatomeg (r = -0,833), Szem-csutka
aranya (r = -0,834), Szem/cs6 % (r = -0,843), kukorica ezerszemtomege (r = -0,825), ndvény
tomege (r = -0,839), kukorica termésmennyisége (r = -0,816), a termés nedvesség-tartalma (r
= -0,841) és a hektoliter tomeg (r = -0,844) kozott. Ugyanilyen kapcsolat allt fenn a talajban
az AL-K;0 és a kukorica cs6szama (r = -0,746), kukorica cséhossza (r = -0,748), kukorica
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szemsorainak szama (r = -0,752), kukorica cs6tomege (r = -0,741), kukorica csutkatomege (r
= -0,745), Szem-csutka aranya (r = -0,751), Szem/cs6 % (r = -0,753), kukorica
ezerszemtomege (r = -0,742), novény tomege (r = -0,752), kukorica termése (r = -0,733), a
termés nedvesség-tartalma (r = -0,746) és a hektoliter tomeg (r = -0,751) kozott, valamint a
talajban az ureaz enzim aktivitas és a nitrat-feltarodas értékei (r = -0,884) kozott (23. dbra).
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23. abra Negativ, szoros Osszefiiggés a talaj ureaz enzim aktivitasa és a nitrat-feltarodas

mértéke kozott a szabadfoldi miitragya és Amykor Kkisérletben (2011-2012)

Pozitiv szoros dsszefiiggést tapasztaltunk a kisérleti évek és a pHuoo (r = 0,788) és nitrat-
feltarodas (r = 0,898), az NO3-N ¢és nitrat-feltarodas (r = 0,736) (24. dbra), az Osszes-
baktériumszam és mikroszkopikus gombak mennyisége (r = 0,784), foszfatdz enzim aktivitas
(r = 0,729), és kukorica meddd csoveinek szama (r = 0,781) kozott. Ilyen kapcesolat volt a
mikroszkopikus gombak mennyisége €s a foszfatdz enzim aktivitasa (r = 0,781), a kukorica
cs6szama (r = 0,796), kukorica medd6 csoveinek szama (r = 0,851), kukorica szemsorainak
szdma (r = 0,726), kukorica csétomege (r = 0,797), kukorica csutkatomege (r = 0,774), Szem-
csutka aradnya (r = 0,759), Szem/csé % (r = 0,734), kukorica ezerszemtomege (r = 0,809),
novény tomege (r = 0,766), kukorica termése (r = 0,822), és a hektoliter tomeg (r = 0,704)
kozott. Pozitiv szoros korrelacio allt fenn még a nitrat-feltdrodas és a kukorica cs6hossza (r =
0,731) és termés nedvesség-tartalma (r = 0,729), a kukorica meddd csdveinek szdma ¢és a

cs6hossza (r = 0,838), a szemsorok szama (r = 0,875), a szem-csutka arany (r = 0,896), a
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szem/csO % (r = 0,883), a termés nedvesség-tartalma (r = 0,834), valamint a termés hektoliter

tomege (r = 0,869) kozott.
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24. abra Pozitiv, szoros osszefiiggés a talaj nitrat-tartalma és a nitrat-feltarédas mértéke

kozott a szabadfoldi miitragya és Amykor Kisérletben (2011-2012)

Pozitiv, igen szoros korrelaciét tapasztaltunk a pozitiv szoros Osszefliggéseknél felsorolt

novényi paramétereken kiviill az Osszes vizsgdlt ndvényi paraméternél. Ez esetben a

korrelacidos érték minden esetben r>0,9 mutatott (Melléklet 37. tablazat). A Kukorica

szemtermése €s annak nedvesség-tartalma kozotti korrelaciot a 25. dbran szemléltetjiik.
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25. abra Pozitiv, igen szoros dsszefiiggés a kukorica termés mennyisége és annak

nedvesség-tartalma kozott a szabadfoldi miitragya és Amykor kisérletben (2011-2012)

101



6. Kovetkeztetések

A mikrobioldgiai oltdbanyagok alkalmazasaval lehetdség nyilik talajaink kedvezobb,
mitragydk ¢és egyéb mezOgazdasagi kemikalidk hasznalatanak csokkenése melletti
mivelésére, termékenységének mikrobioldgiai modszerekkel torténd javitasara. A kiilonbozo
Osszetételll készitmények segitségével az adott terilileteken fennalld hianyok kikiiszobdlését, a
talajallapot javitasat segithetjiik eld. Tenyészedényes, szabalyozott vizellatottsagu kisérletben
¢s szabadfoldi, természetes koriilmények kozott beallitott kisérletben Osszehasonlitottuk a

készitmények hatasmechanizmusat kiilonboz0 talaj-novény rendszerekben.

A miitragya és a baktériumtragyak onalléan adagolt és kombinalt kezeléseinek a
tanulmanyozott hatasait az alkalmazott baktériumtragyaknal kétféleképpen
csoportosithatjuk:

1. Allandé, minden alkalmazott baktériumtrigydndl jelentkezd hatdsok:

* Onmagukban alkalmazva mindharom készitmény pozitivan befolyasolta a talajok
kimutathaté baktériumszdmat. A vizsgalt baktériumok fizioldgiai csoportjai koziil a
BactoFil A10 az aerob nitrifikalo baktériumok mennyiségét, az EM-1 és a Microbion
UNC pedig az aerob cellulozbonté baktériumok szamat fokozta. A készitményekben
talalhato baktériumtorzsek kijuttatva vagy elszaporodtak a talajban, vagy elésegitették a
talajok hasonl6é mikroorganizmusainak a szaporodasat, névelve ezzel a kisérlet végén mért
kitenyészthet6 baktériumszamokat.

= Miitrdgya melletti alkalmazasukkal altalaban a plusz tdpanyagbevitel fokozta a névények

legfontosabb tapelemekhez valo jutisat és ezzel kdzvetve is ndtt a nitrifikald baktériumok
mennyisége, egyes talajenzimek aktivitasa, illetve a talajok osszes mikrobialis aktivitasat
jelzo talajlégzés is.

= Szalma melletti alkalmazasukkal altalaban a konnyen felveheté foszfor mennyiségének

novekedését tudtuk kimutatni. A készitmények az alkalmazott névényi maradvany, a
szalma jelenlétében kedvezden hatottak a talajban a mineralizaciés folyamatokra. A
szalma megvaltoztatja a talajokban a tapelem-aranyokat, igy példaul a C:N aranyt, amely
erds befolyast gyakorol a tobbi elem felvehetOségére is. A lebontd folyamatok
optimalizalasdhoz a ndvények szdmara felvehetd foszfor mennyiségének a javulasara volt

szlikség, ami a szalma alkalmazasaval ily modon javulhatott. Ezen tul a szalma jo
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vizfelvevo képessége és ismert talajlazito hatasa is hozzajarulhatott az egyik legfontosabb
ndvényi tapelemnek, a foszfornak a jobb feltarodasahoz.

Keészitményenként specifikusan megjelend hatasok:
A BactoFil A10 készitményben nitrogén-koté baktériumok jelenléte a dominans. Ennek
megfelelden a nitrifikacios folyamatokban betoltott szerepét tudtuk leginkabb kimutatni.

A mitragyak alkalmazasaval a BactoFil A10 fokozta a katalaz enzim aktivitasat, azaz

szintén a Kkatabolikus, lebontdé folyamatokra fejtett ki pozitiv hatast. Buzaszalma
jelenlétében a készitmény novelte a mikrobialis biomassza-C mennyiségét, valamint
kozvetve eldsegitette a ndvényi biomassza novekedését is.

Az EM-1 o6nélldan kijuttatva a cellulozbontd baktériumok és mikroszkopikus gombak

mennyiségét novelte. Mitragyakkal kiegészitve a mikroszkopikus gombak mennyiségét

fokozta, valamint a szacharaz, katalaz, dehidrogenaz, foszfataz enzimek aktivitasat is.
A készitmény mitragyak mellett is a mikrobiologiai aktivitasokat, valamint a feltard
folyamatokat serkentette, ezek hatasa a novényi folyamatok befolyasolasan keresztiil

kozvetve is megnyilvanult. Az EM-1 szalma kijuttatdsaval a cellulozbontd baktériumok

mennyiségét, valamint a ndvényi biomasszat emelte. A készitmény jelenlétében a
biomassza depresszid6 mérséklddését, valamint a mikrobidlis aktivitds altalinos
novekedését igazoltuk.

A készitmény tobb mint 80 mikrobatorzset tartalmaz, melyen beliil nagyobb
részaranyban a lebonté mikroorganizmusok szerepelnek, igy azok javulasa volt
varhatd. Ott érdemes tehat alkalmazni elsdsorban, ahol a talajban van jelenlevd és
lebonthat6 szervesanyag-mennyiség, igy a készitmény a vart hatasat kifejtheti.

A Microbion UNC o6ndlléan alkalmazva az Osszes-baktérium és azon beliil az aerob

cellulozbonté baktériumok szamara, illetve a foszfatdz enzim aktivitasara hatott
pozitivan. A készitmény kijuttatasaval a talaj Osszes-baktériumszama is szignifikansan
nétt, de ezek mellett a specifikus fizioldgiai csoportok csiraszam-értékei is javulhattak.

Miitragydk alkalmazasaval a készitmény ndvelte a felvehetd nitrat mennyis€gét, a nitrat-

feltarodas mértékét és a foszfatdz aktivitasat, igazoltan fokozta a nitrifikacios
folyamatokat, és a foszfor feltarédasat is. A Microbion UNC a szalma ndvényi
maradvany jelenlétében novelte a nitrat-feltarodas mértékét, valamint a foszfatdz €s uredz
enzimek aktivitasat, igy a mineralizacios folyamatok javulasat idézte el6. A készitmény
igen nagy csiraszamban keriil alkalmazasra, igy a kis mikrobidlis aktivitassal jellemzett

talajokban alkalmazhat6 eredményesen kiegészitd miitragyakkal és szerves anyagokkal is.
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A tenyészedényes kisérletek igazoltak, hogy a baktériumtragyak miitragyaval kombinalt

kezelései altalaban a kozvetett hatasok miatt is javitani képesek a talajok mikrobioldgiai

tulajdonsagait és aktivitasat is. A baktériumtragyak és a szalma kombinacios kezelések is a

tapelem-aranyok modosulasan keresztiil képesek novelni a novények szamara felvehetd

asvanyi tapanyagok mennyiségét, mely mellett a biomassza depresszid6 mérséklddése

jelentkezhet.

Az Amykor gyokérvitalizalé alkalmazasa mellett az alabbi paraméterek megvaltozasat

tapasztaltuk:

1. Tenyészedényes koriilmények kozott vizsgalt gyokérvitalizalok hatasai:

Az Amykor 1 egyszeres dozisa mellett a pH érték, az 6sszes-baktériumszam, az aerob
cellulézbonto6 baktériumok és mikroszkopikus gombék mennyisége, uredz ¢s foszfataz
enzimek aktivitdsa nétt. A készitmény ajanlott kijuttatandd dozisa kedvezéen
befolyasolta a talaj altalunk vizsgalt mikrobioldgiai paramétereit. Az NPK
miitragyaval kombinalt kezeléseinél novekedett a konnyen felvehetd foszfor
mennyisége, az Osszes-baktérium-, és a cellulozbontod baktériumok szama. A kezelés
vart hatdsa az AL-oldhaté foszfor tartalomnal igazolddott. A mikroszkopikus
gombaszamnal nem a vart hatdst tapasztaltuk, melynek magyarazatdhoz tovabbi
kisérletek beallitasa lenne sziikséges.

Az Amykor 1 kétszeres dozisa mellett a nitrat és a konnyen felvehetd kalium tartalom,
az 0Osszes-baktériumszam ¢€s a cellulozbontok mennyisége szignifikansan nott.
Tovabba kedvezden befolydsolta a voroshagyma foldalatti részeinek ¢és az
edényenkénti biomasszajanak a zold tomegét. A muiitragya melletti kezelésnél
novekedett az AL-oldhato tapelem-tartalom, a nitrifikdld baktériumok szama és a
mikroszkopikus gombak mennyisége, valamint a hagyma foldalatti, és edényenkénti

biomasszajanak zold tomege.

A nagyobb dozis kijuttatdsaval pozitiv hatasokat tapasztaltunk; a mineralizacios

folyamatokban fontos szerepet betdltd baktériumok szama nétt, a felvehetd tapelemek

nagyobb mennyiségben alltak rendelkezésre, a gyokérvitalizaldé a ndovényi gyokérzet és

ezaltal hagymafej fejlodését serkentette, ami a biomassza szignifikans ndvekedésében

mutatkozott meg.

