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1. BEVEZETES (Témafelvetés, indoklas, célkitiizés)

Az ellendrzotten kornyezetkiméld (integralt) termesztéssel foglalkoz6 konferencian
(Lengyelorszag, 1995) valt ismertté, — irja BUBAN — hogy Nyugat-Eurépaban integralt
termesztést folytatnak az alma €s kortetermesztéssel hasznositott teriilet 42 %-an (mintegy

250 000 hektaron) és ez 40 %-kal tobb mint 1991-ben volt (szerk. INANTSY, 2001).

Az integralt gyiimolcstermesztésben alkalmazott talajtakards (mulcsozas) régen ismert
(mar a herbicidek megjelenése eldtt is elterjedt) talajmiivelési eljards, de a modszer
elényos hatdsai nalunk még nem eléggé ismertek, igy alkalmazasuk is korlatozott. A fiatal
gylimolcsosokben a talajtakarasnak fontos szerepe van fOleg a talaj vizkészletének
megbrzésében és a herbicidhasznalat nélkiili gyommentesség biztositasaban. Igy a
gylimolcsfasorok gyommentesen tartidsdra egyre gyakrabban hasznaljdk (a hagyoményos
mechanikai vagy herbicides eljaras helyett) a folias vagy egyéb anyagokkal torténd

(istallotragya, szalma, kéregzuzalék, stb.) talajtakarasi modszereket.

Hazankban a facsik takardsa ismét el6térbe kertilt, mint a vegyszerhasznalatot mérséklo,
ezaltal az integralt termesztés kovetelményeinek is eleget tevd, kornyezetet kiméld
megoldas, jelentOsebb elterjedése azonban csak az utobbi években indult meg. Az
eljarasnak talajvédd (kiszdradés, erozid, deflacio, stb.) tulajdonsagan kiviil, a kedvezd
mikroklimatikus viszonyok alakitasdban jatszott szerepe is jol ismert (EASSON és

REARNEHOUGH, 2003; OSSOM et al., 2003.)

A takarasra felhasznalt anyagok lehetnek ndvényi-, allati-, és ipari eredetliek, illetve
kiilonb6z6é melléktermékek, amelyek koziil a célnak megfelelden valasztjak ki a takarasra
hasznalt anyag mindségét és a takaras modjat. Az is ismert, hogy a ndvénytakaro a talaj
fizikai és kémiai sajatossagai, valamint mikroszervezetei kozott tobb iranyl kélesonhatés
all fenn (KATAI, 1992). Ezekben az interakciokban a talaj sajatossagainak meghatirozo
szerepe van a termesztett novényekre és az ott tevékenykedd mikroorganizmusokra. Ezek
tobbsége kozvetlenill vagy kozvetve a novényi maradvanyokbol jut energiaforrashoz,
amelyek elbomlésanak mértéke szoros 0sszefiiggést mutat a talajban lejatszodd biologiai
folyamatok intenzitdsaval; 1ide tartoznak a Dbiokémiai aktivitds értékei, a

mikroorganizmusok fiziologiai csoportjainak dsszetétele és biomasszaik tomege, stb.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy a talajba helyzett szervesanyag probak alkalmasak a

biologiai folyamatok regisztraldsara. Kiilonosen megfeleldek ilyen célra a jol definilt
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homogén Osszetételli anyagfrakciok, mint példaul a celluldz, ami azért is nagyon jelentds,
mert a Foldiinkon eléforduld leggyakoribb szerves anyag, ¢és a keletkezd ndvényi
maradvanyoknak tobb mint 50%-at ez alkotja. Igy a talajban végbemend
anyagtranszformaciokban alapvetd szerepet jatszd szaprofita mikrobak legaltalanosabb
energiaforrasa. Ebbdl is kovetkezik, hogy talajtakarasos (herbicidtakarékos) kisérletekhez
kapcsolodo - a célkitiizésnél ismertetett - vizsgalatainknal mind természetes (szabadfoldi),
mind mesterséges (laboratériumi) viszonyok kozott a hatds tanulméanyozasara €ppen a
cellulézt valasztottuk.

A talajtakards novényvédelmi vonatkozasat sokan (pl: YOU és SIVASITHAMPARAM,
1995), azonban a talaj ¢€letére, a talaj mikroorganizmusaira gyakorolt hatdsat mindeddig
kevesen vizsgaltak. Ilyen adatokkal szinte csak BUBAN és szerzdtarsai (1996/a, 1996/b),
illetve HELMECZI et al. (1997) kozleményeiben taldlkozunk. Eziranyu probalkozasainkat

els@sorban ez a koriilmény indokolta.

A talajok bioldgiai aktivitasdnak mérésére az egyes kutatok kiilonb6z0 moédszereket
tartanak alkalmasnak. JAKAB (1991) a cellulozbont6 aktivitast és a mikrobaszamot,
GAWRONSKA et al. (1991) a talajban termelddott CO, mennyiségének mérését hasznalta
a biologiai aktivitds mérésére. Ez utobbi modszert mar FEHER (1954) sikerrel alkalmazta
sivatagi koriilmények kozott is. MELISZEWSKA (1969) a fentiek mellett a fehérjebontas
mértékét is alkalmasnak itélte a talaj termékenységének mérésére.

A talajban az allatok, a novények, féleg pedig a mikroorganizmusok altal termelt enzimek
vizsgélatanak (az Un. ,,talajenzimoldgia”-nak) kezdete az elmult szazad els6 éveibe nyulik
vissza. Teljes kibontakozasnak azonban csak az 1950-es években, HOFMANN (1955) és
kovetdinek tevékenységével indult, akik ujabb és 0jabb kisérletet tettek arra, hogy a
talajtermékenység €s ezen paraméter szoros Osszefliggését igazoljak. Elmondhaté ugyan,
hogy a talajenzimoldgia szdmos adattal jarult hozzd a talajbiologiai ismeretek
gyarapitasahoz, de mihamar kideriilt (SZABO, 1955), hogy modszerei nem alkalmasak a
talaj termékenységének jellemzésére. Ennek ellenére az elmult néhdny évtizedben végzett
vizsgalatok eredményeként a talajbol kimutatott enzimek szdma legalabb megduplazodott,
de szerepiik, illetve jelentdségiik a talaj termékenységének megitélésében tovabbra is
erdsen vitatott (MELISZEWSKA, 1969; HE et al., 1991; WACHENDOREF et al., 1992).
Vizsgalatainkat mi sem azzal a céllal végeztiik, hogy annak alapjan a talaj termékenységét

értékeljiik, csupan tajékozdodni kivantunk arrdl, hogy ilyen feltételek mellett (szamos egyéb



paraméterrel egylitt) hogyan valtozik a talajban el6forduld néhany (fontosabbak kozé
tartozO) enzim aktivitasa. Ugy véljiik, hogy az altalunk vizsgalt egyéb paraméterekkel
egylitt (Osszes baktériumszam, Osszes gombaszam, néhdny fiziologiai csoportba tartozo
baktériumok szama, CO, produkcid, cellulozbontd intenzitds, stb.) az enzimaktivitas

mértéke is fontos mutatdja lehet a talajtakaras talajélettani hatdsanak megitélésében.

A dolgozatomban szerepld vizsgalataink célkitiizése roviden a kdvetkezOkben foglalhat6d

0ssze:
1) Kiilonboz6 talajtakar6d anyagok hatasara hogyan valtozik

a) mikrobak cellulozbontd aktivitdsa természetes (szabadfoldi) és mesterséges

(laboratoriumi) koriilmények kozott,

b) a kiilonboz6 fizioldgiai csoportba tartozo baktérium- illetve dsszes baktériumszam

¢s mikoszkopikus gombak szama,

¢) a szén-dioxid termelés mennyisége,
d) a fontosabb talajenzimek aktivitasa,
f) a gyiimolcsfak fejlodése, novekedése.

2) Osszefiiggések keresése a fenti paraméterek kozott.

2. IRODALMI ATTEKINTES

A témaval kapcsolatos hazai és nemzetk6zi szakirodalomban megjelent munkakrol -
illetve azok egy részérdl - a kovetkezd ot kérdés koré csoportositva adunk rovid

tajékoztatast.



2.1. A talajtakaras médjai, szerepiik és a felhasznalhat6 talajtakar6 anyagok

A minimalis talajmiivelés igényeit leginkabb kielégitd, herbicidtakarékos miivelési mod a
talajtakaras. Koltségkimélés szempontjabol a gyiimdlcsdsben a talajnak nem az egész
feliiletét, hanem annak csak egy részét, a facsikokat vagy a gyiimolcsfak torzskortili

részét takarjak.

Fiatal iiltetvényekben a facsikok takarasa kiilondsen fontos, mert nagy szerepe van a talaj
vizkészletének megdrzésében (JEVTIC, 1997; TIAN et al., 1997) és a herbicidhasznalat
nélkiili gyommentesség biztositdsaban (JAISWAL, 1995; SZWEDO és MASZCZYK,
2001). A foliaval takart talaj fels6 0-10 centiméteres rétegében 9-12, mig 10-50 cm-es
horizontjaban 2-3 %-kal volt magasabb a nedvességtartalom, mint a takaratlan talajéban
(PUSZTAL 1963). A fasorok gyommentesen tartdsara mindinkabb figyelembe veszik - a
hagyomanyos mechanikai vagy a herbicides eljardsok helyett - a folids és egyéb
anyagokkal torténd talajtakards lehetdségeit. Manapsag ez is az egyik fontos jellemzdje
az integralt gytimolcstermesztésnek. A facsikok takarasara rendkiviil sokféle anyag
hasznalhato. Ezek lehetnek; természetes vagy mesterséges anyagok, helyben
megtermelheték vagy idegenbdl hozottak (PAPP és TAMASI, 1979). A helyben
megtermelt szerves takaréanyagok koz¢ tartoznak a zoldtragyandvények, a mesterségesen
telepitett flifélék és a természetes gyomvegetacio, idegenbdl hozott lehet a szalma, a

tézeg, a flirészpor, papir, fakéreg stb.

JALOTA ¢és PRIMAR (1991) szerint a mulcs hasznalata elsfsorban a parolgés
csokkentése szempontjabol jelentds. CALKINS és SWANSON (1998) takaratlan talajban
csOkkent vizelnyelést és aggregatum képzodést tapasztalt. PINAMONTI (1998) a
talajtakarasnak a talaj szerkezetére gyakorolt kedvezd hatdsai koziil a viztartd képesség és
a porozitas novekedését emeli ki. Az €16 mulcs alkalmazasakor a facsikban- egész éven
at, vagy iddszakosan fiifélék, pillangosviragl, vagy egyéb ndvények, esetleg természetes
novénytakar6 van. ENGEL (1988) szerint a sorkozokben alkalmazva a pillangosok
gyomelnyomd hatdsa is érvényesiil. A természetes novényzet Oszi és téli jelentléte a
facsikokban szdmos elénnyel jar; mérsékeltebb a tapelemek és a kiillonbozd vegyszerek
lemosodasa, kisebb az esetleges erdzio (MONUS, 1999) és deflacio, kevésbé kérgesedik
Ugyanakkor figyelembe kell venni az éveld mulcs viz-, és tapanyag fogyasztasat

(CSELOTEI et al., 1993).



A lehullott lomb ¢és az avar is jo takard, de apritani sziikséges, mivel levegdtlen réteget
képez a talaj felszinén és bomlasa is hosszabb. A gyiimolcsfak, az akac-, a vadgesztenye-,
a dio- és a bodzalevel lugos, a platan -, a tolgy- €és a cseresznyelomb savas kémhatasu

(ACS, 1994).

TAMASI (1990) szerint a széna (levagott gyep) az egyik legérzékenyebb takardanyag,
mivel vastag rétegben leteritett nyers fii konnyen penészedik. Ezért fonnyasztott vagy

szaritott formaban hasznaljak.

A szalma takardanyag hatasat BOROS, 1963 (cit. PAPP és TAMASI, 1979), éveken
keresztiil vizsgalta és megallapitotta, hogy a fak hajtasndovekedése a takaratlan fakkal
szemben mintegy 15-20%-kal volt intenzivebb és rendkiviil erdteljes gazdagon eldgazo
gyokérrendszer fejlodott. STRUZINA (1991), a szalma mellett a kukoricaban az atlatszo-

¢és feketefoliat is alkalmazta.

NIGGLI, et al. (1985), vizsgalatai szerint a humuszban szegény talajokon a fakéreg és a
repceszalma takaras hatasdra ndtt a talaj humusztartalma. A vizgazdalkodas javuldsa
mellett a takaras hatasara bekovetkezo humusztartalom névekedésére GUT et al. (1990),
is felhivja a figyelmet. Az utobbi évtizedekben a vilagon kiterjedten hasznaljak a
fenydkéreg ztizalékot. Napjainkban a talajtakarasra felhasznalhato anyagok korében mind
nagyobb teret hoditanak a mlianyagfolidk. Ezek ugyan megakadalyozzak a gyomosodast
¢s a talajnedvesség elparolgasat, de nem gazdagitjdk a talaj tadpanyagkészletét, és
tobbnyire nem bomlanak le. Ezzel szemben az egyéb szerves anyagok kiilonb6z6 1d6 alatt
lebomlanak, igy pétlasukrol mindig gondoskodni kell. gy példaul NIGGLI et al. (1985),
szerint a fakéreg négy-o6t, a repceszalma kétévenként felujitasra szorul. A kisérletek széles
kore igazolja, hogy a talajtakaras sokoldaltian hat a talaj szerkezetére és termékenységére,
a gyiimoélcsfak novekedésére, €s bizonyos értelemben potolja a talajmiivelést is (PAPP ¢és
TAMASI, 1979). A facsikkezelési eljarasok eredményességét befolyasolja a kezelt facsik
sz¢lessége (HARTINGSVELDT, 1992) ¢és a gyommentesités idozitése (GUT et al.,
1995). NIGGLI et al. (1990), szerint az altaluk vizsgalt takaréanyagok koziil jo
gyomelnyomoénak bizonyult a fenydkéreg, a tolgykéreg és a repceszalma, mig a
kéregkomposzt, a hulladékkomposzt ¢és az almahéj csak kis mértékben gatolta a
gyomokat. GAJRIJAN (1992) szerint a talajtakaras kovetkeztében a talajban a N-
felhalmozddasa és a cellulézbontas felgyorsult. Folidval takart talajban ARORA et al.



(1998) magasabb nitrat-, és ammoénium-nitrogén, JIMENEZ DIAZ et al. (1997) magasabb
N és P tartalmat mért. SHARMA et al. (1998) szerint a fekete folidval takart talajban
javul a P felhasznalas hatékonysdga. PFAMMATTER et al. (1997) almaiiltetvény
fenyOkéreg zuzalékkal fedett talajdban magasabb allandé N mineralizacios szintet figyelt

meg.

DARBELLAY (1997) almaiiltetvény fenydkéreg zuzalékkal takart parcellaiban 20-79%-
kal intenzivebb torzsfejlodést és 23-89%-kal nagyobb termést mért, mint a takaratlan
kontroll parcellaban. A fekete folidval takart parcellakban az almafik torzsfejlédése 8-
12%-kal, termése 3-64%-kal volt magasabb a kontrolltol. S6t vizsgélatai szerint csokkent
az alternancia is. Hazai vonatkozasban PETHO és TOTH vizsgalati eredményei nagy
(4900 fa/ha) allomanysiriiségli, szalmaval takart fiatal tiltetvényekbdl szarmaznak.
Szerintiik a takart teriileten all6 haroméves fak tengelyén tobb volt a korona feliiletét
noveld hosszhajtas, az oldalhajtdsokon 24%-kal nagyobb volt a darddk ¢és a
term6nyarsak mennyisége. BUBAN et al. (1996/a, 1996/b) kisérletében a szalmaval,
istallotragyaval, fenyokéreg ztizalékkal és feketefolidval végzett talajtakarasnél az Gsszes
hajtasndvekedés (cm/hajtas) 6-22%-kal, az atlagos hajtashosszlisag 12-22%-kal volt tobb

mint a kapaval gyommentesitett facsikokban.

A talajtakardsnak a termés novekedésére gyakorolt kedvezd hatasat nemcsak
gylimolcsiiltetvényekben, hanem gyapotban (SONG et al., 1994), bazdban (RAHMAT
ULIAH et al., 1998), burgonyaban (JEVTIC, 1997), napraforgoban (SEKHON et
al.,1997), és kabakosokban (IBARRA-JIMENEZ et al., 1997; LEE et al., 1998) stb. is
megfigyelték.

Ugyanakkor WEU et al. (1997) azt is megfigyelte, hogy a hagyomdanyos folia alatt
megnovekedett CO, koncentraciobol eredden a termés alacsonyabb volt, mint a perforalt
folia alatt. Ez utobbi takardanyag javitotta a talaj levegdzottségét, felgyorsitotta a levél

fotoszintézisét, és a gyokerek tapanyagfelvevo kapacitasat.

A mianyag folidknak a termés mindségére gyakorolt hatasat vizsgéalva
BRANDENBERGER et al. (1997) azt tapasztalta, hogy a dinnyék atlagos mérete
novekedett. LIU et al. (1997) a jobb mindségii dohanylevelek szdmanak ndévekedését
figyelte meg foliatakards hatdsara. PFAMMATTER et al. (1997) adatai szerint

fenydkéreg zuzalékkal valo takards hatdsara nétt az almatermés nagysdga és az almak



mérete, de csokkent az elsd osztalya gyiimodlcsok aranya. DARBELLAY (1997)
fenyOkéreg zuzalékkal takart almasban a gyiimolcsok gyengébb szinezddését figyelte

meg.
Osszefoglalasként - az irodalmi adatok tovabbi felsorolasa nélkiil is - megallapithato:

- A talajtakardsos (herbicidtakarékos) facsikkezelés kedvezden befolydsolja a talaj

tulajdonsagait, termékenységét, a termesztett ndvény novekedését, fejlodését.

- A talajtakaras mikroorganizmusokra gyakorolt hatasaval kapcsolatban rendkiviil kevés

irodalmi adattal talalkozunk.

- Mér ez maga is egyértelmiien igazolja a témaval 0sszefiiggdé mikrobioldgiai vizsgalatok

sziikségességét, témavalasztasunk indokoltsagat.

2.2. A celluléz kémiai tulajdonsagai, felépitése és lebomlasa a talajban

A nativ celluloz nem egyszertien glikézanhidrid-lanc, hanem szupramolekularis
strukturdkka rendez6dott polimer, amely a sejtekben és szovetekben nem celluldzszerii
matrixba éplil be és gyakran lignin veszi koriil. A biolégiai eredeti celluléz rostok

kialakulasanal a folyamatoknak harom szakaszat kiilonbéztetjiik meg (SZABO, 1989):
- a celluléz-mikrofibrillumok bioszintézise,

- a mikrofibrillumok csoportjainak sajatos térbeli orientdlodasa, aggregalodasa, szabalyos

alakzatok 1étrejotte,
- az aggregatumok tovabbi elrendezddése a sejtekben vagy sejtcsoportokban.

A celluloz ELODI (1983) szerint, a bioszféra szerves anyagainak csaknem a felét kiteve
mennyisége, a novényi sejtfalak szilarditdo alapanyaga. Ez egyben a legegyszeriibb
szerkezeti felépitésii poliszacharid: D-gliikozegységekbdl, béta (1,4) - kotésekkel alakul
ki, a legalacsonyabb energiaszintet képviseli, és eladgazast nem tartalmaz. Részleges savas
hidrolizis vagy cellulazzal torténd enzimatikus bontds utjan a cellulozbol két gliikkoz

egységet tartalmazo cellobioz keletkezik.

A celluloz magas polimerizacios foku, béta-1,4-kotéstt D-gliikdzmaradékok lanca. A
facelluloz esetében a polimerizdcidban résztvevd egységek szadmat 8000-10000-re

becsiilik (SZABO, 1989). A nativ celluléz meghatirozatlan hosszasagl, részben
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kristalyos mikrofibrillumok aggregatuma. A cellulézrostok ligninesedett szovetekben

fordulnak eld, ahol mechanikai tAmasztékul szolgalnak.

A celluléz kémiai valtozas nélkiil nem oldhaté fel, ami vizsgélata soran sok problémat
okozott. Molekulatomege 50000 ¢és 500000 kozott valtozhat, ami  300-3000
gliikozegységnek felel meg (ELODI, 1983).

A mikroorganizmusok pozitiv szerepe ¢€s jelentdsége a cellulézbontas terén elsdsorban
abbol a ténybdl adodik, hogy a fotoszintetizalok hatasara a Foldon évente a szén-dioxid
3x10'" tonna szerves anyagga transzformalodik, amelynek szénkészletét a korforgalomba

a celluldzbontok vezetik vissza (SZABO, 1989).

Az autotr6f taplalkozast folytatdé zold novények rendeltetése, hogy a Nap sugarzéd
energidjanak segitségével a szervetlen anyagokbdl (szén-dioxid, viz) szerves
szénvegylleteket  hozzanak  1étre  (producensek). A  talajlako,  heterotrof
mikroorganizmusok feladata az elhalt szerves anyagok lebontésa, egyszerlibb szervetlen
vegyiiletekké alakitdsa, a mineralizaci6 (reducensek, dekompondlok). A szarazfoldi
Okoszisztémak anyagaramlasanak mineralizaciés szakasza a talajban zajlik a talaj

élovilaga, foleg pedig a mikrobak révén (KOVACS, 1977).

A felépitd és lebontd folyamatok 1ényegében a szén korforgalméban valdsulnak meg.
Ennek soran a talajban képz6dd szén-dioxid legnagyobb mennyisége a cellulozbol
termelddik. A celluloz elbomlasdnak folyamata HESS (1979), nyoman a kovetkezd

egyszerusitett formaban jellemezhetd:

CELLULOZ > CELLOBIOZ > GLUKOZ

cellulaz cellobiaz

A cellulozt cellobiozra bontd cellulaz csak egysejtiiekben, gombakban, csigakban

termel6dik, a tobbi él6lény a celluldzt nem képes felhasznalni (ELODI, 1983).

A cellulaz és cellobidz enzimet a cellulozbontd mikroorganizmusok termelik. A bontas
aerob ¢€s anaerob koriilmények kozott mehet végbe baktériumok, sugargombak és
talajlakdé gombak segitségével (HELMECZI, 1994). A két folyamat 1ényegében csak a
lebontds utols6 szakaszdban, a gliikdz végsé beépitési 1épcsdjének kialakuldsdban

kiilonbozik egymastol. Az aerob folyamatoknal a gliik6z szén-dioxidra és vizre bomlik,
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mig az anaerob lebontasnal végtermékként metan és hidrogén, illetve szerves savak és

alkoholok mellett egyéb szerves anyagok is keletkeznek.

A celluléz mineralizacidjanak teljes bioldgiai korfolyamatat FEHER (1954), mutatja be.
Ismerteti a talajban elterjedt aerob €s a kevésbé gyakori anaerob bomlasi folyamatot és a

keletkezett termékeket.

2.3. A cellulézbontas okoldgiai feltételei

A cellulozbontas valtozd kornyezeti feltételek mellett folyik. A mikroorganizmusok
tevékenységét meghataroz6 okologiai €s az emberi tevékenység altal irdnyitott feltételek

az alabbiak szerint foglalhatok 0ssze:

a) Talaj-talajlaké mikroszervezetek, genetikai tipus, asvanyi anyagok mennyisége,

tapanyagtoke, humusztartalom, nedvességtartalom, levegdzottség, stb.

b) Eghajlat-hémérséklet, csapadék, stb.

¢) Agrotechnika-tragyazas, talajmiivelés, novényvédelem, 6ntdzeés, termesztett ndvény
d) Melioréacio-vizrendezés, talajjavitas, talajvédelem.

A mikroorganizmusok elsdsorban optimalis nedvességet igényelnek a celluldztartalmu
anyagok bontasahoz. A Basidiomycetes-hez tartoz6 gombak a nedvesség viszonylag szitk
skalajan aktivak. A baktériumok, az Ascomycetes és a Fungi Imperfecti tagjai a
nedvesség ¢és homérséklet szélesebb intervallumain beliil tevékenykednek, tovabba
cellulézt olyan korélmények kozott is bontanak, melyet a basidiomicetdk mar nem
toleralnak (SZABO, 1989). A cellulézbontd baktériumok a VK,,x=60-70 %-o0s értékénél
a legaktivabbak (MISHUSTIN, 1972), ez alatt a sugargombak keriilnek el6térbe
(IMSENYECKIJ, 1950). A cellul6zt bontd gombak szaporoddsa a VKp.x=30-40 %-o0s
értéknél a legintenzivebb (NAPLEKOVA, 1974).

A cellulozbontd baktériumok szdmara a 6,5-7,8 kozotti, a gombdk és a sugargombak
szamara a 6-7 kozotti pH tartomany bizonyult optimdlisnak (NAPLEKOVA, 1974).
Természetesen a cellulézbonté mikroszervezetek mitkddésének pH intervalluma ettdl

tagabb. A baktériumok 5,5-9, a gombak 4,5-9 pH érték mellett is bontjak a cellulozt.
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SZEGI (1969) gombédknal pH 9 felett, JENSEN (1931) pedig pH 1,8-2 kozott is
megfigyelt cellulozbontést.

A celluloz tartalmii szovetek tdmadasara a gombdk inkabb alkalmasak, mint a
baktériumok, mivel hifafonalaikkal azokba mélyen behatolhatnak, igy példaul a
biikkfaban a Schizophyleum commune axidlis irdnyt ndvekedése akar 0.3 mm/ora

sebességet is elérhet NAVRATILOVA, 1964 cit. SZABO, 1989).

A cellulozforrast vizsgalva IBRAHIM et al. (1982) a streptomycesnél csak a
gyapotcelluloz esetében figyelt meg bontast. A gombak viszont a szlirépapirt bontottadk a
legintenzivebben (ABDEL-KADER et al., 1982). Fak cellulozmaradékanak bomlési
sebességét Osszehasonlitva a tolgy konnyebben bonthatonak bizonyult a biikknél

(CORTEZ, 1998).

Az alapvetd szakmunkakon (FEHER, 1954; HORVATH, 1980) és agrotechnikai
forrasanyagokon (NYIRI, szerk. 1993) kiviil t5bb, hazai és kiilfoldi szerz6 foglalkozik a

természetes €s mesterséges kornyezet, s a cellulézbontas kapcsolataval.

A talaj és a klima, mint ,kritikus fizikai kényszerfeltételek” befolydsold szerepével,
elemzésével is tobb kutatd foglalkozott (SZEGI, 1962/b; 1962/c; GAMAL EL DIN, 1974;
SZEGI, 1975/a).

A cellulozbontas folyamatat a természetes talajokban szamtalan tényezd befolyésolja.
Ugy latszik, hogy ezek kozott a hozzaférheté fixalt nitrogénnek mindenképpen dontd
szerepe van (BHARGAVA, 1972 cit. SZABO, 1989; PARK, 1976 cit. SZABO, 1989;
stb). Ezzel 0Osszefliggésben KNOBLAUCH (1987) a jo viz-és tapanyagellatas
biztositasdnak sziikségességét hangstulyozza. Ezt tamasztja ala BEYERS et al (1992)
megallapitdsa is, aki szerint a cellulézbontas aktivitdsa fiigg a talaj tapanyag-
ellatottsagatol, N-tartalmatol. A cellulozbonto aktivitas egyik indikatora lehet a talaj

termékenységének.

A cellulozbontds kiilonbozo iranyt és mértékii befolyasoldsa mesterséges okoldgiai
faktorokkal, agrotechnikai és melioracios tényezokkel is lehetséges. Ezen 0sszefliggések
kutatasat igen kiterjedt irodalom ismerteti (RAWALD, 1968; SZEGI, 1974; 1975/a;
1975/b; HELMECZI és KARPATINE, 1977; HELMECZI, 1979).
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A talaj szerves anyagai allandd mozgasban vannak, s mint SZEGI (1974) irja, a
mikroorganizmusok tevékenysége folytan szintetizalédnak, s ezzel egyiddben, illetve
kolcsonhatasban mineralizalédnak is. A cellul6zbontds sebessége bizonyos tekintetben
Osszefiiggésbe hozhat6 a talaj termékenységével, minthogy a bontés sebessége novekszik,

ha a talaj névényi tdpanyagokban gazdagabb (HARGITAI, 1964).

A mikroorganizmusok, novények taplalkozasat segitdé szerepét - a mutragyazas széles
korli alkalmazéasaval - az ember vallalta magéara. Ennek ellenére allapitja meg SZEGI
(1974), hogy a mikroorganizmusoknak tovabbra is fontos szerepiik van a talajba keriild
ndvényi tapanyagok tovabbi sorsat illetden. S6t SZEGI (1975/b) szerint a kemizacid és a

gépesités szinvonalanak emelésével a mikrobak szerepe egyre nagyobb lett.