Az Amykor 2 készitmény egyszeres dozisa kedvezden befolyédsolta a kémbhatést és a
nitrat mennyiségét, valamint kismértékben az 6sszes-baktériumszamot. A miitragyaval

kombinalt kezeléssel tobb AL-oldhatoé foszfort, és nagyobb Gsszes-baktériumszamot
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mértiink. Az alkalmazott készitmények kozott nagy kiilonbséget nem tapasztaltunk, a
hatasok kozel hasonloak voltak.

Az Amykor 2 kétszeres dozisa az ajanlott - egyszeres - dozishoz hasonloan a pH érték
¢s a nitrat mennyiségének emelkedését, miitragyaval kombinalt kezelése a konnyen
felvehetd foszfor-tartalom novekedését eredményezte.

Az Amykor 2 kezeléseinél tobb esetben negativ hatdst tapasztaltunk, mind a

mikrobiologiai, mind a névényi paraméterek tekintetében is.

A mikorrhiza gombak alkalmazasanal ezért fontos tényezd annak ismerete, hogy az

alkalmazott gomba bioldgiai tulajdonsdgai (agresszivitasa, fertdzoképessége) milyen

mértékll és az hogyan nyilvanul meg a talajokban. Fontos lehet a talajok eredeti, abundans

AM gombadinak is az el6zetes monitorozédsa ahhoz hogy a kivant hatast elérhessiik.

2. Szabadf6ldi koriilmények kozott:

Az Amykor (0-20 cm-es talajrétegbe bedolgozott) kezelés egyszeres dozisa mellett
nem tapasztaltuk lényes eltérést a talaj tulajdonsagokban, a kukorica betakaritaskor
mért nedvesség-tartalmanak kismértékli csokkenését, ¢és a hektoliter tomeg
novekedését tapasztaltuk. A hdromszoros dozisnal novekvo 6sszes-baktériumszamot,
javuld nitrat feltdrédast, a meddd csovek szamanak, és a termés nedvesség-
tartalmanak csokkenését tapasztaltuk.

A kukorica vetésével egy idében kijuttatott Amykor kezelésének egyszeres dozisanal a
nitrat, a konnyen felvehetd foszfor tartalom ¢€s a mikroszkopikus gombak mennyiségi
novekedését mértiik. N6tt a kukorica csoveinek szama, a c¢s6 hosszusaga, szem-cs6%-
a, ezerszemtomege, a betakaritadskori termése és a hektoliter tomege. A hdromszoros
dozis mellett az AL-oldhat6 tapelemek és a mikroszkopikus gombak mennyisége, a
foszfataz enzim aktivitasa nétt. A kukorica levélteriileti indexe, a csutka tomege, és a
termés betakaritaskori hektoliter tomege szintén nétt e kezelés mellett. A vetéssel egy
idében kijuttatott gyokérvitalizalo készitmény tobb mért paraméter esetében
eredményezett pozitiv valtozast. A dozisok tekintetében a haromszoros do6zis nem

okozott gatld hatést a vizsgalt paraméterekben.

A kijuttatdsi modok koziil a vetéssel egy idoben alkalmazott Amykor kezelések

bizonyultak hatasosnak. A dézisok kozott nagy eltérést nem tapasztaltunk, a nagyobb

koncentraciok/dozisok nem fejtettek ki gatlo hatast sem a vizsgalt talaj, sem a novényi

paraméterek tekintetében.
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Osszességében az eredményekbdl kitiinik, hogy a kiilénbdzé biokészitmények sokszintien
befolyasoljak a talajok kémiai és mikrobiologiai paramétereit, valamint a novényi biomassza
eredményeit is. Ezek az eredmények alatamasztjak a készitmények eltér6 osszetételébdl eredd
kiilonbozéen megnyilvanulé kedvezd hatdsokat. Az egyes készitmények igy célzottan
alkalmazhatok alternativ tapanyag-utanpoétlasra és/vagy talajjavitasra, kiilondsen a szerves-
anyagokkal torténé kombinaciokban. Az eredmények azonban igazoltdk azt is, hogy a
kiilonb6z6 készitményeknél monitoring elévizsgalatokra is feltétleniil sziikség lehet ahhoz,

hogy az elvart hatasokat képesek legyenek maximalisan kifejteni.
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6.1. Uj és uijszerii eredmények

Vizsgalati eredményeink alapjan 0j tudomanyos eredményeink és kdovetkeztetéseink a

kovetkezokben dsszegezhetdk:

1.

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

Tenyészedényes kisérletben a tesztelt készitmények specifikus hatasait lehetett
kimutatni, ezek leginkabb a mikrobialis Osszetételikbdl adodtak. Statisztikailag
igazolhatoan nétt a nitrifikalo baktériumok szama a BactoFil A10 alkalmazasaval. Az
EM-1 novelte a cellulozbontd baktériumok és mikroszkopikus gombak mennyiségét.
A Microbion UNC hatasara az Osszes-baktérium ¢és a cellulozbontd baktériumok
szama emelkedett ¢és fokozodott a foszfataz enzim aktivitasa is. A készitmények
specifikus hatésait az alkalmazésnal figyelembe kell venni.

A baktériumtragyak miitragyaval kombindlt kezelései nagyobb mikrobioldgiai
aktivitast eredményeztek, altalaban kozvetett, a novénytaplalas javulasan keresztiil is
megjelend hatasként. A szalmaval torténd kombinacids kezelések az elem-aranyokbol
kovetkezd valtozasok €s a szalma egyéb kozvetett hatasai miatt tudtadk novelni a
novények szamara felvehetd asvanyi tdpanyagok mennyiségét €s a talaj egyeb fizikai
tulajdonsagait.

A mikorrhiza gombdékat alkalmaz6 Amykor 1 készitmény a javasolt és a megnovelt
dézisban is képes volt novelni a talajokban a baktérium populacidé mennyiségét és
tobb enzim aktivitasat is. Kozvetve is javult ezéltal a vordoshagyma fold alatti
részeinek és az edényenkénti biomasszajanak a tomege. A gyokérvitalizald ¢€s a
novénynovekedésre kifejtett pozitiv hatas a voroshagyma gazdanovénnyel a
tenyészedény-kisérletekben igazolodott.

Szabadfoldi koriilmények kozott az Amykor mikorriza gomba hatasat az
alkalmazasi médszer erésen befolyasolja. A 0-20 cm-es talajrétegbe bedolgozott
kezelés egyszeres ¢és megnovelt dozisa nem, a kukorica vetésével egy idoben, a mag
kozelébe Kkijuttatott kezelések pedig pozitiv hatasuak voltak. Az egyszeres

dozisanal a nitrat, a konnyen felvehetd foszfor tartalom és a mikroszkopikus gombak
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mennyisége novekedett. A haromszoros dézisnal a foszfatdz enzim aktivitdsa is nott,
javitva ezzel a kukorica levélteriileti indexét is.. A mikorrhiza oltéanyagok hatasaira a
készitmény gomba-partnerének a tulajdonsdgai is erds befolydsold hatast

gyakorolhatnak, amit az alkalmazasnal figyelembe kell venni.
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6.2. A gyakorlatban hasznosithato eredmények

A gyakorlat szamara is dtadhatd, tudoméanyos eredményeink az aldbbiak:

1. A baktériumtragyakat azok jellege szerint sziikséges alkalmazni. Nem tekinthetok
altalanos, mindenre kiterjedd ,tragydknak”. A mikrobiologiai Osszetétel hatarozza
meg leginkabb az alkalmazas modjat. Ennek megfeleléen a BactoFil A10 leginkabb
NPK mitragyaval kombinaltan bizonyult hatdsosnak a vizsgalt talajparaméterek
alapjan. Az EM-1 6nmagaban és mitragyaval, mig a Microbion UNC szalmaval
egylitt eredményezett statisztikailag igazolhat6 pozitiv valtozasokat, mind a talaj, mind
a ndvényi paraméterek esetében.

2. Az Amykor gyokérvitalizalo készitmények hatasara a ndvény-mikroba kapcsolat
alakuldsa a szimbiozis jellegébdl adoddan befolydsold tényezd. Tenyészedényes
koriilmények kozott a legtobb vizsgalt mutaté az Amykor 1 készitménynél pozitiv
hatdsunak bizonyult a hagyma tesztnovénynél. Alkalmazasat igy ajanljuk, kiilonosen
gyenge tapelem-szolgaltatd képességli savanyu kémhatasi homoktalajokon. A
készitmény agyagdsvany tartalma (perlit) talajjavité anyagként is szolgél, az oltdbanyag
kozvetett fizikai tulajdonséagait is figyelembe kell venni.

3. A szabadfoldi kisparcellas kisérlet eredményei szerint az alkalmazott kezelések koziil
a vetéssel egy idoben Kijuttatott Amykor dézisok (egyszeres és haromszoros)
bizonyultak a leghatékonyabbnak, mind a talaj, mind a ndvényi paraméterek
vizsgélatandl. A mikorrhiza gomba oltdéanyagok alkalmazasat a kijuttatds ideje és

madja is erdsen befolyasolja
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7. Osszefoglalas

Kutatdsunk soran tenyészedényes €s szabadfoldi kisparcellas kisérletekben tanulmanyoztuk a
kereskedelmi forgalomban is kaphatdé mikrobiologiai oltdanyagok a talajok egyes fizikai,
kémiai ¢és mikrobiologiai tulajdonsdgaira, valamint az alkalmazott tesztndvények
biomasszajara kifejtett hatasait. A tenyészedényes kisérleteket a DE ATK MEK Agrokémiai
¢s Talajtani Intézet tenyészedényhazaban, a szabadfoldi kisérleteket DE ATK Latoképi
Kisérleti Telepén allitottuk be.

A miitragya és baktériumtragya kisérletiinkben melyet, 4 egymast kovetd évben
allitottunk be (2010-2013), 3 kiilonb6z6 baktériumtragyat alkalmaztunk (BactoFil A10, EM-1
¢s Microbion UNC). A készitményeket dnmagukban; kontroll, NPK miitragya, valamint
buzaszalma kezelésekhez; ¢és azokkal kombinalt kezelésekben tanulmanyoztuk, 12
kezeléskombinaciot alkalmazva. A kisérletet minden évben Debrecen-Latoképrol szarmazd
mészlepedékes csernozjom talajon allitottunk be. A kisérletben alkalmazott tesztnovény
minden évben angolperje (Lolium perenne, L.) volt. Vizsgalati eredményeink alapjan a
miitragya és baktériumtragya kisérletekrdl a kovetkezoket allapitottuk meg: Az alkalmazott
baktérium készitmények esetében allandd, minden baktériumtragyanal jelentkezd és
készitményekre specifikusan jellemz6 hatdsok mutatkoztak.

. Allandd, minden készitménynél jelentkezd fontosabb eredményeink: Onmagukban
alkalmazva mindharom készitmény pozitivan befolyasolta a talajok kimutathato
baktériumszamat. Miitragya melletti alkalmazasukkal altalaban a plusz tapanyagbevitel
fokozta a novények legfontosabb tdpelemekhez vald jutasat és ezzel kozvetve is nétt a
nitrifikalo baktériumok mennyisége, egyes talajenzimek aktivitasa, illetve a talajok Osszes
mikrobialis aktivitasat jelzo talajlégzés is. Blizaszalma melletti alkalmazasukkal leginkabb
a konnyen felveheté foszfor mennyiségének novekedését tudtuk kimutatni, valamint
kedvezden hatottak a talajban a mineralizacios folyamatokra.