LIJV ¢és TOOMRE (1977) vizsgélatai szerint a 200kg/ha hatdoanyagnal nagyobb N-dozis
szelektiv hatast gyakorol a talaj mikroflorajara, aminek egyik eredménye a cellul6zbontd
baktériumok szamanak és aktivitdsanak jelentds mértékii csokkenése. Ezzel szemben
UNGER (1968) 480 kg/ha nitrogén dézis mellett mérte a legmagasabb cellul6zbont6d
aktivitast. A nitrogén mennyiségén kiviil fontos annak formdja is. A baktériumok a
nitratot (IMSENYECKIJ, 1950), a gombak az ammoéniumot (SZEGI, 1968) részesitik
elényben. Ezzel Osszefiiggésben tobben is megallapitottdk (NAPLEKOVA, 1965 cit.
SZEGI, 1988; SZEGI, 1968), hogy a baktériumokra az ammonium-szulfat és az
ammonium-nitrat gatldlag, a gombdkra az ammonium-szulfat serkentdleg hat. Kutatok azt
1s megallapitottdk, hogy a maximalis cellulézbontd aktivitdshoz tartdoz6 szerves és
miitragya dézis egybeesett a maximalis terméshez tartozé dozissal (GULYAS, 1979), de
az ugyanezen aktivitashoz tartozd AL-P,Os érték alacsonyabb, mint a a maximalis

terméshez tartozd (LASZTITY et al., 1981).

HELMECZI (1974, 1976, 1978) pozitiv Osszefliggést allapitott meg a nagy adagu
tragyazas és a talajélet a cellulozbontas intenzitasa kozott. HELMECZI és KARPATINE
(1977) mésziszap és NPK miitragya egylittes alkalmazasaval szant6foldi kisparcellas
kisérletben a cellulozbontd baktériumok szdmanak novekedését allapitottdk meg. A
tapelemek egymashoz viszonyitott aranyat vizsgalva NOVAK és PLACEROVA (1998) a
magas nitrogén tartalmi erddtalajban kalcium adagolds hatasara novekvd cellulozbonto

aktivitast tapasztalt.
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MULLER (1977. cit. HELMECZI et. al.,, 1986) vizsgalatai szerint a talajba jutatott
kémaiai anyagok talajbioldgiai dinamizmusuk alapjan harom csoportba (serkentdk, gatlok
¢s kozombosek) sorolhatok. Azonban az elkiilonités nem ilyen egyszert, s e kutatok ezzel

kapcsolatos kozlései sok esetben meglehetdsen ellentmondésosak.

HATTORI (1991) a celluloz talajban torténd lebontasat vizsgalva, megallapitotta, hogy a
Cd*"-ion - a koncentraciotdl fiiggben - serkenti vagy gatolja a cellulézbonto aktivitast.
Nehézfémeket tartalmazo szennyviziszappal kezelt talajok biomasszaja és cellulézbontod
aktivitasa csak 50%-at érte el a nem szennyezett talajokénak (CHADER ¢és BROOKES,
1991). A talaj sokoncentracidja szintén befolydsolja a cellulozbontok tevékenységét. A
baktériumokat mar 0,5% NaCl koncentraci6 is gatolja (NAPLEKOVA, 1969 cit. SZEGI,
1988), de a gombak egyrésze még 17,5%-0s sokoncentracié mellett is tevékenykedik,

igaz, tobbségiik csak 0,7%-o0s koncentraciot visel el (SZEGI, 1968/b).

Bolgar kutatok szerint a kiillonb6zd szerves tragyak (istallotragya, fahulladék, komposzt)
hatdsara novekedett a cellulozbontas aktivitdsa. Nem mindegy azonban a szerves
tragyaanyagok mindsége. POCHON (1958) a 30:1, mig SZEGI (1969) a 25:1
szén:nitrogén aranyt tartja a cellulézbontas szempontjabdl idedlisnak. POKORNA et al.
1970 (cit. SZEGI, 1988) a btizaszalma cellulozbontasra gyakorolt hatdsat kedvezdének, a
komposztét kozombosnek itélte. A mitragya ¢és az istallotragya alkalmazasanak
mikrébaszamra, biomasszara és enzimaktivitasra gyakorolt hatdsat vizsgalva FRASER et
al. (1988), KANAZAVA et al. (1988) hasonl6 - az istallotragya javara irhato - kedvezo
eredményeket kaptak.

HELMECZI (1965) szerint ahogy nd a herbicidek alkalmazasi teriilete és ndvekszik az
engedélyezett vegyszerek szdma, gy valik egyre meghatarozobb okologiai faktorra a
talajmikroorganizmusok szamara. Ez ma mar egyaltalan nem kétséges ¢€s jol ismert, hogy

a cellulézbonto aktivitas is nagymértékben fiigg az alkalmazott herbicidektdl is.

BLIEV (1973) savanyu ¢és semleges kémhatasu talajokon végzett kisérleti eredményei
szerint a Dalapon kiillonb6zé doézisai a cellulézbontd baktériumok szamat és a
cellulozbontés aktivitdsat kezdetben (10, 60 nap utan) csokkentették, késobb pedig (90
nap utan) novelték. CZULAKOW és ZARASOV (1973) szerint a 2,4-D (0.4kg/ha) nem

gyakorol gatlo hatast a talaj mikrobidlis folyamataira.
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Tobben is megallapitottak, hogy a herbicidek alkalmazasakor nemcsak a hasznos
mikroorganizmusok szama csokken vagy novekszik a talajban, hanem valtozik a
mikroflora faji dsszetétele is (HELMECZI, 1979; KATO, 1980; HELMECZI et al.,
1981/a, 1981/b; KAPUR et al., 1981; stb.). A talaj tipusatol fiiggéen a cellulézbontd
szervezetek 38-60%-a gomba, 18-28%-a baktérium és 22-35%-a sugdrgomba. A
baktériumok koziil a magas cellulozbonto aktivitassal rendelkezOk 20-70%-ban, a
kozepes aktivitasuak 20-50%-ban, a kis aktivitastak 10-30%-ban vannak jelen (GAMAL
el DIN, 1976)

Ma mar nagyon sok az olyan kozlemények szdma, amelyek a kiilonb6zé herbicidek
cellulozbontd mikrobakra, illetve a cellulozbontas aktivitdsara gyakorolt hatasaval
foglalkoznak (ACSALIGE et al., 1989; BLIEV 1988; ENCSEVA ¢s RANKOV, 1991;
GAL, 1977; HELMECZI et al., 1986; stb). PANTOS et al. 1964 (cit. SZEGI, 1988)
vizsgélatai szerint a simazin ¢és az atrazin serkentdleg, gatlolag, vagy egyaltalan nem
hatott a cellul6zbonté mikroszervezetekre. Amig TORNSSTENSON et al. (1977) szerint
az MCPA ¢s a 2,4-D hatéanyagok gatoltak a cellulozbontdé mikrobakat, addig SZEGI
(1972) és VOINOVA et al. (1983) azt az eredményt kaptak, hogy a gyakorlatban
alkalmazott dozisok mellett a gyomirtd szerek nem vagy csak kis mértékii serkentd

hatéssal voltak a cellul6zbonté mikroorganizmusokra.

2.4. A talaj bioldgiai aktivitasa

A talaj biologiai aktivitdsdit — mint azt mar a bevezetOben emlitettiik — kiilonb6zo
paraméterek ¢és modszerekkel vizsgaltdk a szakirok (pl.. MALISZEWSKA, 1969;
BACKES, 2001; stb.). Eppen ezért dontottink gy, hogy tobb paraméter egyiittes
vizsgalataval foglalkozunk, melybe beletartozik a szén-dioxid termelés, az enzim
aktivitds, az Osszcsiraszdm, a gombaszam, és néhany fiziologiai csoportba tartozo

baktériumfaj mennyiségi meghatarozasa.

2.4.1. A talajok szén-dioxid termelése

A talajban folyamatosan megfigyelhetd az oxigén elnyelés és a szén-dioxid termelés,

mely utobbi dinamikus egyensulyt tart fent a levegd és a tenger szén-dioxid tartalmaval.
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A talajlevegd szén-dioxid tartalma Iényegesen - akar 150-300-szor (GLINSKI és
STEPNIEWSKI, 1985; NOBEL ¢s PALTA, 1989) is - nagyobb mint a 1égkori levegdé.
Bar a szén-dioxid jelenléte sziikséges a baktériumok és gombdak kezdeti novekedéséhez
(MOAT ¢s FOSTER, 1988) ilyen nagy koncentracioban a novények novekedését, - a N,
P, K, Ca, Mg ¢és viz felvételének gatlasan keresztiil - korlatozza (JONES és
GREENFIELD, 1982), ezaltal szelektdl a fajok kozott. Jo példa erre, hogy a
Staphylococcusok 10%, a Brucella abortus 5-10 % CO;-ot igényelnek a tenyésztés soran
az atmoszféraban (SZABO, 1989). Ugyanakkor a talaj bioldgiai 6nszabalyozo rendszere
kovetkeztében a megemelkedett CO, koncentracid a talajlégzés csokkenéséhez vezet
(NAKADALI et al., 1993). A talajban képzodd bioldgiai eredeti CO, mennyiségének
kétharmada mikrobialis eredetli, egyharmada pedig a novények gyokérlégzésébol
szarmazik (LUNDEGARDTH, 1923-24), ¢s képzddése dinamikusan valtozd. Ehhez jarul
még a novénytermesztés (SCHLESINGER, 1997), valamint a szerves vegyiiletek kémiai
bomlasa soran keletkez6 mennyiség, mely folyamat a tobbi végtermékhez képest
termodinamikailag kedvezményezett (PAPP és KUMMEL, 1992). A CO, talajbeli
szerepe kettds. Egyrészt a talaj nedvességtartalmaval szénsavva egyesiilve eldsegiti a
kémiai mallast, masrészt szénforrasul szolgal az autotrof és heterotrof szervezetek CO,
megkotd folyamataihoz. Ez utdbbi funkcié fontossagat mutatja, hogy az anaerob
kemolitotrof autotrofok, az obligat aerob kemolitotréf autotréfok és az obligat aerob
fototrofok szaméra a szén-dioxid az egyediili szoba joheté szénforras (SZABO, 1989).
Ezt a szénforrast a talajlaké szénautotréfok a Calvin ciklusban, a forditott citratkérben, a
heterotrofok a pirosz6lésavban vagy a foszfo-enol-piruvat-ban koétik meg (SZABO,

1986).

A CO; produkci6o mértéke fiigg a talaj hdmérsékletétdl (ZISKA, 1998), a talajtipustol
(KATAI et al., 2001), a nedvességtartalomtol (DAVIDSON et al., 2000; SAVAGE és
DAVIDSON, 2001; 2003; PIAO et al., 2000), a novényzettdl, az elhalt novényi
maradvanyoktél, a mikroorganizmusok mennyiségétdl, a talajszinttél (PANTOS-
DERIMOVA, 1983), a kemikalidktol ¢s a mintavétel idopontjatol (ZELLES et al, 1984).
BOUMA-BRYLA (2000) a finomabb texturdju, OUYANG ¢és ZHUNG (2000),
CONANT et al (2000) ¢s ONDRASEK et al. (2000/a) a magasabb nedvességtartalma,
KLEBANOVICH ¢és MOROZ (1998) a kevésbé lugos talajokban mértek nagyobb CO,

termelést. Nem elhanyagolhatd a természetes ndvénytakard6 CO, produkciot modositd
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szerepe sem. ARUNACHALAM et al (1999) és CHEN et al (2000) gyep alatt, THUILLE
et al (2000) szantofoldben magasabb CO; termelést mért, mint az erd6 talajaban. TIQUIA
et al (2002) a mulcsozast elénydsnek talalta a CO, termelés szempontjabol. Szantofoldon
az intenziv, forgatasos mivelés novelte a CO, termelést (DEXTER et al., 2000), az
erdétertiletek koziil viszont, az érintetlen teriiletek talajaban tobb CO, termelddott, mint a
bolygatott vagy felégetett erdok talajadban (ARUNACHALAM et al., 1999;
SAWAMOTO et al., 2000). A gyepteriiletek CO, termelése ONDRASEK et al. (2000/b)
kisérlet¢ben a fithozammal parhuzamosan nétt. A legelé hasznalataval kapcsolatos
vizsgélatok soran LECAIN et al. (2000) nem tapasztalt valtozast CO, termelésben a

legeltetés intenzitasanak hatasara.

A termesztéstechnologiai elem kozil a kutatok elsdsorban a vetésvaltds ¢és a
tapanyagutanpotlas CO, termelésre gyakorolt hatasat vizsgaltak. A vizsgalatok sordn a
talajlégzésbol szarmazé CO, mennyiségét az istdllotragyazias (MULLER, 1991), a
mitragyazas (KATAIL 1992; 1997/b; 2000), a monokultiris termesztés, a meszezés
(KATAL 1992; 1997/a;) noveli. Ezzel szemben a miitragyazas melletti meszezés
(KATALI, 2000), monokultiraban a miitragyazas (KATAIL 1999; KATAI és HELMECZI,
1995), valamint az ontozés (KATAI, 1992) csokkentheti. Tobb tapelem hatasanak
egyiittes vizsgalatakor a kiegészit0 meszezés a mutragyak kedvezd hatasat novelte, az
istallotragyaét csokkentette (KATAI1997/b). A kiilonbozd tragyadozisok és tapelem
aranyok szintén eltéréen befolydsoltdk a talaj szén-dioxid termelését. Leginkabb a
kozepes €s nagy miitragyaadagok novelték a szén-dioxid termelést, bar ezt a ndvekedést a
meszezés megsziintette. Ugyancsak kedvezdtlen hatasu a talzott mértékii N tragyazas

(ONDRASEK et al., 2000/b).

A szén-dioxid termelés szezonalis ingadozasat figyelemebe véve (GROGAN és CHAPIN,
1999) a kutatok ugy vélik, hogy a talaj szén-dioxid termelése nyaron és tavasszal
(GREEN ¢s OLEKSYSZYN, 2002) éri el csucspontjat és télen mélypontjat (OHASHI et
al, 2000; RAICH et al., 2002).

2.4.2. A talajenzimek és aktivitasuk
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Az enzimek az ¢l6 szervezet anyagcseréjét ¢és energiaforgalmat szabalyzo
biokatalizatorok. Talajenzimek alatt a talajban fellelhetd Osszes enzim mennyiségét,

enzimaktivitas alatt pedig ezen enzimek 0sszes aktivitasat értjiik.

A talajban felhalmozodott enzimek szdrmazhatnak a mar elhalt, de még intakt sejthez -,
vagy sejtfragmenthez kotott, tovabba a gyokerekbdl, a mikrobakbol és a faunabol
szarmaz6 extracellularis enzimekbdl, valamint a tonkrement sejtek endoenzimeibdl.
Legnagyobb mennyiségben az oxidoreduktazok (pl.: dehidrogendz, katalaz, stb.) és a

hidrolazok (pl.: foszfataz, szacharaz, ureaz, stb.) fordulnak elé (SZABO, 1986).

Bar a talajenzimoldgia igen nagy szolgalatot tett a talajok biodinamikéjanak jobb
megitélésében, szerintiink sem helyettesitheti az egyéb talajbiologiai vizsgalatokat. Az
ilyen jellegli kisérletek eredményei jelenleg is meglehetdsen ellentmondéasosak, ami jelzi
azt is, hogy azt szamos tényezd befolyasolja, s igy az eredményeket csak teljesen azonos
kisérleti feltételek biztositisa mellett lehet Gsszehasonlitani. Igy pl. MOLLER (1979)
pozitiv korrelaciot talalt az ureaz aktivitasa és a talaj pH-ja, szervesanyag bontottsaganak
foka és a C/N aranya kozott, mig BORIE és FUENTEACBA (1982), REDDY et al. (1996)
negativ korrelaciot tapasztalt az ureaz aktivitas és a talaj pH-ja kozott. KOVACS (1990)
minden ellentmondas ellenére a kataldz aktivitasi értéket a talaj biologiai aktivitasanak
indikéatoraként hasznalta. ZHANG et al. (2000) az uredz, katalaz, cellulaz, dehidrogenaz ¢és
protedz enzimeket a talaj szervesanyag tartalmanak valtozdsa szempontjabol fontos
tényezonek tartja. ANGERS et al. (1993) szerint pedig a foszfataz aktivitas mértéke a
forgatas nélkiili talajmiivelésnél magasabb volt, mint a szantdsosnal és a vetésforgoban is

15 %-kal volt magasabb, mint monokultiraban.

2.4.2.1. A foszfataz enzim szerepe és az aktivitasat befolyasolo tényezok

A foszfor, a novények felépitd és energiaigényes életfolyamataihoz (pl. fehérjeszintézis)
nélkiilézhetetlen tadpelem. Azonban a talaj Osszes foszfortartalmanak kb. 50 %-a
komplexekhez és agyagasvanyokhoz szervesen kotott nehezen oldhatdé formaban van
jelen, igy a ndvények szamdra kézvetleniil nem felvehetd. A ndvények szdmara a talajbol
kozvetleniil felvehetd konnyen oldhatd foszfortartalom novelésében - a jobb tapanyag
ellatottsag biztositasaban - a foszfataz enzim aktivitdsanak dontd szerepe van. A rendszer

Onszabalyozasa feed back révén valoésul meg, melynek soran a konnyen oldhato
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foszfortartalom csokkenése, vagyis a szerves foszfortartalom novekedése, serkenti a
foszfataz aktivitasat (KRAMER és ERDEI, 1959/b; GAVRILOVA et al., 1973; 1974).
Ezzel szemben a novények altal konnyen felvehetd szervetlen foszfatok mennyiségének
novekedése a talajban, csokkenti a foszfataz aktivitasit (KRAMER ¢és ERDEI, 1959/b).
Az enzim sz¢lsOséges kornyezeti viszonyokhoz vald jo alkalmazkodéséat bizonyitja az,
hogy bar homérsékleti optimuma sziik (GALSTYAN, 1965), tag homérsékleti
tartomanyban is meg6rzi muikodoképességét (BREMNER ¢és ZANTUA, 1975). A
homérsékleti szélséségekhez alkalmazkodva alacsony hdmérsékleten a szabad és a
gyengén kotott, magas homérsékleten az immobilizalt forma aktvitdsa a magasabb
(KHAZIEV, 1975). A foszfataz stabilitasdra jellemzd, hogy 9000 éves kdzetbol
(SKUIJINS és McLAREN, 1967) és 13000 éves iiledékbol is kimutattak aktiv foszfataz
enzimet (RADULESCU ¢és KISS, 1971). Ezt leginkabb azzal lehet magyarazni, hogy a
foszfataz 6sszes aktivitdsanak dontd tobbsége az iiledék és az agyag frakciobol szarmazik

(KANDELER et al., 1999).

Az enzim pH optimumat illetden eltérést tapasztalhatunk a savas és a lugos foszfataz
kozott. Az elobbi 4-6, az utdbbi 8-10 pH érték mellett éri el a maximalis aktivitasat
(RAMIREZ-MARTINEZ, 1966; PARKS, 1974). Ezzel 6sszefliggésben ARUTYUNYAN
¢s GALSTYAN (1975) azt allapitotta meg, hogy a lugos foszfataz miikodésének a vizzel
telitett, a savasénak a vizzel telitetlen talaj kedvez. Ugyancsak valtozik az aktivitas attol
fliggben, hogy a talajminta milyen mélységbdl szarmazik (FU et al.,, 1998). Ezzel
kapcsolatban SAMUEL et al. (2000) azt tapasztalta, hogy a mélyebb talajrétegekben
alacsonyabb a foszfatdz aktivitasa. Az aktivitds mértéke azonban nemcsak a
talajmélységtdl, hanem az enzim eredetétdl is fiigg (RIDGE ¢és ROVIRA, 1971), ugyanis
aktivabb a mikrobdk, mint a novények altal kivalasztott enzim. Tobb kutatd a talaj
tulajdonsagai koziil a szervesanyag-, (KATAI ¢és VERES, 2000; 2001; 2003), a tozeg-,
(GAVRILOVA et al, 1974), az agyag-, (ABDEL-MAKSOUD, 1997) és a széntartalmat
(DIAZ-MARCOTE et al., 1995) egyértelmiien kedvezdnek itélték a foszfataz aktivitas
szempontjabol. Ugyanakkor SPEIR (1984) nem tudott kimutatni korrelacidt a szerves-

szén tartalom és a foszfataz aktivitasa kozott.

A talaj foszfataz aktivitasara hatdssal van a ndvényboritottsag, a termesztett névényfaj, a
novény fejlettsége, fenofézisa, a talajmiivelés mikéntje, a tapanyagutanpotlas mértéke és

modja, valamint az 6nt6zés (GAVRILOVA et al., 1973; BECK, 1974). MU (1997) a



20

novényzettel fedett talajban magasabb aktivitast mért, mint a fedetlenben. Az aktivitasi
csucsok, a novény fejlettségéhez igazodoan a vetés utani 60. és 120. napon jelentkeztek.
S6t a novényfajokat is figyelembe véve, az aktivitdsértékek szempontjabol a
kukoricatarlo kedvezébbnek bizonyult, mint a szdjatarl6. SRINIVAS et al. (2000) szintén
tapasztalt novényfajtol fliggd aktivitasbeli kiilonbséget, amit azonban a termohely
modositott. Vizsgalatai szerint a foszfataz aktivitas a tenyésziddszak elején (vetés utani 0-
45 nap) érte el cstcspontjat. CHEN et al (2000) az erdd talajaban folyd nagyobb
mineralizacio ellenére a gyep talajdban mérte a magasabb foszfatdz aktivitast. A
novénytakaron kiviil az agrotechnika is lényegesen befolyasolja az enzimaktivitast.
ANGERS et al. (1993) adatai szerint a foszfataz aktivitasra a szantasos alapmiivelés ¢és a
monokultirds termesztés negativ hatassal volt. Azonban MU (1997) és SAMUEL et al
(2000) a nem muvelt vagy minimalis miivelésben részesitett teriileteken is alacsonyabb
aktivitasértékeket mért. Amig KATAI és HELMECZI (1995) a dikultaras termesztésben
tapasztalta a legmagasabb foszfatdz aktivitast, addig SAMUEL et al. (2000) a vetésforgon

beliili ndvényi sorrendet is fontosank talalta az aktivitas szempontjabol.

A tapanyag utanpotlasanak a foszfataz aktivitdsara gyakorlot hatdsat szamos kutatod
vizsgalta. ZGLIMBEA és MINAILA (1996) szerint a foszfort nem tartalmazé miitragyak
nitrogéntartalmuktol fiiggéen novelik a foszfatdz aktivitasat. Bar ZGLIMBEA ¢és
MINAILA, (1996) foszfortragyazasnal is tapasztalt aktivitdsnovekedést, ha a nitrogén
miutragyazas minimalis (kevesebb, mint 50 kg/ha) volt. GARCIA-GIL et al. (2000) ¢és
PARHAM et al. (2002) kisérletében a foszfatdz aktivitdsra nézve a szervestragyak
gatlolag, a mitragyak serkent6leg hatottak. SAMUEL et al (2000) viszont a miitragyaval
kiegészitett istallotragya kijuttatasat tekinti a legkedvezdbbnek. CLARHOLM és
ROSENGRENBRICK (1995) szerint az ammonium-szulfat kijuttatds és az oOntozes
stimuladlja a foszfataz aktivitast. Gatolja viszont a foszfataz aktivitast a savanyu talajba
adagolt kalcium (HALSTED, 1964), a natrium-nitrat, a nehézfémek (MIKANOVA et al.,
2001). Nem volt viszont gatld hatdsa a herbicidek alkalmazasdnak (GIANFREDA et al.,
1993), tobbek kozott a cukorrépaban altalanosan alkalmazott metamitron hatéanyagu
herbicidnek (GADKARI, 1984) sem. A mar emlitett gatldo és serkentd tényezdkon thl
érdemes megjegyezni, hogy a kiillonbozd évszakokban vizsgalva KISS et al. (1975)
nyaron, RAMIREZ-MARTINEZ ¢és McLAREN (1996) éprilis-majus honapban tapasztalt

csucsot a talaj foszfatdzaktivitasaban, mely szabalyos szezonalis valtozast nem mutatott
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(DRAGAN-BULARDA et al, 2000). Bar FU et al (1998) kisérletében a talajtakaras
novelte a foszfatdz enzim aktivitdsat almatiltetvény talajdban, a témaval mégis kevés

kutato foglalkozik.

2.4.2.2. A szacharaz (invertaz) enzim szerepe és az aktivitasat befolyasolo tényezok

A szachardznak hidrolitikus katalizis soran gliikozra és fruktdzra torténd bontasat a
szachardz enzim végzi (EC 3.2.12.26.), melynek aktivitdsa nagyban fligg a talajtipustol
(GALSZTJAN, 1978), azon belill is elsésorban a pH-t6l, a szervesanyag ¢&s
tapanyagtartalomtol. Az enzim mikodése szempontjabol optimalis pH vizsgalataval
szamos kutatdo foglalkozott (pl.: FRANKENBERGER ¢és JOHANSON, 1983/b;
VAUGHAN ¢és MALCOLM, 1984) és kisérleti eredményeik azt mutatjak, hogy a
szachardz optimalis pH interalluma 4,2-5,5 kozott van. A pH optimumra vonatkozé
adatok terén azonban nincs teljes egyetértés. Jol példazza ezt az a tény, hogy ABDEL-
MAKSOUD et al. (1997) lagos, KLEBANOVICH ¢és MOROZ (1998) savas kozegben
mért magasabb szachardz aktivitast. A talaj tulajdonsagai koziil a szerves széntartalom, az
Osszes nitrogéntatalom (FRANKENBERGER ¢és JOHANSON, 1983/a) pozitivan, agyag-
€s agyagasvany tartalom viszont negativan (ROSS, 1983) korreldlt a szachardz
aktivitassal. Ez utobbi allitdsnak ellentmondani latszik az, hogy az enzim legnagyobb
mennyiségben az iiledékekben (KANDELER et al., 1999) és a humuszfrakcidkban
(NARDI et al., 1999) fordul el. A technoldgiai elemek vizsgalata kapcsan TOTH et al.
(1989) és KATAI et al. (2002) a szervestragyazast, KATAI és HELMECZI (1995) a
vetésvaltast, azon beliil is a dikultaras termesztést, talalta kedvezo hatasunak a szacharaz
aktivitasra nézve. A novénytakard faji Osszetétele (KHAN, 1970; NOWAK, 1964),
fejlettségi allapota, illetve maga a talajtakaras ténye szintén kedvezének bizonyult (MU,
1997). Hasonloan mas enzimekhez a szachardz aktivitdsa is mutat szezondlis valtozast
(CORTEZ et al., 1972), melyet a ndvénytakard jelentés mértékben képes befolyasolni
(CHEN et al.,, 2000). A mikrobatarsulasok (STEMMER et al., 1999) és aktivitdsok
vizsgélata alkalmaval ABDEL-MAKSOUD et al. (1997) szoros pozitiv korrelaciot
allapitott meg a gombaszam, a szén-dioxidtermelés és a szacharazaktivitds kozott. Ez
utobbit EBERSBERGER et al. (2000) vizsgalatai is alatamasztjak. A gatld anyagok
hatasanak tanulmanyozasakor a TCA, PMA, toluol, karbaril és atrazin hatdéanyagokat

kedvezdtlennek, a paraquatot és a glifozatot pedig kedvezdnek itélték a szakirdk



22

(ABDEL-YUSSIF et al., 1976). Ezt megerésitve GIANFREDA et al. (1993) szintén
hatoanyagtol ¢és dozistol fiiggd serkentést, vagy gatlast tapasztalt. Hasonléan néhany
peszticidhez a nehézfémeknek a szachardz aktivitdsara gyakorolt gatlé hatdsa szintén

kimutathatdé (MAARIT NIEMI et al., 1998).

2.4.2.3. Az ureaz enzim szerepe és az aktivitasat befolyasolo tényezok

A karbamidot ammonidra bontd ureaz enzimet a legtobb mikroorganizmus és a magasabb
rendli névények tobbsége is termeli. Bar eredete bizonytalan, aktivitisa elsdsorban a
mikrobialis eredetli szabadenzim akkumulacionak készonheté (DHARMAKEERTHI és
THENABADU, 1996), melyet a talaj szerves-szervetlen komplexuma stabilizél
(CASANOVA ¢és BENAVIDES, 1995). A humuszalkotok és agyagasvanyok feliiletén
valdé megkotddés, illetve a humuszképzddés sordn a szerves kolloidokba zarddas
megakadalyozza, hogy a nagyméretli proteazok az ureaz kdzelébe jussanank és lebontsak
azt. Ugyanakkor lehetdvé teszi, hogy szubsztrat keriiljon az enzim kdzelébe, és a reakciod

lezajlasa utan az enzimkatalizis terméke eltavozzon.