. Készitményenként specifikusan jelentkezd fontosabb eredményeink: A BactoFil A10
készitményben nitrogén-kotd baktériumok jelenléte a dominans, ezt igazolva a
nitrifikaciés folyamatokban betdlttt szerepét tudtuk leginkabb kimutatni. A miitragya
meletti alkalmazédsaval a katabolikus, lebontd folyamatokra fejtett ki pozitiv hatast.
Buzaszalma jelenlétében novelte a mikrobidlis biomassza-C mennyiségét, valamint
kozvetve eldsegitette a ndvényi biomassza novekedését is. Az EM-1 6ndlloan kijuttatva a

cellulozbontd baktériumok ¢€s mikroszkopikus gombak mennyiségét ndvelte. A
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készitmény miitragydk mellett is a mikrobiologiai aktivitasokat, valamint a feltaro
folyamatokat serkentette, melyek a novényi biomassza esetében is megmutatkoztak. Az
EM-1 szalma kijuttatdsaval a biomassza depresszidé mérséklodését, valamint a mikrobialis
aktivitas altalanos novekedését igazoltuk. A készitmény tobb mint 80 mikrobatorzset
tartalmaz, melyen beliil nagyobb részaranyban a lebonté mikroorganizmusok szerepelnek,
igy azok javulasa volt varhaté. A Microbion UNC 06nalldoan alkalmazva az Osszes-
baktérium és azon beliil az aerob cellulozbontd baktériumok szamara, illetve a foszfataz
enzim aktivitdsara hatott pozitivan. Mitragya melletti alkalmazasaval fokozta a
nitrifikdcios folyamatokat, és a foszfor feltdrodasat is. A szalma novényi maradvany
jelenlétében novelte a nitrat-feltarodas mértékét, valamint a foszfataz és uredz enzimek
aktivitasat, igy a mineralizacios folyamatok javulasat idézte eld. A készitmény igen nagy
csiraszdmban keriil alkalmazdsra, igy a kis mikrobidlis aktivitassal jellemzett talajokban
alkalmazhat6 eredményesen kiegészité miitragyakkal és szerves anyagokkal is.
A tenyészedényes kisérletek igazoltdk, hogy a baktériumtragydk mutragyaval kombinalt
kezelései altaldban a kozvetett hatdsok miatt is javitani képesek a talajok mikrobioldgiai
tulajdonsagait és aktivitasat is. A baktériumtragyak és a szalma kombinacids kezelések is a
tapelem-aranyok modosulasan keresztiil képesek novelni a novények szamara felvehetd
asvanyi tapanyagok mennyiségét, mely mellett a biomassza depresszid6 mérséklodése
jelentkezhet.
A miitragya és Amykor Kkisérleteinkben melyet, 2 egymast kdvetd évben allitottunk be,
tenyészedényes ¢és szabadfoldi kkisparcellas kisérletekben, az Amykor gyokérvitalizald
kiilonbozo dozisait (1x, 2x, 3x), illetve annak NPK miitragyaval kombinalt kezeléseit,
valamint kijuttatdsi modjait (vetéssel egyiddben és talaj fels6 20cm-es rétegébe kijuttatva)
tanulmanyoztuk. A tenyészedényes kisérletet minden évben Debrecen-Pallagrol szarmazo
enyhén savanyu kémhat4dsi humuszos homoktalajon, mig szabadfoldon Debrecen-Latoképen
mészlepedékes csernozjom talajon allitottuk be. A kisérletben alkalmazott tesztndvény
minden évben vordshagyma-tenyészedény (Allium cepa, L.) és kukorica-szabadfold (Zea
mays, L.) volt. Vizsgalati eredményeink alapjan a kovetkezdéket allapitottuk meg:

. Tenyészedényes koriilmények kozott vizsgalt gyokeérvitalizalok hatasai: Az Amykor 1
egyszeres dozisa mellett a pH érték, az Osszes-baktériumszam, az aerob cellulézbontod
baktériumok ¢és mikroszkopikus gombdk mennyisége, uredz ¢és foszfataz enzimek
aktivitasa nétt. Az NPK miitragyaval kombinalt kezeléseinél ndvekedett a konnyen
felvehetdé foszfor mennyisége, az Osszes-baktérium-, és a cellulézbonté baktériumok

szama. A kezelés vart hatasa az AL-oldhato foszfor tartalomnal igazolodott. Az Amykor 1
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kétszeres dozisa mellett pozitiv hatdsokat tapasztaltunk; a mineralizacids folyamatokban
fontos szerepet betoltd baktériumok szama nétt, a felvehetd tapelemek nagyobb
mennyiségben alltak rendelkezésre, a gyokérvitalizalo a novényi gyokérzet és ezaltal
hagymafej fejlodését serkentette, ami a biomassza szignifikdns novekedésében
mutatkozott meg. Az Amykor 2 készitmény egyszeres dozisa kedvezden befolyasolta a
kémbhatast és a nitrat mennyiségét, valamint kismértékben az Osszes-baktériumszamot. A
mitragyaval kombinalt kezeléssel tobb AlL-oldhaté foszfort, és nagyobb 0Osszes-
baktériumszamot mértiink. Az Amykor 2 kétszeres dozisa az ajanlott - egyszeres -
dozishoz hasonlokat eredményezett. Azonban az Amykor 2 kezeléseinél tobb esetben
negativ hatast tapasztaltunk, mind a mikrobiologiai, mind a ndvényi paraméterek
tekintetében is.

" Szabadfoldi koriilmények kozott: Az Amykor (0-20 cm-es talajrétegbe bedolgozott)
kezelés egyszeres dozisa mellett nem tapasztaltuk lényes eltérést a talaj- és novényi
tulajdonsagokban. A haromszoros dozisnal ndvekvd dsszes-baktériumszamot, javuld nitrat
feltarodast, a meddd csovek szamanak, €s a termés nedvesség-tartalmanak csokkenését
tapasztaltuk. A kukorica vetésével egy idében kijuttatott Amykor kezelésének egyszeres
dozisanal a nitrat, a konnyen felvehetd foszfor tartalom és a mikroszkopikus gombak
mennyiségi ndvekedését mértiik. A haromszoros dozis mellett az AL-oldhato6 tapelemek és
a mikroszkopikus gombdk mennyisége, a foszfatdz enzim aktivitdsa nétt. A kukorica
levélteriileti indexe, a csutka tomege, €s a termés betakaritaskori hektoliter tdmege szintén
nott e kezelés mellett. A kijuttatasi modok koziil a vetéssel egy idoben alkalmazott
Amykor kezelések bizonyultak hatasosnak. A dozisok kozott nagy eltérést nem
tapasztaltunk, a nagyobb koncentraciok/dozisok nem fejtettek ki gatldo hatast sem a
vizsgalt talaj, sem a ndvényi paraméterek tekintetében.

Osszességében az eredményekbél Kitiinik, hogy a Kkiilonb6zé biokészitmények
soksziniien befolyasoljak a talajok kémiai és mikrobiologiai paramétereit, valamint a
novényi biomassza eredményeit is. Ezek az eredmények alatamasztjak a készitmények
eltéro osszetételébol eredé kiilonbozoen megnyilvanulo kedvezd hatasokat. Az egyes
készitmények igy célzottan alkalmazhatok alternativ tapanyag-utanpotlasra és/vagy
talajjavitasra, Kkiilonosen a szerves-anyagokkal torténé kombinaciokban. Az
eredmények azonban igazoltak azt is, hogy a Kkiilonb6zé készitményeknél monitoring
elovizsgalatokra is feltétleniil sziikség lehet ahhoz, hogy az elvart hatasokat képesek

legyenek maximalisan kifejteni.
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8. Summary

In the course of our research activity we studied the effects of the commercially
available microbiological inoculants on the physical, chemical and microbiological properties
of soil, as well as the impact on the test plants in pot and in small plot field experiments. The
pot experiments were performed at the greenhouse of the Institute of Agricultural Chemistry
and Soil Sciences (University of Debrecen), and the small plot field experiments were
performed at University of Debrecen, Experimental Station of Latokép.

In our artificial and bacterial fertilizer experiment which was carried out for four
consecutive years (2010-2013), we used three different bacterial preparations (BactoFil A10,
EM-1, and Microbion UNC). The effects of the various preparations were investigated alone,
compared to control; NPK fertilizer, wheat straw treatment, and 12 combined treatments were
applied. The experiment was set on calcareous chernozem soil every year, from the
surrounding area of Debrecen (Latokép). The test plant was ryegrass (Lolium perenne, L.) in
the experiment in every year.Based on the test results of the artificial and bacterial fertilizer
experiments we stated that there were permanent effects characterising of all bacterial
products and specifically characteristics effects also were found.

ePermanent results observed at every bacterial fertilizer were the following: All
bacterial fertilizer applied alone increased the total number of bacteria in the soil. Bacteria
fertilizers combined with NPK fertilizer help to admittance the plants the main nutrients
through extra nutrient uptake resulted indirectly an increase on the number of aerobic
nitrifying bacteria, on some enzymes activity and the soil respiration indicated better soil total
microbial activity. Bacterial fertilizers combined with wheat straw increased the AL-soluble
phosphorus content and the mineralization processes of soil.

eSpecifically occurring more important effects of bacterial fertilizers: In treatments of
BactoFil A10 the nitrifying bacteria are dominated which confirmed the important role/part in
nitrification processes of soil. The BactoFil A10 combined with NPK fertilizer had significant
positive effect on the catabolic, mineralization processes of soil. Applying with wheat straw
the BactoFil A10 increased the microbial biomass carbon content of soil and indirectly helped
the growth of plant biomass.The EM-1 applied alone increased the number of aerobic
cellulose decomposing bacteria and the amount of microscopic fungi. EM-1 combined with
NPK fertilizer influenced positively the microbial activities of soil and stimulated the

exploratory processes of soil which showed in the biomass of test plant. EM-1 with wheat
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straw moderated the depression of plant biomass and the increased the microbial activity of
soil. It contains more than 80 strains of microbes, higher proportion the catabolic microbes in
it, resulted an increased decomposition microbial processes. The Microbion UNC applying
alone influenced positively the total number of bacteria, the aerobic cellulose decomposing
bacteria and phosphatase enzyme activity of soil. The preparation combined with NPK
fertilizer enhanced the nitrification processes and the mobilization of phosphorus of soil. With
wheat straw enlarged the nitrate exploration and the activity of urease and phosphatise
enzymes improving the mineralization processes of soil. The preparation is available
commercially with high number of cells, so it can be used alone and supplement with artificial
fertilizers and organic manures or materials on soils with low microbial activity.

The pot experiments confirmed the improving indirect effects of artificial+bacterial
fertilizer combinations on the microbial parameters and activity of soils. The bacterial
fertilizer and wheat straw combinations increased the soluble nutrient content of soil through
the proportion of nutrient effected positively the plant biomass depression.

In the experiment of the artificial fertilizer and Amykor root vitalising product
which was carried out two consecutive years in pot and field experiments, different doses of
Amykor (simple, double and triple dose) and combined with NPK fertilizer were applied, and
two application methods (with sown simultaneously, and worked in to the 0-20cm of soil
layer) were studied. For the pot experiment slightly acidic humus sandy soil was used from
the surrounding area of Debrecen (Pallag), and the field experiment was carried out on a
calcareous chernozem soil near to Debrecen in Latokép. Each year the test pant was onion
(Allium cepa, L.) in the pot experiment and maize (Zea mays, L.) in the small plot field
experiment. On the basis of the results, the following were established:

eThe effects of root vitalising product examined in pot experiments: The simple dose
of Amykor 1 increased the pH value, the number of aerobic cellulose decomposing bacteria,
the amount of microscopic fungi and activity of urease and phosphatase enzymes were
increased. Amykor 1 simple dose combined with NPK fertilizer influenced positively the
AL-soluble phosphorus content, the total number of bacteria and cellulose decomposing
bacteria of soil. The expected impact of this treatment was confirmed in the AL-soluble
phosphorus content of soil. The positive effects of Amykor 1 double dose were experienced
on the number of important mineralizing bacteria and on the amount of uptakeable nutrients
for test plants; the root vitalising increased the plant root system and the growth of onion
bulbs which can realized in significant plant biomass increasing. The simple dose of Amykor

2 influenced positively the soil pH, the nitrate content of soil a, and slightly the total number
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of bacteria. The Amykor 2 combined with NPK fertilizer increased the quantity of AL-
soluble phosphorus content and the total number of bacteria. The double dose of Amykor 2
effected similar impacts to the simple dose of Amykor 1. However there were negative effects
of the treatments of Amykor 2 in the microbial parameters of soil and biomass of onion too.
eEffects of root vitalising product in field experiment: The simple dose of Amykor
(worked in the 0-20cm layer of soil) had not significant impacts on the examined soil and
plant parameters. The triple dose of Amykor (worked in the 0-20cm soil-layer) increased the
total number of bacteria, improved the nitrate exploration, decreased the number of sterile
cobs and the moisture content of maize biomass. The simple dose of Amykor (with sown
simultaneously) increased the nitrate, AL-soluble phosphorus content of soil and the amount
of microscopic fungi. The triple dose of Amykor (with sown simultaneously) enhanced the
amount of AL-soluble nutrients and microscopic fungi, increased the phosphatase enzyme
activity. At these treatments the LAI index, the weight of corn-cob and the hectolitre mass of
maize were increased. Regarding the method of application, the Amykor with sown
simultaneously treatment was the most effective method of root vitalizing product in filed
experiment. Remarkable differences were not experienced between the applied doses of
Amykor; the higher concentrations of root vitalising did not cause inhibition effect either the

soil or the plant parameters.