DKHAR ¢és MISHRA (1983) szerint a talaj nedvességtartalmdnak és tapanyag
ellatottsaganak van a legnagyobb hatdsa - a 20-60 cm mélységben legintenzivebben
miikodd (DALAL, 1985) - ureédz aktivitasara. SZEGI (1986) szerint a nedvességtartalmon
€s a tapanyag -ellatottsdgon kiviill a homérséklet és a szubsztratkoncentracio is
meghatarozo jelentdségli. A fenti tényezdk szerepét tobb kutatd is vizsgalta. A
nedvességtartalom ¢s az uredz aktivitds kozott ZANTUA-BREMNER (1977) nem,
DALAL (1975/b) negativ BARUAH és MISHRA (1984), KUMAR ¢és WAGEMET
(1984), pozitiv korrelaciot talalt. A nedvességtartalommal szorosan 0sszefiiggd
levegdzottség, a talaj oxigéntartalma, és az uredz aktivitasa kozott KISS et al. (1975) nem
talalt ok-okozati kapcsolatot. A vizsgalati paraméterek bdvitésével az 0Osszes
nitrogéntartalom (BARUAH és MISHRA., 1984; RAO és GHAI, 1985), az agyagtartalom
(REDDY et al., 1996), a szervesanyag tartalom (BORIE, 1982; CASANOVA, 1995;
EFFRON et al., 2000; GONZALEZ et al., 1984), ¢és az uredz aktivitds kozott pozitiv
korreléaciot tapasztaltak, mely mindaddig fennall, amig az enzim mennyisége nem 1épi tul
talajrészecskék véddkapacitasait. ZANTUA és BREMNER (1977) a T érték, DALAL

(1975/a) a talaj oxalatoldhaté vas és aluminium tartalma, a talaj hdmérséklete (10 és 70
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°C kozott) és az ureaz aktivitas kozott talalt pozitiv osszefliggést. SPEIR (1984) vizsgalati
eredményeivel szemben SAHRAWAT (1983), RAO ¢és GHAI (1985), BARUAH ¢s
MISHRA (1984) ¢s REDDY et al. (1996) a szerves-széntartalom és az uredz aktivitas
kozott pozitiv koorelaciot talalt. Az optimalis szubsztrat koncentracioig a Michaelis-
Menten egyenlettel jol leirhatd (SINGH, 1984) uredz aktivitds maximalis értékét
SALAMA et al. (1992) 2,5-4,5%-0s karbamid koncentracio kozott mérte. Az uredz pH
optimumanak megitélésében a kutatok véleménye eltér6. PETIT et al. (1976) 6,5-7,
MAY-DOUGLAS (1976) 8,8-9 kozé teszi azt a pH tartomanyt, amely az uredz enzim
mikddéséhez  optimalis. A véleménykiilonbségek  valoszinlileg az  eltérd

szubsztratkoncentracio kovetkezményei.

A tél folyaman az aktivitas folyamatosan nétt (DORMAR et al., 1984), de a legmagasabb
ureaz aktivitdst LIGETFALUSI (1991) tavasszal és 6sszel SAHRAWAT (1984) kés6
nyaron tapasztalta. MOLLER (1979) szerint a ndvénytarsulds milyensége nem,

ARUNACHALOM et al. (1999) szerint viszont befolyasolja az aktivitast.

A termesztéstechnoldgia hatasanak (KLOSE ¢és TABATABALI 2000; STEMMER et al.,
2000) vizsgalata kapcsan FU et al. (1998) a gyep ¢és zoldtragya mulcs, BARUAH ¢s
MISHRA (1984) a ndvényboritottsag, McNAUGHTON et al. (1997) az intenziv

legeltetés ureaz aktivitasra gyakorolt kedvez6 hatdsara hivja fel a figyelmet.

REDDY et al., (1996) a homoktartalom, BORIE (1982) a pH novekedése mellett, KATAI
et al. (2001) a glejes, karbonatos és szikes talajokban mért alacsonyabb uredz aktivitast.
Egyes kutatok szerint a kélcium ion jelenléte hatrdnyosan (GALSTYAN, 1958), a
kalcium-oxid elénydsen (ZANTUA és BREMNER, 1977) hat a talaj ureaz aktivitasara.
Ehhez kapcsolodva RAO és GHAI (1985) CaCO; tartalom novekedésével csokkend,
KUMAR ¢s WAGENET (1984) novekvo ureazaktivitast tapasztalt. A miiveletlen talajon
(COOKSON ¢és LEPIECE, 1996) és monokultiras termesztés esetén (KATAI és
HELMECZI, 1995) szintén alacsonyabb ureaz aktivitasra kell szamitani.

A talajer6-gazdalkodds ¢és az uredz aktivitds kapcsolatanak vizsgalatakor ZANTUA és
BREMNER (1976, 1977) sem a karbamid kezelések, sem pedig az 500 ppm
mennyiségben kijuttatott N, P, K, S esetében nem tapasztalt aktivitasvaltozast. ZAMAN
et al (1999) viszont aktivitdsnovekedést mért tragyalé kijuttatasat kovetden. ANTONIN

¢s SNYDER (2003) a talajmiivelés és a tapanyagellatds uredz aktivitasra gyakorolt
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hatdsanak vizsgéalata alapjan ezen enzim aktivitasat a talaj mindségének érzékeny

bioindikatoranak nevezi.

A talaj mikrobadsszetételét vizsgalva a kutatok az Osszbaktérium szam (BARUAH és
MISHRA, 1984), a fehérjebontok (GONZALEZ et al., 1981), az ammonifikalok szama
(GOMEZ ¢és NAGESWARA, 1996) ¢és az uredz aktivitas kozott negativ korrelaciot
talaltak. Pozitivan hatott viszont az aktivitdsra a  denitrifikdlok és nitrogénkotok
(GOMEZ ¢és NAGESWARA, 1996), valamint a nitrifikalok és a nitrogént mobilizalok
(KANDELER et al., 1994) magasabb szama. ABDEL-MAKSOUD (1997) viszont pozitiv
korrelaciot mutatott ki a a baktériumszadm, a gombaszam, a szén-dioxid termelés és az

ureaz aktivitas kozott.

Az inhibitorok koziil az 50 ppm mennyiségii N-serve és AM (BREMNER ¢és DOUGLAS,
1971), valamint a 2000 ppm mennyiségli nem vizoldhaté sok formajaban 1évo
nehézfémek nem gatoltdk az aktivitast (ZANTUA és BREMNER, 1977). Azonban a
vizoldhaté forméaban 1évé Ag, Hg, Ca, stb., gatld hatdsa kimutathat6 (BREMNER ¢s
DOUGLAS, 1971). Ezt tdmasztja ala GARCIA-GIL et al. (2000) kisérlete, melynek soran

a nehézfémekkel szennyezett varosi komposzt csokkentette a talaj uredz aktivitasat.

A novényvédd szerek alkalmazasa soran SANTOS és MONTEIRO(1994) az aldikarb és
az endoszulfan hatéanyagok esetében nem, ABDUL ¢és KALAM (1996) a tridemorf

hatbéanyag esetében koncentraciotol fiiggd aktivitdscsokkenést figyelt meg.

2.4.2.4. A katalaz enzim szerepe és az aktivitasat befolyasolé tényezok

A hidrogén-peroxidnak vizre és oxigénre valo bontasat meggyorsito kataldz enzim (E.C.
1.11.1.6.) aktivitasat a vetésvaltas (SAMUEL ¢és KISS, 1999), a kozepes adagi miitragya
kijuttatdsa és az istallotragyazas novelte (KATAI, 2000; GARCIA-GIL et al., 2000;
MIKHAILOVSKAYA és BATCHILO, 2002), a nagy adagi miitragyazas (KATAI és
HELMECZI., 1995) és a talaj kedvezdtlen, tomorodott allapota (LI et al., 2002)
csokkentette. Természets koriilmények kozott a katalaz aktivitasa a cellulaz aktivitassal
(LINE, 1983), és a szervesanyag tartalommal pozitivan (ROIZIN és EGEROV, 1972), a
mélységgel negativan (SZEGI, 1989) korrelal. DRAGAN-BULARDA (1999)
szabalytalan valtozast, KOVACS (1990) nyari és 6szi csticsot figyelt meg a talaj katalaz



25

aktivitdsaban. Hasonl6 szezonalitast és a ndvénytakarotol fiiggden valtozo aktivitast mar

régebbi publikaciokban is fellelhetiink (KHAN, 1970; LATYPOVA, 1965)

A trifluralin és a klorthal-dimetil herbicid hatéanyagok viszont csak a termesztési
gyakorlatban  alkalmazottndl nagyobb  dozis esetén okoztak  enzimgatlast
(PROKOPENKO ¢és MUSINA, 1983). Egyéb peszticidekkel viszont vagy
aktivitdscsokkenést vagy aktivitdsnovekedést észleltek (ABDEL-YUSSIF et al., 1976).

2.4.2.5. A dehidrogenaz enzim szerepe és az aktivitasat befolyasold tényezok

A dehidrogenaz enzim csak intakt sejtek szerves részeként lehet jelen a talajban (SZABO,
1986). Miikodésiik soran aerob koriilmények kozott oxigénre viszik a szubsztratrol
levalasztott hidrogént, ami azzal vizzé egyesiil. Ezzel szemben anaerob viszonyok mellett
a levalasztott hidrogént nem oxidaljak, és a hidrogén akceptor a dehidrogendz
koenzimjévé valik.

A legjobban a nedvességtartalom ¢és a tdpanyagszint altal befolyédsolt (DKHAR ¢és
MISHRA, 1983) dehidrogenaz aktivitas a vegetacids idoszakban altaldban magasabb,
mint a ndvényzettel nem fedett talajban (BARUAH ¢és MISHRA, 1984), és télen ndvekvo
tendencidji (DORMAR et al., 1984). Térbeli elhelyezkedését tekintve a legnagyobb
mennyiségben a rhizoszféraban fordul el6 (MAMATHA et al., 2001) és aktivitdsa a
talajszelvényben fiiggélegesen lefel¢ haladva csokken (MUSA és MUKHTAR, 1969).
Aktivitasara pozitiv hatdssal van a talaj szerves-szén és 0Osszes nitrogén tartalma
(BARUAH, 1984; RAO ¢és GHAI, 1985), viszont negativan korreldl az 6sszbaktérium
szammal (BARUAH, 1984), és a CaCOs; tartalommal, valamint a pH-val (RAO és GHAI,
1985). Ez utobbi megallapitdst ABDEL-MAKSOUD (1997) ¢s PASCA ¢és KISS (1999)
kisérletei cafoljak. A természetes kornyezet hatasdnak értékelésekor nem hagyhatd
figyelmen kivill a noOvényboritottsdg ¢és a csapadékellatottsag szerepe sem. A
dehidrogendz szezondlisan ingadozo aktivitdsa a csapadékosabb években és a
novényzettel fedett teriileteken volt magasabb (QUILCHANO és MARANON, 2002).
Vizsgélataik sordn e két utobbi tényezének az dehidrogenaz aktivitasara gyakorolt

szerepe nagyobb volt, mint a miivelési rendszeré.

Az agrotechnikai eszk6zok koziil a tragyazas (GARCIA-GIL et al., 2000) és a vetésvaltas
(SAMUEL ¢s KISS, 1999) szintén kedvez a dehidrogenaz aktivitasanak. A tapelemek,
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illetve a talajban jelenlévd vegyiiletek koziil a vas(Il)-oxid, a mangan(IV)-oxid, a szulfat,
a foszfat és a klorid novelik, az altalanos elektronakceptorként szamon tartott nitrat, nitrit
és vas(III) ion csokkentik az aktivitast (BREMNER és TABATAI, 1973; SZABO, 1986).
A meszezés altalaban jo hatassal van a dehidrogendz aktivitasara, azonban nagy adagt
tragyazassal kombinalva, ez a hatds kedvezdtlenné valik (KOPER és PIETROWSKA,
2001). Ugyancsak csokkenti a dehidrogenaz aktivitasat a talaj nehézfém szennyezettsége
(GONG et al., 1997; MIKANOVA et al., 2001; 2002; YEATS et al., 1994). Az ureazhoz
hasonldan a dehidrogenéz aktivitasat sem befolyasolta a tridemorf hatéanyagi gombadld
szer kijuttatasa (ABDUL ¢s KALAM, 1996), egyes inszekticidek viszont rovid ideig
gatoltadk a dehidrogendz mukodését (TU, 1997), amit LIAO (2002) triazophos-szal
végzett kisérletei is igazolnak. Ugyancsak csokkentik a dehidrogenaz aktivitasat a
talajban jelenlévo nehézfémek is (MIKANOVA et al., 2001; YEATS et al., 1994; GONG
et al., 1997).

2.4.3. A talajmikrobak szamat és aktivitasat befolyasolo tényezok

A mikroorganizmusok szdma, illetve 6sszes mennyisége nemcsak a vizben, a levegOben,
az ¢élelmiszerben, stb., hanem a talajban is az egyik legfontosabb mindséget jelzd
paraméter, s igy a mikrobdk természetes aktivitasanak, hataskifejtésének sok esetben még
jelenleg is ,,jelzéértékeként” hasznaljak.

A talajmikrobiologusok tobbségének véleménye szerint azonban a talaj Osszes
mikrobaszama — és az, hogy azok milyen taxondmiai csoportba tartoznak — eléggé
k6zombos a hatas szempontjabol. Sokan gy vélik, hogy a mikroorganizmusok szdmanal
fontosabb annak ismerete, hogy adott kornyezeti feltételek hogyan hatnak azok élettani
folyamataira. SZABO (1989) szerint a ,,baktérium szam”-nak, mint paraméternek viharos
multja van, és mar a 40-es években be kellett 1atni, hogy az &sszes baktériumszam sem
gyakorlatilag, sem elméletileg nem lehet a talajtermékenység indikatora. Méginkabb
érvényes ez akkor, ha FEHER (1954) altal megallapitott baktériumszam szezonélis,
napszakos ingadozasat, sét orankénti valtozasat is figyelembe vessziik. Eppen ezért a
kutatok tobbsége az Osszes baktériumszam mellett eldszerettel vizsgalja a gombaszamot, a
cellulézbontok, nitrogénkotdk, és nitrifikdlok mennyiségét a talaj bioldgiai aktivitasanak

mérésére (VERES, 1999; VERES ¢s KATAL 2000; 2003).
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A talajban adott idOpontban taldlhaté baktériumok mennyiségét szamos talajfizikai
(BAYOUMI et al., 1999; FUZY et al., 2003), talajkémiai (KATAI et al., 1999; VIVA et
al., 2003) és okologiai tényezd befolyasolja (BIRO et al, 1999; PANTOS-DERIMOVA,
1980; SZABO, 1974; TSIMILLI et al., 2000).

A kémiai tényezOk koziil ARUNACHALAM et al (1999) a talaj tdpanyagtartalmat tekinti
a legfontosabbnak a mikororganizmusok szamat illetéen. Ezt vizsgalva, VIRAG (1981)
csak nagy adagu miitragyazas esetén tapasztalt 1ényeges valtozast a baktériumok szamanak
és faji 6sszetételének valtozasaban, melyet KATAI és HELMECZI (1995) a gombaszamra
vonatkozoan is igaznak tart. BENITEZ et al. (2000) kisérletében a talaj ndvekvod
szervesanyagtartalma a mikrobdk szdmanak novekedését eredményezte, melyet POLL et al
(2003) szervestragyazasi tartamkisérletben igazolt.

A talaj pH értékét vizsgalva FALAPPI et al (1994) azt tapasztalta, hogy a gombaszadm a
talaj pH-janak csokkenésével parhuzamosan ndtt, mig az Osszes baktaériumszadm nem
valtozott.

SANTRUCKOVA ¢s SIMEK (1996) vizsgalatai szerint a talajban termelddott CO;
mennyiségének csokkenése maga utan vonta a mikrobialis biomassza és a mikrobidlis
aktivitds csokkenését, a tulzott mennyiségii CO,-ot viszont a mikrobdk nem képesek
hasznositani.

Az agrotechnika hatasat értékelve RUNOWSKA-HRYNCZUK (2000) a miiveletlen
talajban mért magasabb 0Osszes baktériumszamot. A monokultirds termesztés soran
KATAI és HELMECZI (1995) a cellulozbontok és a nitrifikalok szamanak csokkenését
tapasztalta.

A takardanyagok segitik a talajt a nedvesség jobb visszatartasaban, ezéltal kedvezdbb
feltételeket biztositanak a mikrobak szaporodasahoz (WEIER et al, 1998), melynek
kapcsan BUBAN et al. (1997) és LAKATOS et al. (2001) takaréanyagok alkalmazasa
esetén a cellulézbontd-, nitrogénkotd-, és nitrifikald baktériumok szamanak novekedését
mérte integralt almaiiltetvény talajaban. A mulcsozas ROSEMEYER et al. (2000) szerint is
stimuldlja a mikrobakat.

A fentiekbdl kiindulva — ¢és sajat kisérletekre alapozott — véleményiink az, hogy a
mikroorganizmusok szama ¢és aktivitdsa egyiittes vizsgalata adhat megbizhato

eredményeket.

2.5. Attekintés a talaj mikrobiolégiai vizsgalati modszereirél
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Sokak szerint a talaj biologiai aktivitdsanak vizsgéalataval a talajlaké mikroorganizmusok
kvantitativ valtozéasa is megfelelden regisztralhat6. Megitélésiink szerint - de tobb kutatd
véleménye is az - a vizsgalatok soran alkalmazott bioldgiai aktivitasi modszerek nem -
vagy csak megkozelitden - jelzik a talajmikrobadk mennyiségének €s faji 0sszetételének

valtozasat.

A talajban lezajl6 mikrobiologiai folyamatok intenzitdsanak altalanos elbiralasara elég
széles korben alkalmazzdk a talaj szén-dioxid produkcidjanak mérésén alapuld
eljarasokat. A szén-dioxid produkcié mellett a talaj oxigén elnyelésének kimutatasaval a

talajok gdzcseréjének részletesebb megismerése is lehetévé valik.

A biologiai aktivitds mérése kiilonbozoé részfolyamatokra is (példaul enzimaktivitas,
polifenol-oxiddz, dehidrogendz, szachardz, kataldz, stb) kiterjed. Az ide vonatkozé

modszereket SZEGI (1979) részletesen ismerteti.

Az emlitett szén-dioxidtermelés, oxigénfogyasztds és enzimaktivitas mellett jol ismertek a
reinokuldcidos biomasszabecsléssel, a talaj ATP mennyiségének kimutatasaval, a
mikrébak specifikus sejtfal-alkatelemeinek mennyiségi mérésével, elektronmikroszkopos
sejtszdm-¢és biomassza meghatdrozasaval, specifikus biokémiai aktivitasi mikrobak
kvantitativ  kimutatasaval, cellulézbontd aktivitdis meghatarozasaval foglalkozo
modszerek. A felsoroltak koziil azt a kettét emeljiilk ki részletesebb ismertetésre,

amelyekkel magunk is foglalkoztunk.

Azonban miel6tt azok ismertetésére ratérnénk meg kell emliteniink, hogy nemcsak a
modszerek ilyen sokrétiiek, hanem azok felhasznaldsi lehetdségei is. A kapott értékek
ugyanis felhasznalhatok a talaj diagnosztizalasdban €s bonitaldsaban a mezdgazdasagi
hasznositas vizsgalatdban, monitoring rendszer és egészségiigyi vonatkozasu jellemzések
készitésénél, az okoszisztémak térképezésénél és szamos mas teriileten. Igy példaul a

szennyezett talajok rekultivacidja sikerességének megitélésében.

A talaj biologiai aktivitasdnak (igy a cellulozbont6d aktivitasnak) vizsgalata torténhet
szabadfoldi és laboratoriumi koriilmények kozott. A termdhelyi koriilményeknek, az
éghajlati adottsagoknak ¢és kultarbeavatkozasoknak megfeleld tgynevezett aktualis
(tényleges) talajbioldgiai aktivitds meghatarozasa szabadfoldi viszonyok kozott, in situ

torténik. Ezzel szemben az irdnyitott (mesterséges) kornyezeti feltételek (adott
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hémérséklet, nedvesség, levegdzés, stb) mellett, vagyis laboratoriumi koriilmények kdzott

a potencialis aktivitast lehet meghatarozni.

2.5.1. A cellulozbonté aktivitas vizsgalata laboratériumi (iranyitott) koriilmények

kozott

A modszerek kozos vondsa, hogy az elbomlott celluléz mennyiségét az inkubacid
befejezése utan a taptalajon visszamarado celluloz visszamérésével hatdrozzak meg. Ezért
a taptalaj elkészitésekor kiilonosen fontos, hogy az egyes tenyészedények azonos
mennyiségli cellulézt tartalmazzanak. A kisérlet beallitasat megel6zden a cellulozt
105°C-on témegallandora kell szaritani és a bemérést analitikai mérlegen kell végezni
(SZEGI, 1979). A celluléz visszamérésének pontossdgat a cellulézrostok kozott maradt
mikroorganizmusok biomassszija is zavarhatja. E hibaforras csdkkentésére FAHRAUS
(1944) a tobbszords (1%-os forrd szodaoldattal, tobbszords forrd vizes kezeléssel, 1:10
aranyban higitott s6savval valé mosas, s végiil ismét forrd vizes mosas) mosasos eljarast
javasolja. SZEGI (1974) szerint azonban, ez a mosasi eljaras csak a cellulozbonto
baktériumok esetében ad elfogadhato eredményeket. EzEért sajat vizsgalataikban - a mosas
utan a celluldzrostok kozott maradd gombdk nagy tomegli micélium és spdrainak
eltavolitasa céljabol - a FAHRAUS 4altal mosott cellulozmaradékot Kjeldahl mddszerrel
roncsoltdk, majd az Ossznitrogén mennyiségbdl szamitottdk a gombamicéliumok sulyat
(tomegét) a fehérjetartalomra vald atszamitas alapjan. Laboratériumi (iranyitott)
kornyezeti feltételek kozott mérhetd potencialis cellulozbontd aktivitds meghatarozasat

altalaban a kovetkezé modszerekkel végzik:

a) A PETKOV és MARKOVA (cit. SZEGI, 1979) féle mddszer 1ényege az, hogy 100g
1égszaraz, poritott talajhoz 1% cellulozport kevernek. A talaj maximalis vizkapacitdsanak
60%-aig tortént atnedvesitése utan iiveg vagy miianyag edényben termosztatban 28°C-on
4-8 oraig érlelik. Az inkubacidt kovetden a sziikséges procedira utan a visszamaradt
cellulozmennyiséget spektrofotometriasan mért redukalt Cr -ionok mennyisége alapjan

hatdrozzak meg.

b) A POKORNA-KOZOVA 1968 (cit. SZEGI, 1979) éaltal alkalmazott modszer a
legintenzivebb aerob cellul6zbontd baktériumok bontasintenzitdsanak meghatarozasara is

alkalmas. Ez esetben az &svanyositd oldattal atitatott mesterséges taptalaj (agarlemez)
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alkalmazasaval lehetévé valik a baktériumok elkiilonitett tenyésztése és cellulozbonto

aktivitdsuk meghatarozasa.

¢) TIMAR 1979 (cit. SZEGI, 1989) altal leirt eljaras szerint az ismeretlen tenyészetet
azonositasakor el lehet donteni, hogy a mikroorganizmus milyen szénforrast képes
hasznositani. A cellulozt poritott formdban 0.5%-o0s koncentracidban kell az &svanyi
anyagokat tartalmazo Tsukamura téptalajon eloszlatni és a szénforrds hasznositdsat a

cellulozt nem tartalmazoé kontrollhoz kell viszonyitani.

d) Tovabbi vizsgalati lehetdségeket jelentenek azok a moddszerek, amelyeket SZEGI
(1979) ismertetett. Ezek egyike, amikor a szokdsosan elOkészitett nedves talaj feliiletét
lesimitjak, és ra szlrépapir korongot helyeznek és dvatosan hozza is nyomkodjak, majd
az edényeket 28 C-os termosztitba helyezik. Az inkubaciot a sziirépapir teljes

lebomlasaig folytatjak, s az aktivitast az elbomlas id6tartamanak fiiggvényében fejezik ki.

e) A d) alatti mdédszer mésik valtozata szerint a tomegallandéra kiszaritott €s analitikai
mérlegen lemért sziirépapir korongot ritka szovési, szintetikus anyagbodl késziilt (nylon
fliggdnyanyag) zacskoba varrjak be. Az el6z6eknél leirt modon elkészitett talaj 50%-at az
edénybe helyezik, majd ennek feliiletére teszik a sziir6papirt tartalmaz6 nylonszovet
zacskokat, amelyet a talaj masik 50%-aval lefednek. Az inkubéciot nedves atmoszféraju
termosztatban 2-4 hétig végzik. Ezt kovetden a talajréteg koziil a zacskot kiemelik, beldle
a cellulozmaradékot Ovatosan kiveszik, 105°C-on kiszaritjak, és analitikai mérlegen

visszamérik.

2.5.2. A cellulézbonté aktivitas vizsgalata szabadfoldi (természetes) viszonyok kozott

A lehetséges modszerek koziil e helyen roviden a kovetkezd négyet mutatjuk be.

a) Az UNGER-féle (cit. SZEGI, 1979) cellulézteszt mddszer esetében a celluléz bontési
intenzitasat méré tesztanyag 4-5g 105°C-on tomegallandosagig szaritott szemészeti vatta,
amelyet 8x16 cm méretli szintetikus miiszalszovetbdl késziilt, miianyag fonallal bevarrt
zacskéba helyeznek. Ezeket a teszteket egyenletes mélységben kell a talajba juttatni
kezelésenként 8-12 ismétlésben. A lerakas helyeit kis jelzokarokkal jelolik, és 2-6
honapig tartjak e teszteket a talajban. (Részletesebb leirdsat lasd a modszertani fejezetben,

3.3.1.).
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b) A cellulozteszt mdédszer RAWALD (1968) altal moddositott eljardsa az intenzitas
méréséhez szlikséges teszttomeget nem nylon, hanem perlondrotszovet zacskoba helyezi.
A felhasznalt celluloz alapanyag ez esetben nem szemészeti -, hanem cellulozvatta, illetve
apritott zabszalma és tomege sem 4-5, hanem 12g. Egyebekben megegyezik az el6z6

modszerrel.

c) A cellulozbontd aktivitds vizsgalatdnak egy tovabbi modszere szerint lenvaszonbol
vagy gyapotszovetbdl 20 cm széles és 100-120 cm hosszi csikot fiiggélegesen a
bolygatatlan talajszelvénnyel kozvetleniil érintkezve kell a talajba helyezni. (SZEGI,
1979). A moddszer lehetdvé teszi a talaj genetikai szintjeiben mutatkozd kiilonbozd

aktivitds meghatarozasat.

d) A talajszelvény celluldzbonté aktivitds vizsgalatanak egy negyedik modszerét TORNE
1968 (cit. SZEGI, 1988) ismerteti. O a talajba helyezett folyamatos lenvaszoncsikkal
szemben egy specidlis lyukacsos milanyagrama segitségével egymastol elvalasztott
filterkarton pajzsokat alkalmaz. Igy a kiilonbozé talajrétegek biologiai tevékenységében a

viz- és tapanyagmozgas torzitd hatasa részben kikiiszobolhetd.

2.5.3. A talaj mikrobaszamanak meghatarozasi modszerei

A termdtalajok esetében az egyes agrotechnikai eljarasok, vetésforgok, miitragyak stb.
kihatasat a komplex mikrobiologiai aktivitasra jorészt a csiraszam mérése segitségével

itélik meg.

Tobb esetben (és nalunk is) még az is alapos megfontolas targyat kell képezze, hogy a
mikroorganizmusok szamanak vizsgalatat mely csoportokra konkretizalva végezziik.
Vannak olyan vélemények, hogy a vizsgalatok sordn a talajélet szempontjabol
legfontosabb csoportokat kell elényben részesiteni. Hogy melyek a legfontosabb élettani
csoportok azt nem mindenki egyforman értelmezi. Igy példaul BALICKA-
SHOCHACKA (1959) szerint homok talajban az Osszes baktériumszam meghatarozasa
nem szolgaltat megbizhat6, kovetkezetes értékeket, ilyen helyen az Azotobacter (tehat
nitrogénkotd fizioldgiai csoport) indikalja legjobban a biologiai aktivitast. A legfontosabb
csoportok alatt TOTH (1978) az osszbaktériumot, mikroszkopikus gombat, sugargombat

¢és a cellulozbontdkat értette.
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A baktériumok szdmanak meghatarozasara alkalmas modszereket alapvetden két nagy

csoportra (direkt és indirekt) lehet osztani.

a) A direkt mikroszkopos modszert els6ként CONN (1918) és VINOGRADSZKIJ (1924)
vezették be. A modszert tobben - THORTON (1948), és masok - mddositottak.

A targylemezek talajba helyezésével ROSSI és RICCARDO 1927 (cit. FEHER, 1954) a
direkt baktériumszamléalas 1) modszerét vezették be, amely szintén tobb hibaval terhelt
(HELMECZI, 1979). RIBALKINA ¢s KONONENKO (1953) példaul a lemezeken csak
ugy értek el intenziv ndvekedést, ha a lemezt agaros téptalajjal vontak be. A modszert -

némi modositassal- PARKINSON (1957) a rhizoszféra vizsgélatara is alkalmassa tette.

A modszerek jelentds fejlodésének tekinthetd a BURRICHTER (1958) altal modositott
fluoreszcens mikroszkdpos modszer. A kdzben bevezetésre keriilt Thoma-kamras eljarés
(SKINNER et al., 1952) egy ujabb direkt szamlaldsi mddszert jelentett, mely késObb
(HAEKNEL, 1960) finomabb csiszolassal késziilt Thoma-kamraval még pontosabba valt.

b) Az indirekt szamlalasi modszerek is tobb fél€k, de alapvetden mégis csak két csoportra
(szilard és folyékony taptalajon) oszthatok. Az elsdé ilyen modszer bevezetése Koch
nevéhez fliz6dik. Az 4ltala alkalmazott lemezontéses eljards még ma is nagy
népszertiségnek orvend, és tobben annak modositott formait megbizhatobbnak tartjak,
mint a folyékony taptalajokat alkalmazé moddszereket. Az Osszehasonlitd vizsgalatok
alapjan HELMECZI (1979) ellenkezé megallapitasra jutott és rendszeresen az utdbbit
alkalmazta, ami aprébb modositasoktol eltekintve POCHON ¢és DE BARJAC (1972) altal
kidolgozott folyékony taptalaj felhasznalasat jelentette. Az eljarast ANGERER et al.
(2000) moédositotta, igy az egyszeribben elvégezhetd.