Overall, it was found that in many cases the applied microbial inoculants had
positive impact on the examined chemical and microbial parameters of soil and biomass,
as well as properties of the test plants. These results demonstrate the beneficial impacts
of the preparations due to different composition of the products. These preparations
specifically can be used as alternative nutrient supply, and/or soil amendments,
especially in combination with organic matters. The results also demonstrated that
consequential monitoring pre-examinations is necessary of the different preparations in

order that expected impacts can reach the maximum
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Mellékletek
1. Miitragya és baktériumtagyadk hatdsa tenyészedényes kisérletben (2010-2013)

1. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj néhany fizikai paraméterére, tenyészedényes
kisérletben (2010-2013, mészlepedékes csernozjom)

Fizikai tulajdonsagok

Ev Ka Nedvesség-tartalom % Li%

2010 37,9 15,91 43,45
2011 37,5 14,63 51,02
2012 40 13,27 44,28
2013 39,8 13,98 50,12
Atlag 38,8 14,45 47,22
Szoras 1,28 1,12 3,90

2. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatdsa a talaj néhany kémiai paraméterére, tenyészedényes
kisérletben (2010, mészlepedékes csernozjom)

Kémiai tulajdonsagok

o - £ g Z 9o | O
Kezelés I(E :E!) O\; é % § 50‘\‘: S.N‘\‘: X ‘2

s | e | T 1gs ZE |ZE|ZE

Kontroll 6,39 | 557 | 2,79 1,62 4,86 126 375
NPK 6,32 | 543 | 2,63 1,53 4,09 149 378
Szalma 6,42 | 557 | 2,77 1,61 5,87 134 419
BactoFilAl10 6,44 | 559 | 2,71 1,57 8,70 126 398
NPK+Bact.A10 6,37 | 548 | 281 1,63 7,91 162 392
Szalma+Bact.A10 6,43 | 553 | 2,84 1,65 10,46 130 414
EM-1 6,44 | 555 | 2,86 1,66 6,71 148 416
NPK+EM-1 6,38 | 549 | 2,63 1,52 5,71 161 380
Szalma+EM-1 6,45 | 559 | 2,86 1,66 5,99 138 424
Microbion UNC 6,45 | 5,56 [ 3,10 1,80 7,17 127 367
NPK+M. UNC 6,31 | 546 | 3,11 1,80 6,91 161 394
Szalma+M. UNC 6,44 | 5,60 | 3,02 1,75 7,73 129 388
Atlag | 6,40 | 553 | 2,84 1,65 6,84 141 395

CV% | 03 0,5 3.3 3.3 8,7 4,5 3.9

SzDsy, | 0,03 | 0,05 | 0,16 0,09 0,08 14 64
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3. tabldzat Miitragya és baktériumtragyak hatisa a talaj néhany mikrobiolégiai paraméterére,

tenyészedényes kisérletben (2010, mészlepedékes csernozjom)

Mikrobioldgiai paraméterek

g . o o Qo @ o = D

2 7T |4 |EF| 2= |2 |~ S
2.5 | 255|385 598 | i85 08 | 5%
Kezelés 232 |SE2|EE2| RED | 2T | g | 5QE
;22 |2E2 | 282 BE2 | 22|87 | 88

5 & |855|72%8| 288 | S=2 | 9 >

g * S X S  k Zz E g £
Kontroll 17,88 4,09 1,99 22,33 8,41 16,02 149,11
NPK 26,27 4,06 0,92 42,00 7,60 12,79 123,38
Szalma 11,70 5,03 0,57 35,00 5,77 16,88 132,32
BactoFilA10 14,52 18,75 0,82 31,33 1,57 13,50 150,54
NPK+Bact.A10 17,61 4,79 1,23 43,33 0,74 16,52 118,01
Szalma+Bact.A10 13,12 18,82 0,57 37,33 0,34 17,39 181,06
EM-1 13,67 18,84 0,68 32,33 4,04 16,17 143,42
NPK+EM-1 16,82 18,51 2,53 37,33 1,15 17,11 108,93
Szalma+EM-1 10,79 18,65 1,28 17,33 5,44 17,34 107,17
Microbion UNC 11,91 18,80 0,82 20,33 3,23 17,11 143,14
NPK+M. UNC 13,30 4,89 2,50 37,67 0,53 20,17 195,33
Szalma+M. UNC 7,24 18,86 0,82 27,33 5,73 17,10 172,32
A'tlag 14,56 12,84 1,23 31,97 3,71 16,51 143,72

CV% 16,5 35,4 56,7 19,4 47,7 11,1 18,4

SzDsgg, 4,15 7,85 1,20 10,72 3,06 3,17 45,81

. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj enzimaktivitasara, tenyészedényes kisérletben

(2010, mészlepedékes csernozjom)

Enzimaktivitas
— [«5)
y.2|EE. |3 2.8, |2k
Kezelés 2%8 €§§ %63 g%;ﬁ E%g
Kontroll 25,61 15,93 19,0 18,10 530
NPK 19,61 21,81 17,5 22,79 506
Szalma 24,37 14,46 21,5 22,70 586
BactoFilA10 23,12 10,54 18,5 28,63 552
NPK+Bact.A10 20,72 13,48 18,5 25,99 411
Szalma+Bact.A10 23,50 14,95 23,0 25,88 448
EM-1 9,70 14,46 18,0 25,05 478
NPK+EM-1 22,22 15,93 18,5 24,16 687
Szalma+EM-1 10,41 13,72 18,0 26,65 499
Microbion UNC 34,49 12,01 20,0 23,83 465
NPK+M. UNC 94,66 15,44 18,0 22,93 451
Szalma+M. UNC 51,91 13,72 21,0 25,20 390
Atlag 30,03 14,70 19 24,33 500,25
CV% 52,4 13,5 6,8 7,80 16,6
S7Dsy, 27,34 3,44 2,27 3,64 143,6

136



5. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa az angolperje (Lolium perenne, L.) biomasszajara,
tenyészedényes kisérletben (2010)

Angolperje biomassza

e

o

a0 a0 80 o0 =
& ‘?E;)‘g o g 27> ?E’DH'% £ 27 : 2% qéﬁ'» S o T:; =y
3 SSE| SDE | SE| S| S |88 | 2|2
3 23 | 23 | 53| 89| RQ | N9 | | ¥
M B | B | S| S| Sadw| Sw| 5] 25

N N N N N N N 2

7} 7} wn 2 =

z
Kontroll 4,45 1,77 6,22 1,30 0,66 1,95 | 31,40 | 68,60
NPK 15,91 3,14 19,04 3,87 0,86 473 | 24,53 | 75,47
Szalma 3,27 1,31 4,58 1,09 0,54 1,63 | 35,77 | 64,23
BactoFilAl10 4,26 1,55 5,81 1,23 0,63 1,86 | 32,04 | 67,96
NPK+Bact.A10 16,48 3,562 19,99 4,00 1,16 516 | 25,81 | 74,19
Szalma+Bact. A10 2,88 1,62 4,50 0,83 0,58 141 | 31,40 | 68,60
EM-1 9,04 1,55 10,59 2,69 0,56 3,26 | 31,62 | 68,38
NPK+EM-1 11,58 2,00 13,58 2,92 0,80 3,72 | 28,51 | 71,49
Szalma+EM-1 3,54 1,52 10,42 1,02 0,64 1,66 | 33,91 | 66,09
Microbion UNC 8,23 2,19 5,05 2,07 0,63 2,90 | 35,00 | 65,00
NPK+M. UNC 12,15 1,64 15,36 1,22 0,99 3,95 | 26,97 | 73,03
Szalma+M. UNC 3,54 3,20 5,26 2,96 0,84 1,85 | 30,63 | 69,37
A'tlag 7,95 2,08 10,03 2,10 0,74 2,84 | 31,72 | 69,37
CV% 58,90 39,90 53,10 55,50 38,20 47,60 | 16,00 49
SzDsgg 7,93 1,41 9,02 1,97 0,48 2,29 8,58 5,7

6. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj néhany kémiai paraméterére, tenyészedényes
kisérletben (2011, mészlepedékes csernozjom)

Kémiai tulajdonsagok

~ g P Y O~
Kezelés I§ ;:i O\; dé % § le; % S.N ‘\‘: 3.2 %

s | 2| T EH ZE | ZE| ZFE

Kontroll 7,72 | 7,09 | 3,02 1,75 3,72 312,0 360
NPK 7,73 | 6,98 | 2,97 1,72 3,05 326,7 340
Szalma 7,74 | 7,07 | 2,99 1,73 4,59 267,2 353
BactoFilA10 7,77 | 7,06 | 2,87 1,66 3,00 236,2 318
NPK+Bact.A10 7,74 | 7,07 | 3,03 1,75 3,39 276,7 350
Szalma+Bact. A10 7,74 | 7,06 | 3,30 1,91 2,94 283,7 350
EM-1 7,70 | 7,03 | 3,16 1,83 2,34 305,2 323
NPK+EM-1 7,68 | 7,01 | 3,00 1,74 3,35 329,2 311
Szalma+EM-1 7,68 | 701 | 3,25 1,88 2,58 | 309,7 | 331
Microbion UNC 7,72 | 7,11 | 3,04 1,76 4,31 253,2 368
NPK+M. UNC 7,74 | 7,13 | 2,99 1,74 4,70 279,2 353
Szalma+M. UNC 7,74 | 7,12 | 2,81 1,63 5,01 268,7 375
Atlag 7,72 | 7,06 | 3,03 1,76 3,58 287,3 | 3441

CV% 0,2 0,5 5,0 5,0 12,03 6,98 3,6
SzDsy, 0,02 | 0,05 | 0,26 0,15 0,73 33,8 21,65
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7. tabldzat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj néhany mikrobiolégiai paraméterére,
tenyészedényes Kisérletben (2011, mészlepedékes csernozjom)

Mikrobioldgiai paraméterek

g . . . o " o -

£ T |24%T|.%5| 255 | 2% | g

e .S SES|SES| 2¢€8 | 25 | & =
. ~ £ o REBo| 220 225 =3 S | 0 &
Kezelés _gg_g S E o EE$_Q N S o o ‘j'\‘g (L.ISINC
2% |EEo |2E242 | SEo w2 Q Q3

S 5 |BE8| %58 288 |82 | ¢ =

g * X X S Z E g £

Kontroll 10,18 1,09 0,53 58,33 19,98 15,77 157,69
NPK 15,09 0,89 0,23 45,00 12,27 15,27 152,70
Szalma 591 0,70 0,57 22,00 13,92 15,48 154,78
BactoFilA10 14,45 0,38 1,62 30,00 16,14 13,30 133,04
NPK+Bact.A10 10,91 0,90 0,23 29,00 16,09 14,19 141,85
Szalma+Bact. A10 14,00 1,07 0,43 48,00 16,22 14,27 142,69
EM-1 14,18 1,36 0,51 53,67 10,34 14,29 142,92
NPK+EM-1 15,00 0,87 0,50 51,00 10,21 14,24 142,43
Szalma+EM-1 12,55 0,23 0,09 34,00 10,77 12,50 125,04
Microbion UNC 9,45 1,96 0,23 37,00 16,45 13,87 138,67
NPK+M. UNC 13,41 2,06 0,23 36,67 18,35 15,59 155,90
Szalma+M. UNC 12,18 0,92 0,09 41,00 20,06 15,52 155,18
A'tlag 12,27 1,04 0,43 40,47 15,06 | 14,52 145,24

CV% 1,2 2,6 4,7 2,5 15,20 57 57

SzDsy, 4,93 0,77 0,03 7,06 3,95 1,67 14,3

. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj enzimaktivitasara, tenyészedényes kisérletben
(2011, mészlepedékes csernozjom)

Enzimaktivitas
- N o N @
Kezelé §E§ EE% é“E gﬁgﬁ EE%
ezelés e 3 S < S S0 @ SRS | B= 4
-fp| 3272 S| 2%E7 3%
Kontroll 2,65 16,17 28,0 10,44 129,5
NPK 10,10 14,46 25,0 12,03 110,8
Szalma 25,05 14,21 27,0 11,08 118,1
BactoFilA10 21,25 12,50 26,0 12,97 127,3
NPK+Bact.A10 40,09 12,99 25,0 12,66 124,8
Szalma+Bact. A10 48,94 12,99 26,0 13,29 130,0
EM-1 26,24 14,46 29,0 14,24 132,0
NPK+EM-1 35,74 14,21 30,0 13,92 157,3
Szalma+EM-1 20,45 13,97 27,0 14,87 127,3
Microbion UNC 49,59 13,72 30,0 14,87 140,2
NPK+M. UNC 31,23 13,48 31,0 14,87 162,6
Szalma+M. UNC 57,32 12,99 29,0 16,14 125,2
Atlag 30,72 13,84 27,6 13,45 132,9
CV% 26,70 3,80 1,9 10,60 3,00
SzDsy, 10,89 0,90 0,88 2,41 6,67
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9. tabldzat Miitragya és baktériumtragyak hatasa az angolperje (Lolium perenne, L.) biomasszajara,
tenyészedényes kisérletben (2011)