A szakirodalomban mind a direkt, mind az indirekt vizsgalati modszerek tobb formajat
ismertetik. Ezek jo Osszefoglalasa SZABO (1989) munkéja, amelyben a modszerek
ismertetésén kiviil azt is hangstlyozza, hogy természetes koriilmények kozott a talajok
vegyes mikrobapopulacidiban az egyes fajok szaporodasat és életciklusat befolyasold

tényezoket roppant nehéz nyomon kovetni.

2.5.4. A talajban termel6dott szén-dioxid mennyiségi mérésének maodszerei
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A talajban termelddott szén-dioxid mennyisége - a celluldzbonto aktivitdshoz hasonldan —
mérheté szabadfoldi (aktualis mennyiség) ¢€s laboratoriumi (potencialis mennyis€g)

kortilmények kozott.

A termelddott CO, mennyiségének meghatarozasara természetes (buraval fedett
talajfelszinen) és mesterséges (légmentesen zart edényben elhelyezett talajbol mérve)
koriilmények kozott is alkalmazhatok a CO, lugban (NaOH, KOH) val6 elnyeletésén,
majd savval (HCI) val6 felszabaditasan alapulé titrimetrids modszerek (WITKAMP,
1966).

Mas laboratériumi moddszer szerint a CO, elnyeletése barium-oxiddal torténik. A
hozzaadott sav (HCl) a képzddott szén-dioxidot egy masik edénybe tovabbitja, ahol a
keletkezett barium-karbondt az ott jelenlévd barium-hidroxiddal csapadékot képez. A
csapadékot szlirés, mosas, 105 °C-on vald szaritds utdn analitikai mérlegen mérik

(CORNFIELD, 1971).

Szabadfoldi és laboratoriumi viszonyok kozott alkalmazhatdé a nagy érzékenységi,
infravords spektrometrids gazanalitikdn alapuldé modszerek is (BORKEN et al., 2003;
SAVAGE ¢és DAVIDSON, 2003). Ez utébbi modszer akar manualisan akar automatizalva
(IRVINE ¢és LAW, 2002) alkalmazhat6 nagyobb gyakorisdggal végzett mérések esetén is
(KING és HARRISON, 2002).

2.5.5. A talaj enzimktivitisanak mérési mdodszerei

Kozismert, hogy a talajenzimek aktivitasanak meghatarozasa céljabdl ismert mennyiségii
talajt (esetleg talajkivonatot) antiszeptikum (altaldban toluol) jelenlétében szubsztratummal
hoznak 6ssze és a reakcioelegy pH-jat (megfeleld pufferoldattal) a vizsgalt enzim pH
optimumara allitjak be. (Az antiszeptikum alkalmazisanak célja a vizsgélt enzimet
tartalmazd reakcidelegyben a mikroorganizmusok élettevékenységének, szaporoddsdnak
megakadalyozasa, mivel ezek a szubsztradtumot vagy a reakcioterméket (esetleg

mindkettét) felhaszndlnak, igy meghamisitandk az enzimaktivitasként mért értéket).
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Az igy kezelt probakat kiilonbozé ideig (altalaban 37 °C-on) inkubaljak, majd pedig az
adott szubsztratum mennyiségének csokkenése vagy a keletkezett termék mennyiségének
mérése alapjan jellemzik a vizsgalt enzim aktivitasat.

Az altalunk is vizsgalt kataldz (és dehidrogenaz) esetében antiszeptikum alkalmazasara
nincs sziikség, mivel a szubsztratum (pl. H,O,) maga is antiszeptikum ¢és a reakciot olyan
rovid 1d6 alatt (1-2 perc) kell lefolytatni, hogy addig a mikroorganizmusok nem tudnak
elszaporodni.

A legelterjedtebb a foszfataz (KRAMER és ERDEI, 1959/a), az ureaz (KUPREVICS et al.,
1966) ¢és dehidrogenaz (MERSI és SCHINNER, 1991) esetében az aktivitasnak
spektrofotometridsan, a katalaz esetében gazvolumetriasan Scheibler-féle kalciméterrel
(KUPREVICS ¢és SCSERBAKOVA, 1956) vagy jodometriasan (JOHNSON ¢és TEMPLE,
1971), a szacharaz (FRANKENBERGER ¢és JOHANSON, 1983/a) esetén a Bertrand-féle
cukormeghatarozas modszerével vald mérése.

Természetesen a fentiektdl eltéré modszerek is 1éteznek (pl. a foszfataznak RAMIREZ-
MARTINEZ (1966) szerinti B-naphtol fluorimetrias vagy az uredznak ROBERGE ¢és
KNOWLES (1968) szerinti ammonia-desztillaldson alapuld meghatarozasa, stb.), azonban
ezek ismertetése, Osszehasonlitdsa nem képezi vizsgdlataink targyat, valamint terjedelmi

okok miatt sem célunk.

Tovabb noveli a modszerek valtozatossagat, hogy egyesek természetes nedvesség
allapotl, mig masok 1égszaraz talaymintat hasznalnak az enzimaktivitds meghatarozasanak
céljara. Ezzel kapcsolatban szamos publikdcio latott napvildgot, melyek megallapitjak,
hogy a talaj nedvességtartalmanak csokkenése a talajenzimek aktivitdsanak csokkenéséhez
vezet (ZANTUA és BREMNER, 1975; SPEIR és ROSS, 1975; ROSS és MCNEILLY,
1972).

3. ANYAG ES MODSZER

E helyen harom kérdés keretében a vizsgalatok mintavételi helyével, a kisérletben
alkalmazott kezelések leirdsaval ¢és az alkalmazott mikrobiologiai modszerek

ismertetésével foglalkozunk.
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3.1. A Kkisérleti hely jellemzése

Talajmikrobioldgiai jellegli vizsgalatainkat a T-016471 sz. OTKA palyazat keretében az
Ujfehértoi Gyiimolestermesztési Kutaté és Szaktanacsadd Kht. teriiletén két kiilonbozd
kisérleti iiltetvény talajan, két eltérd iddintervallumban végeztik. Az elsd vizsgalati
periddust 1996-1997 évek jelentették. Ekkor a kisérleti teriiletet egy 1994. tavaszan
telepitett, olyan almaiiltetvény jelentette, melyben a telepités egy 22 éve mivelt
almaiiltetvény felszdmolasa utan két variacioban (a kivagott fak soraba és a volt sorok

koz6) tortént.

A talaj tipusa humuszos homok. A laza savanyl homoknak KCl-ban mért pH-ja 5,1;
humusztartalma<1%. Az 5,2 ha terilileten az M 26 alanyt 6t almafajtat (Florina, Idared,
Jonathan, Summered, Smoothe) 5x2m tenyészteriiletre telepitették. A teriiletre a telepités
elott 70 t/ha istallotragyat jutattak ki, amit mélyforgatassal dolgoztak a talajba. A kisérlet

elsd évében mas tdpanyagot nem hasznaltak.
A kisérlet a Florina almafajtaval 5 fas parcellakkal (60 m?) hat ismétlésben folyt.

Kozvetlen a telepités soran a teriileten az alabbi kezeléseket alkalmaztak. A 120 cm
széles facsikokat feketefoliaval, fenyokéreg zuzalékkal, istallotragyaval és szalmaval
takartdk. A takarasos kezelések Osszehasonlithatosaga céljabol kontrollként kapéval
mivelt, illetve herbiciddel (Finale) kezelt facsikokat létesitettek (ez utdbbit mi nem
vizsgaltuk). 1996-ban csepegtetd ontdzdberendezéssel valamennyi kezelés teriiletére a

vizzel kezelésenként azonos mennyiségi tdpanyagot (6,7 g N/fa ) is kijutattak.

A tapoldatos csepegtetd ontézOberendezés adagold egysége: Dosatron D8R tipust.

A masodik vizsgalati periodus 2000-2001-ig tartott, és a vizsgalatokat egy 1997. tavaszan
(4prilis 14-16.) telepitett almaiiltetvény talajabol vett mintdkon végeztiik.

A Kkisérleti teriilet talajtipusa humuszos homok, amelynek a kisérlet kezdetén vizben mért
pH-ja 5,77 (KCl-ben: 4,95) és humusztartalma 1,08 %. A teriiletre a telepités eldtt 70 t/ha
istallotragyat juttattak ki, amit mélyforgatassal dolgoztak a talajba. Az 5,2 ha angol Cider
almafajtidkat telepitettek 5x3 m-es tenyészteriiletre 6t ismétlésben 5-5 faval. A telepités
soran a teriileten 14 kezelést (14 almafajtat parhuzamosan 28 sorban) alkalmaztak. A

kisérletbe két MM 106 alanyu fajtdt vontunk be, a Brown’s Apple-t és a Dabinett-et. A
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facsikokat feketefoliaval és agroszovettel takartdk, Un. kontroll kezeléseket takaratlanul

hagytak.

3.2. Az alkalmazott kezelések, valamint a mintavételek idépontja

Vizsgaltainkat 1996, 1997, 2000 és 2001 években végeztiik. Az els6 két vizsgalati évben 4

takarasos (szalma, feketefolia, istallotragya, feny6kéreg zuzalék) és egy kontroll (kapélva),

a masodikban 4 takarasos (agroszovetfolia és feketefolia, de két almafajta) és két kontroll

(kapalva) kezelést vizsgaltunk.

3.2.1. A négy vizsgalati év soran alkalmazott kezelések

Vizsgalati periodus: 1996-1997

K:;;Leliek A kezelés modja Vizsgalatok

1. K i

5 SZOanIZ;(:zH Igia];}ift) Talajnedvesség, cellulozbonto

3' Feketefli 2g dni 7 aktivitas, osszes baktériumszam,

4' Isidlel(ftz?dg/a, 3.Z;cg/;a gombaszam, aereob cellulozbontok

3. Fenydkéreg zuzalék 80kg/fa Szamd.

Vizsgalati periodus: 2000-2001

K:;z:flsaek A kezelés modja Almafajta Vizsgalatok

1. Kontroll (kapalt) Talajnedvesség, cellulozbonto
2. Agroszovet 2,4m’/fa | Brown’s Apple | aktivitds, szén-dioxid termelés,
3. Feketefolia 2,4m’/fa enzimaktivitas, osszes baktérium és,
4. Kontroll (kapalt) gombaszam, aereob celluloz-,és
5. Agroszévet 2,4m’/fa Dabinett Jfehérjebontok valamint

6. Feketefolia 2,4m"/fa nitrogénkotok szama

3.2.2. A mintavételek idopontjai a vizsgalati évek szerint

Paraméter Mintavételi idépontok
1996 1997 2000 2001 Ismétlésszam
Talajnedvesség méjus 25 méjus 15 mé.rcius 22 mé.rcius 19 3
julius 27 julius 16 majus 11 majus 15
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szeptember 25
november 22

szeptember 18
november 20

julius 13
szeptember 12
november 14

julius 12
szeptember 11
november 14

Tényleges méjus 25 méjus 15 méjus 11 méjus 15
cellulézbontd julius 27 julius 16 julius 13 julius 12
aktivitas™ szeptember 25 | szeptember 18 | szeptember 12 | szeptember 11
november 22 | november 20 | november 14 | november 14
f é’ltlirllglzj‘j(‘fn y méajus 25 méjus 15 méjus 11 méjus 15
aktivitas szeptember 25 | szeptember 18 | szeptember 12 | szeptember 11
marcius 22 marcius 19
Szén-dioxid . majus 11 majus 15
termelés Nem vizsgdltuk jl’llijus 13 jl’lliJus 12 3
szeptember 12 | szeptember 11
marcius 22 marcius 19
majus 11 majus 15
Enzimaktivitasok Nem vizsgaltuk julius 13 julius 12 3
szeptember 12 | szeptember 11
november 14 | november 14
majus 25 majus 15 marcius 22 marcius 19
. . julius 27 julius 16 majus 11 majus 15
Mikrobaszamok Jszeptember 25 Jszeptember 18 jl’llijus 13 jl'llijusl2 3
november 22 | november 20 | szeptember 12 | szeptember 11

* a teszteket 1996 marcius 20-an, 1997-ben marcius 17-én, 2000-ben marcius 22-én, 2001-ben
marcius19- én helyeztiik a talajba.

3.3. Mikrobioldgiai vizsgalatok médszerei

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait vizsgaldé modszerek kozott ma mar tobb olyan
eljaras ismeretes, amelyek konnyl elvégezhetdségiik és megbizhatdosaguk kovetkeztében
altalanosan elfogadottak ¢és elterjedtek. Egészen mas a helyzet a talajmikrobioldgiai
vizsgalati moddszereket illetden, ahol — annak ellenére, hogy szdmos 0&sszefoglald
moédszertani munka (HORVATH, 1980; NORRIS és RIBBONS, 1970; POCHON és
TARDIEUX, 1972; stb.) is megjelent — egységesen elfogadott modszrekkel még nem
rendelkeziink (HELMECZI, 1979).

Ezért mieldtt az 4altalunk alkalmazott konkrét vizsgdlati modszereket ismertetnénk

sziikségesnek tartottuk rovid attekintést adni a lehetséges modszerekrol.

3.3.1. A cellulézbontas aktivitas vizsgalata szabadfoldi (természetes) viszonyok kozott

A vizsgalatokat aprobb moddositasoktol eltekintve az Unger-féle celluldzteszt eljaras
(UNGER, 1968) szerint végeztiikk. Ezzen vizsgalat eredményeként kapott cellulézbontd
aktivitast Szegi tényleges cellulozbont6d aktivitdsnak (mert az a bontds természetes,

szabadfoldi koriilmények kozott zajlik) nevezte, mely elnevezést mi is hasznaljuk.
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a) A tesztek készitése és talajba helyezése

Ritka szovésli szintetikus anyagbol (mintdzat nélkiili nylon fiiggényanyagbol) 8x16cm
méteri zacskokat varrtunk nyloncérnaval. A zacskokba 5g, elézbleg 105°C-on
tomegallandosagig szaritott vattdt mértiink be. A bemért anyagokat a zacskdkban

egyenletesen elosztottuk, majd levarrtuk. (1. kép).

(A tesztek készitésére a gyogyszertarakban kaphatd ugynevezett szemészeti vattat
hasznaltunk, mivel az olcsobb haztartasi vatta a mikrobak altal nem bonthatdé muszalakat
is tartalmaz. A szemészeti vatta, a gyapot (Gossipium sp.) zsirtalanitott maghéjszérének

tomege, melynek celluloztartalma koriilbeliil 90%.)