Angolperje biomassza

S

on on en =) 2

%D - %IJ - %D—c 2 - 2 — = s g
3 EE€>| E€ x| > E%'% 5%'% ,E'% ol g
T SSE | S25| 5|25 |25 | S5 | 82| o
3 EER |82 | E3 | 3| 3% | R | 8| ¥
M Er | Bam|l Bal Er 0 S|l Eal s3] 85

N N N TR SR 4

7} n wn 2 =

L

4
Kontroll 5,21 1,34 6,55 0,79 0,56 1,35 | 20,60 | 79,40
NPK 9,62 3,78 13,40 1,93 1,41 3,35 | 24,98 | 75,02
Szalma 3,07 1,51 4,58 0,45 0,58 1,03 | 22,41 | 77,59
BactoFilA10 4,55 1,27 5,82 0,77 0,51 1,29 | 21,91 | 78,09
NPK+Bact.A10 7,34 3,39 10,73 1,63 1,40 3,03 | 29,17 | 70,83
Szalma+Bact. A10 2,82 1,15 3,97 0,40 0,47 0,86 | 21,67 | 78,33
EM-1 4,61 1,69 6,30 0,66 0,64 1,30 | 20,64 | 79,36
NPK+EM-1 8,99 2,94 11,93 1,56 1,30 2,86 | 23,92 | 76,08
Szalma+EM-1 2,91 1,41 4,32 0,47 0,50 0,97 | 22,33 | 77,67
Microbion UNC 431 1,71 6,02 0,52 0,62 1,14 | 18,92 | 81,08
NPK+M. UNC 8,75 3,03 11,79 1,67 1,35 3,02 | 25,64 | 74,36
Szalma+M. UNC 2,61 1,05 3,66 0,32 0,46 0,78 | 21,29 | 78,71
A'tlag 5,40 2,02 7,42 0,93 0,82 1,75 | 77,21 | 22,79
CV% 9,30 15,40 6,60 10,90 7,40 35,8 2,70 9,10
SzDsy, 0,87 0,54 0,85 0,17 0,10 1,08 | 358 | 3,58

10. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj néhany kémiai paraméterére, tenyészedényes
kisérletben (2012, mészlepedékes csernozjom)

Kémiai tulajdonsagok

~ g Z ok O~
Kezelés E :Ex’ O\; é % § le; ‘\‘: S.N ‘\‘: 3.2 %

s | & | T |§8 |zE|E|LE
Kontroll 7,89 | 7,59 | 2,03 1,18 2,41 149,2 | 2495
NPK 796 | 7,62 | 2,03 1,18 1,89 | 170,4 | 203,3
Szalma 796 | 7,63 | 2,25 1,31 4,67 | 136,3 | 286,5
BactoFilA10 799 | 7,66 | 1,96 1,13 543 | 168,6 | 240,3
NPK+Bact.A10 8,00 | 7,67 | 2,20 1,27 3,35 | 157,7 | 240,3
Szalma+Bact. A10 797 | 7,65 | 2,24 1,30 560 | 153,8 | 2218
EM-1 7,99 | 7,66 | 1,97 1,14 4,09 | 136,6 | 268,0
NPK+EM-1 798 | 7,64 | 2,10 1,22 361 | 151,2 | 221,8
Szalma+EM-1 7,96 | 7,62 | 2,13 1,24 4,22 | 132,7 | 240,3
Microbion UNC 8,06 | 7,68 | 2,08 1,20 2,26 | 127,9 | 258,7
NPK+M. UNC 8,03 | 7,66 | 2,05 1,19 2,83 | 172,2 | 2218
Szalma+M. UNC 7,97 | 7,63 | 2,27 1,31 555 | 144,9 | 249,5
Atlag 798 | 7,64 | 2,11 1,22 3,82 | 150,1 | 241,8

CV% 0,4 0,3 3,3 3,3 9,4 3,4 6,8
SzDgy, 0,05 | 0,03 | 0,12 0,07 0,61 8,76 | 27,78
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11. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj néhany mikrobiologiai paraméterére,

tenyészedényes kisérletben (2012, mészlepedékes csernozjom)

Mikrobioldgiai paraméterek

g . . . o " o -

£ T |24%T|2%5| 255 | 2% | g

e _S SES|SES| 2¢€8 | 25 | & =
. ~ £ o REBo| 220 225 =3 S | 0 &
Kezelés _gg_g S E o EE$_Q N S o o ‘j'\‘g (L.ISINC
2%, |EE. |25%. | S EL w2 Q Q3

S 5 |BE8| %58 288 |82 | ¢ =

g * X X S Z E g £

Kontroll 3,91 0,242 6,03 22 13,89 14,3 1011
NPK 7,23 0,287 10,23 21 4,87 13,0 1211
Szalma 7,05 1,595 1,95 58 9,04 13,2 126,4
BactoFilA10 5,09 0,293 2,73 43 10,82 13,2 127,4
NPK+Bact.A10 5,77 0,219 2,65 30 8,44 12,7 127,2
Szalma+Bact. A10 4,55 3,961 6,15 36 9,94 13,7 133,8
EM-1 4,73 0,302 10,75 29 8,98 13,6 130,4
NPK+EM-1 4,64 0,684 1,89 25 9,05 13,0 124,5
Szalma+EM-1 4,05 2,039 2,51 38 10,52 13,3 135,9
Microbion UNC 7,55 3,160 5,91 26 11,49 13,2 127,1
NPK+M. UNC 7,95 1,194 0,77 38 6,34 12,6 122,7
Szalma+M. UNC 6,77 0,364 10,53 32 6,82 13,4 135,1
Atlag 5,77 1,195 5,17 33 918 | 133 126,1

CV% 28,1 3,3 2,1 24,0 23,3 1,8 1,2

SzDsy, 0,18 0,06 0,19 1,70 3,69 0,52 3,29

Enzimaktivitas
'_" - @ X o) Su
Kezelés \5 +f éﬁ ;; ; Hg f”:z C‘;% :g (5:, §| = -g Eﬁw
=%l §27|2 82T |58
Kontroll 86,4 14,7 31 9,53 478,7
NPK 105,5 13,97 22,5 5,98 521,2
Szalma 107,7 12,99 26 6,29 585,0
BactoFilA10 86,5 12,74 29 6,89 563,7
NPK+Bact.A10 101,0 14,33 28 5,38 548,7
Szalma+Bact. A10 91,9 13,35 29,5 7,80 415,0
EM-1 81,7 12,96 26 7,12 4275
NPK+EM-1 102,6 14,95 25,5 8,17 450,0
Szalma+EM-1 102,3 12,99 26 6,97 506,2
Microbion UNC 102,7 13,52 27,5 11,35 456,2
NPK+M. UNC 96,8 13,48 25,5 8,10 4437
Szalma+M. UNC 116,9 12,13 25,5 11,88 528,7
Atlag 98,5 13,5 27 7,95 4937
CV% 6,7 54 7,2 21,8 13,1
SzDsy, 7,94 1,25 3,3 1,97 111,9

12. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj enzimaktivitasara, tenyészedényes kisérletben
(2012, mészlepedékes csernozjom)
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13. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa az angolperje (Lolium perenne, L.) biomasszajara,
tenyészedényes kisérletben (2012)

Angolperje biomassza

(S

o0 50 o0 & oy ¥ = C_OE
3 E2% | E€% | £ Egn | Eg | EN | B £ P
) SXE | cRE | s5| =E | =2XF | 25| 8= | 5=
3 T3 | 23| 22| §F | 8| 88| g | ¥
M S | B | B | Ema | S| S| x| g

N N N N N N N 2

7} 7} wn 2 =

z
Kontroll 5,80 1,38 7,18 1,35 0,24 159 | 22,12 | 77,88
NPK 14,84 3,69 18,52 3,07 0,88 3,96 | 21,35 | 78,65
Szalma 4,34 1,22 5,56 1,05 0,29 1,34 | 24,10 | 75,90
BactoFilA10 5,40 1,04 6,44 1,28 0,15 1,43 | 21,94 | 78,06
NPK+Bact.A10 11,59 3,94 15,53 2,35 1,01 3,36 | 21,60 | 78,40
Szalma+Bact. A10 6,53 0,99 4,92 1,00 0,11 1,11 | 22,62 | 77,38
EM-1 5,30 1,09 6,38 1,23 0,19 1,42 | 22,37 | 77,63
NPK+EM-1 12,78 3,89 16,67 2,50 0,81 3,32 | 19,92 | 80,08
Szalma+EM-1 3,58 1,27 491 0,91 0,28 1,19 | 24,12 | 75,88
Microbion UNC 5,36 1,19 6,55 1,32 0,12 1,44 | 21,95 | 78,05
NPK+M. UNC 9,45 3,73 15,90 2,86 1,02 3,89 | 24,67 | 75,33
Szalma+M. UNC 3,41 1,06 4,63 0,72 0,15 0,86 | 18,58 | 81,42
Atlag 7,36 2,04 9,43 1,64 0,44 2,07 | 22,11 | 77,88
CV% 31,0 32,8 13,0 16,2 53,1 16,2 | 134 3,8
SzDsy, 3,86 1,13 2,08 0,45 0,39 1,34 | 501 | 5,01

14. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj néhany kémiai paraméterére, tenyészedényes
kisérletben (2013, mészlepedékes csernozjom)

Kémiai tulajdonsagok

~ g P Y= O~
Kezelés I§ ;:i O\; dé % § le; % g.-g\‘ ‘\‘: 3.2 ‘\‘:

s | & | T 1837 |ZE| JE| TE
Kontroll 6,2 | 508 | 3,083 1,79 515 | 554 | 168,6
NPK 6,42 | 554 | 3,007 1,74 4,67 | 109,8 | 168,6
Szalma 6,64 | 570 | 3,127 1,81 4,11 | 143,2 | 265,0
BactoFilAl10 6,80 | 593 | 2,949 1,71 3,40 | 122,1 | 210,8
NPK+Bact.A10 6,56 | 5,68 | 2,938 1,70 436 | 176,8 | 2349
Szalma+Bact. A10 753 | 6,85 | 2,857 1,66 2,82 | 246,7 | 253,0
EM-1 6,77 | 594 | 3,199 1,86 3,11 | 136,6 | 2409
NPK+EM-1 6,64 | 583 | 3,218 1,87 4,34 | 1805 | 246,9
Szalma+EM-1 8,18 | 7,40 | 2,669 1,55 1,76 | 206,6 | 253,0
Microbion UNC 6,86 | 6,07 | 3,423 1,99 4,69 | 156,3 | 253,0
NPK+M. UNC 6,62 | 576 | 2,925 1,70 3,86 | 161,2 | 2289
Szalma+M. UNC 8,19 | 7,42 | 2,652 1,54 2,53 | 2334 | 259,0
Atlag 6,85 | 6,07 | 3,003 1,74 3,73 | 160,7 | 2319

CV% 4,8 5,8 7,2 7,2 16,2 22,4 2,1

SzDsy, 0,57 | 0,61 | 0,375 0,22 1,05 | 61,1 10,8
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15. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatisa a talaj néhany mikrobiol6giai paraméterére,

tenyészedényes kisérletben (2013, mészlepedékes csernozjom)

Mikrobioldgiai paraméterek

g . . . o " o -

£ T |24%T|2%5| 257 | 2% | g

e .S SES|SES| 2¢€8 | 25 | & =
. ~ £ o REBo| 220 225 =3 S | 0 &
Kezelés _gg_g S E o EE$_Q N S o o ‘j'\‘g (L.ISINC
2% |EEo |2E242 | SEo w2 Q Q3

S 5 |BE8| %58 288 |82 | ¢ =

g * X X S Z E g £

Kontroll 3,77 0,196 0,564 315 5,27 10,25 85,6
NPK 6,55 0,313 0,882 24,5 9,84 12,31 95,1
Szalma 7,00 0,169 0,591 48,5 10,46 | 13,87 105,6
BactoFilA10 6,00 0,277 0,381 29 8,51 13,43 101,9
NPK+Bact.A10 9,00 0,515 1,424 38,5 5,00 13,06 98,3
Szalma+Bact. A10 8,59 0,452 1,275 42,5 10,24 | 14,23 106,1
EM-1 10,95 0,794 0,555 58,5 4,54 11,33 90,6
NPK+EM-1 10,23 0,310 1,551 31 8,75 14,02 103,5
Szalma+EM-1 7,45 0,621 1,496 6,5 5,76 13,04 99,8
Microbion UNC 6,55 0,319 0,262 46 3,28 11,19 90,0
NPK+M. UNC 10,32 0,440 1,664 27,5 8,94 13,91 103,0
Szalma+M. UNC 10,05 0,300 1,616 9,5 5,16 13,91 104,3
Atlag 8,04 0,39 1,022 32,8 7,15 12,88 98,6

CV% 21,0 43,3 29,0 4.4 35,2 7,5 50

SzDsy, 2,91 0,29 0,513 2,5 4,35 2,12 10,8

Enzimaktivitas
S +:§’ \g %DHG ‘—S Jo :§ & §’H %LEL"'CD
3 oI =co | 8 g | 9RLAc | T =

Kezelés SZ‘% E%a goﬁ._ EQ_gN E—JEQ
Kontroll 9,78 14,70 27,5 19,75 268,1
NPK 8,91 13,48 24,5 22,86 260,4
Szalma 11,61 13,23 26,0 21,82 274,8
BactoFilAl10 10,28 13,48 25,5 26,70 271,6
NPK+Bact.A10 11,38 14,33 28,0 24,87 252,7
Szalma+Bact. A10 5,59 13,48 29,5 24,27 2411
EM-1 8,90 12,72 24,5 24,42 223,1
NPK+EM-1 13,10 14,95 29,5 23,50 297,8
Szalma+EM-1 14,68 13,23 30,5 23,83 278,1
Microbion UNC 13,87 13,28 25,5 26,23 233,8
NPK+M. UNC 11,78 13,97 26,0 25,65 240,7
Szalma+M. UNC 9,77 12,62 28,5 24,96 235,2
Atlag 10,80 13,62 27,1 24,07 256,4
CV% 26,5 3,2 1,2 4,0 14,0
SzDsgy, 4,85 0,96 0,70 1,62 60,7

16. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa a talaj enzimaktivitasara, tenyészedényes kisérletben
(2013, mészlepedékes csernozjom)
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17. tablazat Miitragya és baktériumtragyak hatasa az angolperje (Lolium perenne, L.) biomasszajara,
tenyészedényes kisérletben (2013)

Angolperje biomassza

(S

(@]

o0 (@] on =) =
3 ?én%ﬁ» g%ﬁ% ?énr"% E«”ér"% gﬁr"% °é_l.>‘ S o T:; 2
3 SSE | S2E | S5 |S25 | S5 | S5 82| o=
3 ST |2 T |83 | R S| B8 R eS| ¥
M B | B | S| S| Sadw| Sw| 5] 25

N N N N N N > 2

»n »n »n 2 =

z
Kontroll 5,05 1,80 6,85 1,03 0,46 1,49 | 21,70 | 78,29
NPK 14,07 5,54 19,61 2,73 1,37 4,09 | 20,88 | 79,11
Szalma 4,19 2,52 6,71 0,76 0,61 1,37 | 20,50 | 79,47
BactoFilA10 2,81 2,11 4,92 0,58 0,57 1,15 | 23,38 [ 76,61
NPK+Bact.A10 14,27 6,13 20,40 | 2,90 1,68 457 | 22,42 | 77,58
Szalma+Bact. A10 4,85 2,31 7,15 1,02 0,65 1,67 | 23,19 | 76,85
EM-1 4,28 2,58 6,85 0,95 0,72 1,67 | 2432 [ 75,71
NPK+EM-1 11,57 5,86 17,43 | 2,27 1,62 3,89 [ 22,29 | 77,71
Szalma+EM-1 5,34 2,14 7,47 1,20 0,59 1,79 | 23,90 | 76,10
Microbion UNC 4,28 2,44 6,71 0,98 0,71 1,70 | 25,29 | 74,70
NPK+M. UNC 11,44 5,66 17,10 2,09 1,48 3,56 | 20,82 | 79,18
Szalma+M. UNC 5,32 2,35 7,67 1,17 0,71 1,87 | 24,40 | 75,60
Atlag 7,29 3,45 10,73 1,47 0,93 2,39 | 22,76 | 77,24
CV% 12,0 8,0 6,1 10,4 5,7 6,3 3,0 0,9
S7Dsy, 1,92 0,61 0,95 0,22 0,08 0,22 0,99 0,99
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18. tablazat A miitragya és baktériumtrdagya tenyészedényes kisérlet kezelések hatdsainak dsszesitése

Miitragya és baktériumtragyak tenyészedényes kisérlet alkalmazott kezelései (2010-2013)

o O % %
=1 P o S 2 Z
= < = - z c =S
— ] = i - s =) 5 2 N
S|l x| E| |5 | &g|z|a|%|s5]|58]|¢] 2
) E | £ | £ | & 8 g | = | ¥ s | 3 5 | 2 2
Kezelés S zZ N S g m w N4 S [S) £ = g
X N @ 3 'EE & ~ o T S = + z
< « o ¥ £ < & s v £ 2
< z 3 ® o = = < <
. (%) — P N <
[Te) . ) wn =
< pa ~ E"
—
Vizsgalt talajkémiai tulajdonsiagok
PHcr —+0* | 00+0 | 00++ -00+ +000 | 0-0+ | 00++ | 0++0 | 0+0+ | 5. 7.
NOs-N -000 +0+- | +0+0 | +-+- | +-+ | +0+0 | +-0- | +000 +0+ | 3,11,
AL-P,05 +040 | 0+ | Obs | Ot | 004+ | 40+ | 00+ | 040+ | O+ | 000 | 00++ | SD
AL-K,0 00-0 | 00++ | 0-0+ | 00++ | 00— | 0-0- | 000+ | 00-- | 000+ | 000+ | 0+-0 | 3.5.
Vizsgalt talajmikrobioldgiai tulajdonsiagok
Osszes- +0+0 | -0++ | 0040 | -0-0 | 0+#-0 | -0#+ | -0+ | 0+0 | +0+0 | -0++ | -+ | 2, 10.
baktériumszam
Cellulézbonté 7.9,
Nitrifikalé 4.5,
baktériumok 0-40 | =++0 | 0+:0 | 00-+ | O-+ | -0+0 | O+ | O-++ | 000 | +0-+ | O++ | o0
Mikroszkopikus +0- ! 040 | 0-++ | 00++ | 00++ | 00++ | b | 04+ | O-++ | 04 | O0To
gombaszam 8.
Nitrat- 0+ | 0+ | -000 | -00- | -000 | =0 | -0+0 | 000- | -000 | -+00 | o+0- | 11.12.
feltarédas
co, 00 | 00+ | 0+ | +000 | 0000 | 00-0 | +000 | 0-00 | 0-0 | +000 | o000 | %2
Mikrobialis
biomassza-C 0040 | 00++ | O-++ | 00+0 | +0+0 | 0040 | 00+0 | 0-+0 | 0-+0 | +000 | 00+0 | 3.86.
(CFI)
Enzimaktivitasok
Ureiz 00+0 | 0++0 | 0+00 | 0+00 | O+- | 0+00 ]| 0+00 | 0000 | 0++0 | ++0_|NEENON 12
Szachariz +0- 0= | == --00 | 0-00 [F0== -0++ | 0000 [=0=0] --00 | 0-00 8.
Kataliz 0~ |+ [ 0 | 00++ | 0-++ | 0+ | 0+0+ | 000+ | O+ | 0v0+ | ov0+ | %3
Foszfatiz +0-+ | +0-+ 000+ | 000+
Dehidrogenaz 0-00 | 0-00 | 0000 | 0+00 | 0+-0 | 0000 | ++00 | 0+00 | 0+00 | 0+00 | -+00 | 8.
Vizsgalt névényi biomassza
Perje szaraz
tomeg (1.42. 0000 | 0000 | 0-0+ | 000+ | ++00 | 0000 0000 | =0- | +00+ | 2.
vagas)

*A jelolések (a 4 év sorrendjében): + szignifikans novekedés, - szignifikans csokkenés, 0 nincs szignifikans kiilonbség
lleghate’konyabb kezelés 0 legkevésbé hatékony kezelés
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(2012-2013, humuszos homok)

1. A miitragya és Amykor tenyészedényes kisérlet eredményeinek osszefoglalo tablazatai
(2012-2013)

Fizikai tulajdonsagok
Ev Ka Nedvesség-tartalom % Li%
2012 25-30 9,02 15
2013 25-30 8,34 12
Atlag 25-30 8,68 13,5
Szoras - 0,48 2,12

20. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj kémhatasara tenyészedényes kisérletben

(2012-2013)

A kémhatas valtozasa i
Kezelés 2012 2013 Atlag

PHu2o | PHkel | PHu2o | PHker | PHu20 | PHka

Kontroll 6,33 5,89 6,02 5,31 6,12 5,50
NPK 6,17 5,74 5,43 5,02 5,68 5,26
Amykor 1 1x 6,38 5,95 6,19 5,40 6,24 5,60
NPK+Amykor 1 1x 6,05 5,66 5,43 5,00 5,75 5,34
Amykor 1 2x 6,27 5,87 6,22 5,43 6,21 5,58
NPK+Amykor 1 2x 5,75 5,51 5,51 5,07 5,64 5,29
Amykor 2 1x - - 6,15 5,45 6,15 5,45
NPK+Amykor 2 1x - - 5,76 5,37 5,76 5,37
Amykor 2 2x - - 6,14 5,44 6,14 5,44
NPK+Amykor 2 2x - - 5,65 5,30 5,65 5,30
Atlag 6,15 5,75 5,85 5,28 5,94 5,43

CV% 0,1 0,5 0,1 0,4 2,6 2,0

SzDgy, 0,01 0,07 0,01 0,05 0,28 0,19

21. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj humusz és szerves-C tartalmara tenyészedényes
Kkisérletben (2012-2013)

A humusz- és szerves szén tartalom valtozasa, %

Kezelés 2012 2013 Atlag
Hu% | Szerves-C% | Hu% | Szerves-C% | Hu% | Szerves-C%
Kontroll 0,640 0,371 0,609 0,353 0,619 0,359
NPK 1,196 0,693 0,920 0,534 1,012 0,587
Amykor 1 1x 1,067 0,619 0,745 0,432 0,861 0,499
NPK+Amykor 1 1x | 1,334 0,774 0,859 0,498 1,023 0,593
Amykor 1 2x 1,318 0,765 0,743 0,431 0,955 0,554
NPK+Amykor 1 2x | 1,227 0,712 0,743 0,431 0,924 0,536
Amykor 2 1x - - 0,771 0,447 0,771 0,447
NPK+Amykor 2 1x - - 0,876 0,508 0,876 0,508
Amykor 2 2x - - 0,805 0,467 0,805 0,467
NPK+Amykor 2 2x - - 0,801 0,465 0,801 0,465
Atlag 1,126 0,653 0,787 0,457 0,899 0,522
CV% 0,4 0,4 0,8 0,8 12,0 12,0
SzDsy, 0,013 0,007 0,013 0,007 0,195 0,114

19. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj néhany fizikai paraméterére, tenyészedényes kisérletben
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22. tablazat Miitragya és Amykor hatisa a talaj tapelem-tartalmara tenyészedényes Kisérletben

(2012-2013)

Konnyen felvehetd tipelemtartalom valtozisa, mg kg'1 _
Kezelés 2012 2013 Atlag

z| 41 1z | g || =z |d ]| S

o | o | X o | od ] X o | od X

2|2 || 2|2 |2|2]2|*%
Kontroll 1,86 | 31,75 | 1294 8,66 24,20 | 202,2 6,39 26,72 | 177,9
NPK 9,14 | 36,95 | 1515 | 30,67 | 32,07 | 262,8 | 23,49 | 33,70 | 225,7
Amykor 1 1x 6,82 | 34,05 | 1654 | 10,25 | 24,02 | 384,1 | 17,33 | 28,31 | 2775
NPK+Amykor11x | 7,61 | 42,50 | 304,9 | 26,52 | 32,15 | 394,3 | 23,74 | 33,69 | 3375
Amykor 1 2x 7,69 | 36,10 | 258,7 | 10,13 | 24,83 | 475,1 | 18,30 | 29,14 | 3457
NPK+Amykor 12x | 6,20 | 41,10 | 268,0 | 29,83 | 33,83 | 5459 | 24,33 | 34,90 | 399,3
Amykor 2 1x - - - 34,92 | 26,85 | 283,1 | 3492 | 26,85 | 2831
NPK+Amykor 2 1x - - - 37,08 | 26,43 | 3134 | 37,08 | 26,43 | 3134
Amykor 2 2x - - - 37,09 | 26,48 | 303,3 | 37,09 | 26,48 | 303,3
NPK+Amykor 2 2x - - - 36,96 | 29,78 | 384,1 | 36,96 | 29,78 | 384,1
Atlag 6,55 | 37,07 | 212,9 | 26,21 | 28,06 | 354,8 | 18,93 | 31,08 | 294,0
CV% 17,6 1,7 4,8 3,3 1,3 6,3 38,4 7,5 16,9
SzDsy 2,09 1,15 18,5 1,50 0,61 50,25 | 13,21 4,21 90,13

23. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj egyes mikrobiologiai paraméterére tenyészedényes
Kisérletben (2012-2013)

Mikroszkopikus gombaszam és enzimaktivitas
Kezelés 2012 2013 Atlag
£ £ £
< < <
3 3 3
< < s < < <
2 D Ec | 27 = Ec | o D E c
ET E | Y ET ES | ET ES |
S NS S8 o= NS =S8 = NS s 2
w = c - v 3 w = c - v 3 w = c v 3
s o 3 o NS s o 3 o N 3 s o T o> NS
= o N £ g = o N £ s = o N £ pa
‘8. © < = 2| BT < = 2| 2T < = 2
o | 21 SE |l 2| 2= |SE| 2w &% |SE
<3| P2 | 88| ES| 2, | 88| 82| 2,2 | 89
@ Z [ @ ¥ Z [ @ Z =~
e o e o) e o)
= = =
Kontroll 12,33 | 21,68 | 21,36 | 73,0 28,42 14,24 | 52,78 26,17 16,61
NPK 21,50 | 18,79 | 22,94 | 61,5 46,05 10,28 | 48,17 36,96 14,50
Amykor 1 1x 66,50 | 31,52 | 25,32 | 81,0 27,13 11,87 | 58,17 26,74 15,56
NPK+Amykor 1 1x | 73,67 | 24,93 | 26,11 | 47,0 18,68 10,28 | 44,39 21,65 15,29
Amykor 1 2x 55,00 | 29,45 | 28,48 | 104,0 21,82 10,28 | 59,17 23,53 16,08
NPK+Amykor 12x | 30,50 | 20,87 | 29,27 | 82,5 26,24 9,49 | 41,33 21,18 15,90
Amykor 2 1x - - - 27,0 21,57 9,49 27,0 21,57 9,49
NPK+Amykor 2 1x - - - 12,5 21,33 9,49 12,5 21,33 9,49
Amykor 2 2x - - - 18,5 19,32 9,49 18,5 19,32 9,49
NPK+Amykor 2 2x - - - 11,0 16,42 8,94 11,0 16,42 8,94
Atlag 43,25 | 2454 | 25,58 | 51,8 24,70 10,39 | 50,67 26,04 15,66
CV% 8,6 8,6 6,6 1,4 12,4 14,5 55,3 31,2 17,3
SzDsy, 6,78 3,84 3,05 1,2 6,94 2,59 | 51,00 14,77 4,94
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24. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a voroshagyma zold tomegére tenyészedényes kisérletben

(2012-2013)

Hagyma nedves biomassza tomeg, g edény

Kezelés 2012 2013 Atlag
= = = = gt =
%) =4 Q 7} =4 H=} 7] = Q
2 = N =4 = N 4 «© N
TYEe | 28 S| Ee | 28+ |S¥|EE| 28~
EEE=2E Z8F|EEE =8| 82 |EEZ=2El 28%8
> S 0 E:¢~® QO >}-3~0) E;Q@ QO > 8 0 E:°~® 19}
BE T ENTZ EET | P ENT| EEQT | Z ERT| EE
S = Bp 2 z: .0 S = 86 =4 Z: .2 S = 85 =4 z:.Q
SR g R ey W e S ey gg oo SR oo |2 iR eg gg o0 SR oo
S = N = & = N = :© = =
:’5 =8 \2 :8 :;5 ‘g \2 :8 :’5 ‘g \E :8
> S 5 > S = > S k=
> > > > > >
Kontroll 11,24 | 17,33 28,57 11,81 | 18,15 29,96 11,62 | 17,88 29,50
NPK 25,08 | 25,18 50,25 13,92 | 11,65 25,58 17,64 | 16,16 33,80
Amykor 1 1x 13,08 | 21,00 34,08 9,30 11,71 21,01 11,66 | 15,37 27,03
NPK+Amykor 1 1x 12,70 | 20,01 32,71 16,06 9,61 25,67 14,06 | 13,35 27,41
Amykor 1 2x 16,19 | 28,45 44,65 10,34 | 12,13 22,48 13,22 | 17,07 30,30
NPK+Amykor 1 2x 14,55 | 32,80 47,35 14,72 | 12,75 27,47 13,59 | 17,81 31,40
Amykor 2 1x - - - 12,61 | 13,39 26,00 12,61 | 13,39 26,00
NPK+Amykor 2 1x - - - 13,43 | 10,43 23,86 13,43 | 10,43 23,86
Amykor 2 2x - - - 13,12 | 10,64 23,76 13,12 | 10,64 23,76
NPK+Amykor 2 2x - - - 11,50 7,87 19,37 11,50 7,87 19,37
A'tlag 15,47 | 24,13 39,60 12,68 | 11,83 24,52 13,63 | 16,27 29,91
CV% 22,1 20,5 17,8 21,0 23,1 19,6 22,1 29,2 21,5
SzDsy, 6,23 9,01 12,85 4,57 4,69 8,23 5,49 8,65 11,72
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25. tablazat Miitragya és Amykor hatisa a talaj egyes mikrobiolégiai parméterére tenyészedényes
kisérletben (2012-2013)

Hagyma fold feletti részeinek mutatoi

Kezelés 2012 2013 Atlag

N N N

[ [ [
=5 ” 2X | & ” nX | 8 ” S
S, | E. | 85| 5. | E. | 85| 8. | 8. |5
2> | TS T |l ex| T To |l egx| T = S
S5 | S ol £ 8 TR | SE| =S| S¥| SR
— < -~ —_ +~ frd -
28| Ez | E5| 23| Ez | E5| &3 | ez | £E5
o o0 el = < o0 > & s o o0 > & =
EY| &3 | g¥ | EY| &5 | g8 | EY| &5 | £F
BE| 2w | 22| HE| 22 | 22| H%E| 25|22
SE|lEA |2 | SE | €Q | S22 | EE | EQ |22
? ) o S 7 ) o B @ :© S S
£ |5 (B2 |5 |Bz|E |5 |2

H=) H=J H=}

> > >
Kontroll 1,62 | 86,25 | 13,75 | 2,31 | 80,58 | 19,42 | 2,08 | 82,47 | 17,53
NPK 461 | 81,28 | 18,72 | 4,47 | 6858 | 31,42 | 452 | 72,81 | 27,19
Amykor 1 1x 1,64 | 87,86 | 12,14 | 1,36 | 86,37 | 13,63 | 1,96 | 83,75 | 16,25
NPK+Amykor 1 1x 1,50 | 89,61 | 10,39 | 4,85 | 70,54 | 29,46 | 2,99 | 80,22 | 19,78
Amykor 1 2x 2,55 | 84,13 | 15,87 | 2,39 | 77,35 | 22,65 | 2,18 | 83,19 | 16,81
NPK+Amykor 12x | 2,48 | 80,43 | 19,57 | 4,87 | 66,73 | 33,27 | 2,99 | 77,73 | 22,27
Amykor 2 1x - - - 289 | 77,03 | 22,97 | 2,89 | 77,03 | 22,97
NPK+Amykor 2 1x - - - 2,62 80,51 | 19,49 | 2,62 80,51 | 19,49
Amykor 2 2x - - - 1,61 | 88,08 | 11,92 | 1,61 | 88,08 | 11,92
NPK+Amykor 2 2x - - - 1,62 86,03 | 13,97 | 1,62 86,03 | 13,97
Atlag 2,40 | 84,93 | 15,07 | 2,90 | 78,18 | 21,82 | 2,79 | 80,03 | 19,97
CV% 34,7 7,4 42,0 39,3 6,5 23,2 36,7 7,3 29,3
SzDsg, 1,52 115 115 1,96 8,67 8,67 1,86 10,63 | 10,63
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26. tablazat A mitragya és Amykor tenyészedényes kisérlet kezelések hatasainak dsszesitése

Miitragya és Amykor tenyészedényes kisérlet alkalmazott kezelései

(2012-2013)

Kezelés

1. Kontroll
2. NPK

3. Amykor 1 1x

4. NPK+Amykor 1 1x

5. Amykor 1 2x

6. NPK+Amykor 1 2x

7. Amykor 2 1x

8. NPK+Amykor 2 1x

9. Amykor 2 2x

10. NPK+Amykor 2 2x

Leghatékonyabb

kezelés(ek)

Vizsgalt talajkémiai

tulajdonsagok

PHu20

NO;-N

AL-P,0s

AL-K,0

Vizsgalt talajmikrobioldgiai tul

Osszes-baktérium

0+

Cellulézbonto
baktériumok

0-

Nitrifikalo
baktériumok

Mikroszkopikus
gomba

Ureaz enzim
aktivitas

0+

00

+0

ajdonsagok

0+

0+

00

ho
ho

0+

+0

00

3.,4.,5,7,8.

3.,4.,5

Foszfataz enzim
aktivitas

0-

+0

Vizsgalt novényi biomassza

Hagyma fold
feletti részek
zoldtomeg

+0

00

Hagyma fold alatti
részek zoldtomeg

0-

0-

h-

h-

h-

Hagyma
biomassza
zoldtomeg

+0

0-

0-

+0

+0

ho

ho

ho

h-

2.,5,6.

*A jelolések (a 4 év sorrendjében): + szignifikans novekedés, - szign. csokkenés, 0 nincs szign.

kiilonbség, h nem Keriilt beallitisra a kezelés azévben

lleghatékonyabb kezelés 0 legkevésbé hatékony kezelés
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1I1. Miitragya és Amykor hatdsa szabadfoldi kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

III.L1. A mitragya és Amykor szabadfoldi Kkisparcellas

osszefoglalo tablazatai

kisérlet eredményeinek

27. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj néhany fizikai paraméterére, szabadfoldi kisparcellas
kisérletben (2011-2012, Debrecen-Latokép, mészlepedékes csernozjom)

Fizikai tulajdonsagok
Ev Ka Nedvesség-tartalom % Li%
2011 37,5 14,63 51,00
2012 38 25,62 50,00
Atlag 38,8 20,12 50,50

28. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj kémhatasara szabadfoldi kisparcellas kisérletben

(2011, 2012)

A talaj kémhatdasanak valtozasa

Kezelés 2011 2012 Atlag
1. mintavétel 2. mintavétel 1. mintavétel 2. mintavétel 1. mintavétel 2. mintavétel
PHu20 | PHkel | PHH20 | PHker | PHH20 | PHker | PHu20 | PHker | PHu2o | PHKer | PHH2o | PHKa
Kontroll 6,25 5,26 6,54 5,52 6,48 6,29 5,95 5,65 6,33 5,60 6,34 5,56
NPK 6,29 5,35 6,61 5,56 6,44 5,52 6,31 5,56 6,34 5,41 6,51 5,56
Amykor 1x 0-20 6,05 5,16 6,69 5,62 - - - - 6,05 5,16 6,69 5,62
Amykor 3x 0-20 6,21 5,24 6,64 5,60 - - - - 6,21 5,24 6,64 5,60
Amykor 1x vetéskor | 6,24 5,37 6,68 5,65 6,24 5,29 6,54 5,97 6,18 5,27 6,34 5,75
Amykor 3x vetéskor | 5,90 5,33 6,65 5,60 6,24 5,34 6,08 5,65 6,12 5,30 6,51 5,62
Atlag 6,16 5,23 6,63 5,59 6,35 5,61 6,12 5,70 6,2 5,40 6,49 5,62

CV% 41 2,5 1,2 2,0 2,8 2,8 31 53 1,7 52 19 15

SzDsy, 0,65 0,34 0,22 0,28 0,57 0,45 0,50 0,93 0,22 0,55 0,25 0,17

29. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a talaj nitrat-feltarédas mértékére szabadfoldi kisparcellas

kisérletben (2011, 2012)

Kezelés Az inkubalt NO3'-N mennyiségének valtozasa ( mg
kg™ 14 nap™)

2011 | 2012 Atlag
Kontroll 148,87 | 26,30 108,01
NPK 92,46 | 19,51 68,14
Amykor 1x 0-20 143,25 - 143,25
Amykor 3x 0-20 104,28 - 104,28
Amykor 1x vetéskor | 109,03 | 26,59 92,96
Amykor 3x vetéskor | 148,02 | 28,76 93,69
Atlag 124,32 | 2558 90,70

CV% 54,4 25,8 21,8

SzDsy, 80,4 12,02 39,57
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30. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a kukorica LAI értékeire szabadféldi kisparcellas kisérletben

(2011, 2012)

Kezelés LAl m* m™
2011 | 2012 | Atlag |
Kontroll 398 | 3580 [ 392
NPK 383 | 410 | 392
Amykor 1x 0-20 4,15 - 4,15
Amykor 3x 0-20 3,87 - 3,87
Amykor 1x vetéskor | 4,04 | 395 | 4,05
Amykor 3x vetéskor 3,91 4,22 4,00
Atlag 39 | 399 | 397
CV% 8,9 2,1 4,0
SzDsy, 053 | 0,18 | 0,32

31. tablazat Miitragya és Amykor hatasa a kukorica csoszamara, meddo csovek szamara és aktiv
csohosszara szabadfoldi kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

Kukorica termésmutatoinak valtozasa

2011 2012 Atlag
25|y | 8| %8|¥ |88 ¢
-’ © = ~— © = ~— © =
£ 3 SE = 2 SE| E 3 2F
'3 © &S '3 © eS| g 0 ° S
&) < &) o < &) &) < &)
Kontroll 1,60 | 0,65 16,2 | 1,35 | 0,35 | 1843 | 1,52 | 0,55 | 16,94
NPK 1,80 | 080 | 16,78 | 1,40 | 045 [ 1653 | 167 | 0,68 | 16,70
Amykor 1x 0-20 1,75 | 0,75 | 16,20 - - - 1,75 | 0,75 | 16,20
Amykor 3x 0-20 1,60 | 060 | 16,10 - - - 1,60 | 0,60 | 16,10
Amykor 1x vetéskor | 1,85 | 080 | 16,63 | 1,30 | 0,30 | 1835 | 1,63 | 0,62 | 17,06
Amykor 3x vetéskor | 1,75 | 0,75 | 16,03 | 1,60 | 050 | 17,49 | 1,65 | 0,62 | 16,54
Atlag 1,73 | 0,73 | 16,32 | 1,38 | 0,37 | 1799 | 1,62 | 0,62 | 16,81
CV% 9,8 23,4 53 | 16,00 [ 4950 | 820 | 7,0 | 130 | 3,9
SzDgy, 025 | 0,26 1,31 | 0,33 | 027 | 223 | 0,23 | 0,16 | 1,30

32. tabldzat Miitragya és Amykor hatasa a kukorica csészamara, meddo csovek szamara és aktiv
cs6hosszara szabadfoldi kisparcellas kisérletben (2011, 2012)

Kukorica termésmutatoinak valtozasa

2011 2012 Atlag
c ~ | ¥ CRE CEEISO
| S |E | 2| S8 | 2| 2E
= © = £ © = £ © =
N
g | 2 | = g1 % | = | 7 | <
Kontroll 31,52 | 84,46 | 343,03 | 28,66 | 82,77 | 268,43 | 30,57 | 83,90 | 318,16
NPK 31,17 | 84,88 | 329,38 | 23,39 | 76,90 | 233,05 | 28,58 | 82,22 | 297,27
Amykor 1x 0-20 32,92 | 8411 | 346,16 | - - - 32,92 | 84,11 | 346,16
Amykor 3x 0-20 30,92 | 8462 [ 331,47 - - - 30,92 | 84,62 | 331,47
Amykor 1x vetéskor | 30,53 | 84,92 | 33512 | 29,22 | 84,58 | 291,91 | 30,89 | 84,54 | 324,40
Amykor 3x vetéskor | 32,19 | 84,35 | 345559 | 23,40 | 84,47 | 254,01 | 28,84 | 84,48 | 310,36
Atlag 31,54 | 84,56 | 338,46 | 27,13 | 82,67 | 265,85 | 29,72 | 83,78 | 312,55
CV% 5,4 1,1 48 | 1480 | 3,80 | 860 6,5 2,6 41
SzDsy, 255 | 1,44 | 2449 | 6,05 | 472 | 3439 | 384 | 441 | 2554
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33. tablazat A mitragya és Amykor szabadfoldi kisparcellas kisérlet kezelések hatasainak dsszesitése
Miitragya és Amykor szabadfoldi kisérlet alkalmazott kezelései (2011-2012)

s ©
(@] D
o o (2] ()]
o o T s =
o o S S =
Kezelés ko & ke & 2
= - — - - =
2 gl 88| 8| &8
= v > > > > 27
S o £ E € E 2=
N4 z < < < < N
— N o™ < o © - A
Vizsgalt talajkémiai tulajdonsagok
pPHu20 0000* | 00hh | 00hh | 000+ | 0000 3.
PHkci 00-0 | 00hh | 00hh | 00-0 | 00-0 3.
NO;z-N 0--0_| 0-hh | o-hh [JONEEN 0-+0 5.
AL-P,0s 0000 | 00hh | O0hh | 00+0 | 00+0 5., 6.
AL-K,O 0000 | 0Ohh [ 00hh | 0000 | 000+ 6.
Vizsgalt talajmikrobiologiai tulajdonsagok
Osszes-baktérium g 00hh | O+hh | 0000 | -0+- 2., 4.
Mikroszkopikus --00 | 0ohh | 0ohh | 000+ | 0++ | 5.6.
gomba
Uredz 000+ [ 00hh | 00hh | 0000 | 0-0-

2.
Foszfataz 0000 | 00hh | 00hh | 0000 6.
Nitrat-feltairédas 000** [ 00h | +Oh | 00h [ 000 4.

Vizsgalt novényi biomassza

LAI index 0+ Oh Oh 00 0+ 2., 6.
KukKorica cs6szam 00 Oh Oh +0 00 5
Kukorica meddd 00 | oh | oh | 00 | 00 4.
csészam
Cséhosszisag 00 Oh Oh 00 00 5
Csutka tomeg 00 Oh Oh 00 00 2.,6
Szem-csé 0- Oh Oh 00 00 5.
Ezerszemtomeg 0- Oh Oh 00 00 5
Termés 00 | on | on | 00 | 00 5
kg/parcella
Termés-
nedvesség% 00 Oh Oh 00 00 3., 4.
Hektoliter tomeg 00 Oh Oh 00 00 3., 5., 6.

*A jelolések (az alabbi sorrendben; 2011-1. és 2., 2012-1. és 2. mintavétel):

+ szignifikans novekedés, - szign. csokkenés, 0 nincs szign. kiilonbség,

h nem keriilt beallitasra a kezelés az évben

** 2011-ben 2 mintavétel, 2012-ben 1 mintavétel tortént
lleghatékonyabb kezelés 0 legkevésbé hatékony kezelés
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I11.2. A miitragya és Amykor szabadfoldi kisparcellas kisérlet meteorologiai 6sszefoglalo

tablazata

34. tabldzat Csapadék és homérsékleti adatok a miitragya és Amykor kukorica szabadféldi kisparcellas
kisérletben (2011-2012, Debrecen-Latékép, mészlepedékes csernozjom)

Havi atlaghémérséklet 2010. oktober - 2011. szeptember

Hénap X | x| xu | I m | v | ove | ovie | v | vir | axx | Adlag
Havi
atlaghémérséklet | 695 | 7,72 | -1,70 | -1,15 | -250 | 4,99 | 12,18 | 16,40 | 20,45 | 20,45 | 21,39 | 18,03 | 10,27
(WY)]
fj’ce)ves atlag 10,30 | 450 | 0,20 | -2,60 | 0,20 | 500 | 10,70 | 15,80 | 18,70 | 2030 | 19,60 | 1580 | 9,84
Eltérés a 30 éves | 35 | 39 | 150 | -145 | 2,70 | 001 | -1,48 | -060 | -1,75 | -015 | -179 | 223 | -043
atlagtol (°C)

Havi atlagesapadék 2010. oktober - 2011. szeptember
Honap X Xl X1l | 1 11 v V* VI* VInr* VII* | IX* | Osszesen
Havi dtlagos
csapadék (mm) 22,8 52,9 | 104,2 | 19,2 16,8 35,1 15,6 52,3 22 175 42,7 6,2 564,8
30 éves atlag
(mm) 308 | 452 | 435 | 37 | 302 | 335 | 424 | 588 | 795 | 657 | 607 | 38 565,3
Eltérés a 30 éves
atlagtél (mm) 8 | -77|-607| 178 | 134 | -16 | 268 | 65 | 575 | -1093 | 18 | 318 05

Havi atlagh6mérséklet 2011. oktober - 2012. szeptember

Hénap X | x| xn | I m | v | ove | ovie | v | vir | ixs | Adlag
Havi
atlaghémérséklet | 8,60 | 063 | 148 | -061 | -567 | 6,25 | 11,74 | 16,41 | 20,87 | 23,32 | 22,46 | 18,46 | 10,33
(WY)]
?fce)ves atlag 10,30 | 4,50 | -0,20 | -2,60 | 0,20 | 5,00 | 10,70 | 15,80 | 18,70 | 20,30 | 19,60 | 1580 | 9,84
Eltérésa 30 éves | 170 | 307 | 168 | -1,09 | 587 | -125 | -1,04 | -0.61 | -217 | -3.02 | -2.86 | -2.66 | -0,49
atlagtol (°C)

Havi atlagcsapadék 2011. oktéber - 2012. szeptember
Honap X | xi | xn [ I m | v o |ove | ovie | v | vir | axe | Osszesen
Havi atlagos 181 0 |[711| 28 | 178 | 14 | 207 | 72,9 | 91,7 | 653 | 41 | 350 | 3936
csapadék (mm)
?r‘:"‘;v)es dtlag 308 | 452 | 435 | 37 | 302 | 335 | 424 | 588 | 795 | 657 | 60,7 | 38 | 5653
Eltérésa30éves | 157 | 455 | 276 | o | 124 | 321 | 217 | -131 | -122 | 04 | 566 | 345 | 1717

atlagtol (mm)

* Kukorica tenyészidészaka
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36. tablazat Korrelaciéanalizis a miitragya és Amykor Kkisérletek eredményeibdl

(Debrecen, 2012-2013)
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77

és Amykor szabadfoldi kisparcellas kisérletek eredményeibdl

(Debrecen-Latokép, 2011, 2012)
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Koszonetnyilvanitas H .1 SZECHENYl TERV

TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 N/

1-'

A disszertacié elkésziilése a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonositd szami Nemzeti
Kivalésag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatdst biztosito rendszer
kidolgozasa és miuikddtetése konvergencia program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A
projekt az Europai Unidé tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval

valosul meg.

This scientific work was supported by the European Union and the State of Hungary, co-
financed by the European Social Fund in the framework of TAMOP-4.2.4.A/ 2-11/1-2012-
0001 ‘National Excellence Program’.

.‘l\ l
nb' O
" “

Nemzeti
Kivalésag

Program
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani Témavezetomnek, Dr. Katai Janos Professzor urnak
munkdm sordn nyujtott tdmogatasaért, kisérleti hattér biztositasaért, valamint szakmai

segitségéért.

Koszonetem fejezem ki Ballané Dr. Kovacs Andrea egyetemi docens asszonynak

segitségnyujtasaért, szakmai tanacsaiért, valamint timogatd egylittmiikodéséért.

Koszonetem fejezem ki Zsuposné Dr. Olah Agnes egyetemi docens asszonynak segitGkész

tdmogatasaért és szakmai tanacsaiért.

Koszonetem fejezem ki Horvathné Racz Monika vegyésztechnikusnak a laboratoriumi

vizsgalatokban nyujtott szakmai segitségéért, batoritasaért.

Koszonetem fejezem ki Dr. Tallai Magdolna tudomanyos segédmunkatarsnak és Dr.
Sandor Zsolt egyetemi adjunktusnak munkdm sordn nyujtott segitd szadndékli szakmai

tanacsaiért, a kisérletekben nyujtott segitségiikért.
Koszonetem fejezem ki Szabé Anita predoktor kisérletek soran nytjtott segitségéért.

Ko6szondm az Agrokémiai és Talajtani Intézet dolgozéinak, valamennyi munkatarsamnak

a dolgozat elkésziilésében valo egylittmiitkodését.

Koszonom csaladom, parom és barataim batoritasat, segitségnyujtasat és tamogatasat.
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Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Gazdalkodastudoméanyok Centruma
Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Karan, az Hankéczy Jend

Doktori Iskola keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak

elnyerése céljabol.

Debrecen, 2014. ...,

a jelolt aldirasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy JAKAB ANITA doktorjelolt 2010.-2014. kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében irdnyitdsommal/iranyitasunkkal végezte munkajat. Az értekezésben
foglalt eredményekhez a jel6lt 6nallo alkoto tevékenységével meghatarozoan hozzajarult, az

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

Debrecen, 2014. ...,

a témavezetd(k) alairasa
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