1. kép: Unger-féle celluldztesztek

a),b) lehelyezés elétt, ¢), d) kiilonb6zo intenzitassal elbomlott tesztek

A kész tesztzacskdkat aluminiumlapocskara vésett szdmplombaval jeloltik meg. A
zacskokat a kisfak gyokérnyakatol mért 30 cm tavolsagra (és a kezelésnél mindig
ugyanazon oldalra) as6 segitségével 15 cm mélyen helyeztilk a talajba a kovetkezd

mobdon:

Az 4sot a talajfelszinbe teljesen benyomtuk, majd az 4sényél mozgatasdval a talajt
annyira szétfeszitettiik, hogy a zacskot hosszabb oldalanak élével lefelé bele tudjuk
helyezni. Ezutan az 4s6t a nyilds mellett néhany centiméterrel ismét beszurtuk és az 4s6

segitségével az elobb létesitett nyilast lezartuk. Arra kiilon iigyeltiink, hogy a zacskok
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egységesen azonos mélységbe keriiljenek, mivel a bontds intenzitdsat a talajmélység

erdteljesen befolyasolja.

A lerakas alkalmaval jegyzOkonyvben rogzitettiik, hogy milyen szamu fa kozelében
milyen szamokkal jelzett zacskok keriiltek. A zacskok helyét kis palcikakkal (aprébb
jelzokarokkal) jeloltiik.

b) A tesztzacskok felszedése

A modszer leirdsa szerint a tesztzacskdkat a novények tenyészidejétdl fiiggéen 3-6
hoénapig kell tartani a talajban. Mi a hosszabb tenyészidejli almafikra tekintettel a 8 honap
utani felszedési id6t valasztottuk, azzal a mdodositassal, hogy a lerakott tesztzacskobdl 9-9
darabot szedtiik fel kéthavonta, majustél-novemberig. A szakaszos felszedéssel a
cellulézbontas aktivitasanak dinamikdjat kivantuk nyomon kovetni, vagyis azt, hogy a
talajban elhelyezett celluloznak mely iddpontban bomlik le kisebb, illetve nagyobb

hanyada, mely id6pontban aktivabbak a talaj mikrébai.

A talajbol kiemelt zacskokat mieldbb 1égszaraz allapotba hoztuk. Ennek érdekében a
laboratoriumba szallitds utdn a zacskok feliiletére tapadt talajt kiméletesen eltavolitottuk

¢s szaritas céljabol szellds helyiségben talcéara raktuk.
¢) A lebomlott celluloz mennyiségének meghatarozasa
Az eljaras igen hosszadalmas procediraval jar, amit csak vazlatosan ismertetiink:

- A tesztzacskok fozése 1%-os sosavoldatban.Ennek célja a mikroorganizmusok altal
megtamadott, depolimerizalddott celluldz eltavolitasa. A f6zést autoklavban az erdteljes
26z061géstdl (a héméré allasa elérte a 100°C-ot) szamitva egy oran at végeztik. Ennek
kovetkeztében (és az ezt kdvetd mosas soran) eltdvozott a még cellulozhoz tapadt talaj és

az asvanyi anyagok egy része is.

- Oblités, mosds. Az autoklav 10-15 perces nyitvatartdsa utdn a celluloztesztekrol a
sosavat ledntottik és ezutan eldbb 70-80°C-os, majd hideg csapvizzel és végiil desztillalt

vizzel mostuk, majd 1égszarazra szaritottuk.
d) A visszamaradt cellul6z mérése. Ezt tobb 1€pcsdben végeztiik:

d/a) A légszaraz zacskokbol a maradék celluldzt pergamenpapirra vittiik és csipesszel a

novényi gyokereket eltavolitottuk. A cellulozt a még ratapadt talajjal egyiitt 105 °C-on
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kiszéritott és taramérlegen mért izzitotégelybe vittiik, majd 105 °C-on tomegéllandosagig

szaritottuk, exszikkatorban hiitottiik, mértiik és tomegét jegyzOkonyvben rogzitettiik.

d/b) Eloégetés denaturalt szesszel. A lemért tégelyben 1évd celluloz-anyagra
(elszivofiilkében) 10 ml denaturdlt szeszt Ontottlink, majd meggytjtottuk, amit még
harom alkalommal megismételtiink. A szerves anyag elszenesedése utdn a tégelyeket

1zzitbkemencébe helyeztiik.

d/c) Izzitds, izzitékemencében. A tégelyekben 1évé anyagot 600 °C-on 3 6ran 4t izzitottuk.

A kemence lehtilése utdn (masnap) a tégelyeket kivettiik.
d/d) Kezelés 10 %-os ammonium-karbonattal. Minden egyes tégelyben 1évé hamura

5-5ml 10 %-os (NH4),COs oldatot pipettaztunk €s 15 perces reagéltatas utan a tégelyeket
105 °C-os szaritoszekrénybe helyeztiik. (Ez id6 alatt a felesleges H,O és (NH4),COs
bomlastermékei tavoznak, a hamuban 1évé CaO pedig CaCOs-td alakul vissza.) A

tégelyeket exszikkatorban hiitottiik és taramérlegen 0.01g pontossadggal mértiik.
e) A maradék cellul6z mennyiségének kiszamitasa

A 105 °C-on valo szaritds utdn mért sulybol (tdmegbél) levontuk a hamu regeneralésa

utan mért tomeget. (d/a-d/d)

Az elbomlott celluléz mennyiségét a bevitt €s a visszamaradt cellulozt mennyisége
alapjan hatdrozzuk meg. Az eredeti, bevitt celluloz pontos mennyiségét olyan standard
celluloztesztekkel hataroztuk meg, amelyeket nem helyeztiink a talajba, de ugyanolyan
mosasi, szaritasi, izzitasi proceduranak vetettiik ald, mint a kisérletben alkalmazott (tehat

talajba helyezett) teszteket.

3.3.2. A cellulézbont6 aktivitas vizsgalata laboratoriumi (mesterséges) koriilmények

kozott

A vizsgalatokkal az volt a célunk, hogy a laboratériumi vizsgalatok eredményeit a
szabadfoldi vizsgalatok eredményeivel Osszehasonlitsuk. Ennek érdekében a SZEGI
(1979) éltal leirt laboratériumi modszerrel vizsgéltuk laboratériumi koriilmények kozott a
cellulozbonto aktivitdst a mar ismertetett kezelések talajabol. Mivel ez a vizsgélat

laboratériumi - a bontds szdmdara optimalisnak tartott - koriilmények kozott zajlott, az
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eredményt a Szegi altal hasznalt terminologia szerint potencialis cellulozbonto

aktivitasnak neveztiik.
a) Mintavétel, szaritas és homogenizalas

A mintakat a talaj fels6 20 cm-es rétegébdl vettilk az atlagminta vételének szabdlyai
szerint minden kezelés - és ismétlésbdl 5-5 helyrdl. A részmintakat alapos 0sszekeverés
¢s laboratoriumba szallitds utdn mieldbb légszdrazra széritottuk, kozben a ndvényi
részeket (gyokér- esetleg szar- és levélmaradvanyokat) beldle eltavolitottuk. A 1égszaraz
mintakat talajdaraloban porra Oroltiik, ami egyben a leghatékonyabb homogenizalast is

jelentette (SCHUMACHER et al. 1990).
b) A vizsgalat modszere

A mar emlitett hArom mddszernek vannak k6zos vonasai és kiilonbségei. A kiilonbségek
kozott emlithetd a beallitas koriilményei, maddjai, illetve az inkubacié iddtartama. K6zos
sajatossagként emelheté ki a megegyezd hémérséklet (28 °C) és a mintak kiszaradas
miatti vizp6tlasa az inkubdcio alatt. A vizveszteség megallapitasat az inkubacios id6 altt
mindhdrom mddszernél tomegméréssel végeztiik. A kisérlet tapasztalatai szerint kéthetes
1d6kozonként volt sziikség a viz potlasara. Vizsgélataink szerint a (SZEGI,1979) altal
leirt harom modszer koziil csak egy adott megbizhaté eredményeket. igy vizsgalatainkat e

szerint végeztiik, ezért csak annak leirdsaval foglalkozunk a kdvetkezdk szerint :

A tomegallandora szdritott és analitikai mérlegen lemért harom db azonos méretli
(4x7.5cm) sziirdpapircsikot (amelynek egyiittes tomege 1g koriili volt) ritkaszovési
szintetikus anyagbol késziilt szdvetzacskoba (mintanélkiili nylon fliggényanyagot
hasznaltunk) varrtunk milanyag cérnaval. A légszarazra szaritott, 6rolt talajbol 100 g-ot
porcelantégelybe mériink és mint az el6bb a maximalis vizkapacitas 60%-anak megfeleld
vizzel nedvesitettiink at. Ezutan a talaj felét Petri-csészébe helyeztiik, majd a feliiletére
vitt szlirOpapirt tartalmazo zacskot a talaj masik felével lefedtiik. A moddszer eredeti
leirasa szerint 28 °C-on 2-4 hétig inkubalunk. Mi az els6 mérési sorozatnal harom hetes
inkubacios 1dot valasztottunk. Tekintettel arra, hogy az egyes kezelések kozott a
cellulozbonto aktivitast illetden csak kis kiillonbségeket tapasztaltunk a tovabbi kisérleti

sorozatban 8 hetes inkubacids idovel dolgoztunk.

Az inkubécios 1d6 letelte utan visszamarad6 celluléz mennyiségét a 3.3.1.c,d,e szerint

hataroztuk meg.
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3.3.3. A talaj szén-dioxid termelésének meghatirozasa

Vizsgalataink sordn a talajban termel6dott CO, mennyiségének mérését - 5 napos
inkubacié utan - laboratoriumban Witkamp (1966 cit. SZEGI, 1979) szerint végeztiik

kezelésenként harom ismétlésben.

A modszer szerint 100 g ndvényi maradvanyoktol megtisztitott, eredeti nedvességtartalmi
talajt mériink légmenetesn zarhato tivegedénybe, és a talaj mellé beparlo csészébe NaOH-
ot helyeziink. Az inkubacids i1d6 letelte utan a beparld csészét az tivegbdl kivessziik és
annak tartalmat elészor fenolftalein, majd szindtmenet utan metilvords indikator
jelenlétében HCl-al titraljuk. A CO, mennyiségét ugy kapjuk, hogy a két titralas soran

fogyott mérdoldat kiilonbségét szorozzuk a NaOH és a HCI faktoraval, valamint 2,2-del.

3.3.4. A talajenzimek aktivitasanak vizsgalata

A fontosabb talajenzimek koziil a foszfataz aktivitaisit KRAMER-ERDEI (1959/a) szerint
a dinatrium-fenil-foszfatbol felszabaduld fenol, az uredz aktivitasat KUPREVICS-
SCSERBAKOVA (1966) szerint kidolgozott és Kempers altal modositott (FILEP, 1990), a
karbamidbdl felszabaduld6 ammonia mennyiségének spektrofotometrids mérése alapjan
végeztiik. A kataldz aktivitasat KUPREVICS-SCSERBAKOVA (1956) szerint a hidrogén-
peroxid bomléasabdl felszabaduld oxigén kalcimetrids mérése, a szacharazét (invertdz)
FRANKENBERGER ¢és JOHANSON (1983/a) szerint Bertrand-féle cukormeghatarozas
alapjan vizsgaltuk. A talaj dehidrogenaz aktivitdsat MERSI és SCHINNER (1991) szerint
a maradék jodo-nitro-tetrazolium-formazan spektrofotometrids mérésével hataroztuk meg

kezelésenként harom ismétlésben.

3.3.5. A kiilonboz6 fiziolégiai csoportba tartozo baktériumok kvantitativ

meghatarozasa

A baktériumok és a mikroszkopikus gombdk szamat lényegében a 2.4.3. a. alatt mar

ismertetett lehetséges modszerek egyike szerint a kovetkez6 modon hataroztuk meg:

A talajmintdk Osszbaktérium-szamat husleves-agaron lemezontéssel, a cellul6zbonto
baktériumok mennyiségét specialis folyékony taptalajon POCHON ¢s TARDIEUX
(1972), a mikroszképikus gombak mennyiségét UBRIZSY és VOROS (1968) szerint
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pepton-gliikdz-agaron lemezontéssel hatdroztuk meg. A kapott eredményeket abszolut

szaraz talajra szamitottuk at. A vizsgalatokat kezelésenként harom ismétlésben végeztiik.

3.4. A mikrobioldgiai szempontbdl fontos néhany talajtani paraméter vizsgalata

A talajtani vizsgalatokat BUZAS (1988) talajvizsgalati modszerkonyve szerint végeztiik.
A talaj nedvességtartalmanak vizsgalata egyrészt a helyszinen hordozhat6 elektronikus
talajszonda segitségével tortént, masrészt a laboratéoriumban a hagyomanyos
széritoszekrényes eljarassal 105°C-on végeztiik. Az elektronikus talajszonda a
talajnedvesség tomegszazalékat méri 10 cm-enként, sziikség esetén 80 cm mélységig. A
mérések altaldban 60 cm mélységig, az ont6zocsotdl és a talajszinten is 10 cm-enként

torténtek.

A kémiai paraméterek koziil meghatdroztuk a talaj vizben és KCl-ben mért pH-jat,
humusz, CaCOs, N, P, K, Mg, Na, Zn, Cu, Mn tartalmat (BUZAS, 1988). Az ICP-OES
késziilékkel tortént vizsgéalatok elvégzésében a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi

Centrumanak Agrarmiiszerkdzpontja volt segitségiinkre.

3.5. A talajbioldgiai vizsgalatok eredményeinek statisztikai értékelése

A vizsgalt paraméterek koziil a tényleges- és potencialis cellulozbontd aktivitas, a szén-
dioxid termelés, a mikrobaszamok ¢és az enzimaktivitasi vizsgalatok soran mért értékeket
variancia analizissel értékeltiikk. A mikrobaszamok esetében a variancidk homogenitasat
Kolmogorov-féle egymintds probaval ellendriztiik. A talaj nedvességtartalma és a talaj
tényleges cellulozbont6 aktivitdsa, a talaj nedvességtartalma ¢és szén-dioxid termelése, a
talaj nedvességtartalma és az enzimaktivitasok, az egyes enzimek aktivitasa, a fehérjebonto
¢s a nitrogénkotd baktériumok szdma, valamint a fehérjebontd baktériumok szdma ¢és a
talaj ureaz aktivitasa kozott korreldcod szamitast végeztiink. A talaj tényleges cellulézbontd
aktivitasa és a cellulozbontd baktériumok szdma kozott 6sszefliggést regresszio szamitassal
vizsgaltuk (KEMENY és DEAK, 2000; LUKACS, 1996). A szamitogépes statisztikai

vizsgalatokat Microsoft Excel és SPSS alkalmazéasokkal végeztiik.
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4. A VIZSGALATOK EREDMENYEI ES AZOK ERTEKELESE

Az eredmények ismertetése elétt arra a fontos korliilményre sziikséges felhivni a
figyelmet, hogy a cellulézbont6 aktivitds és a mikrobidlis tevékenység szempontjabol a
talaj nedvességtartalmanak kiemelked6 jelentésége van. Ebbdl kiindulva az egyes

kezelések talajanak nedvességtartalmat részletesen ismertetjiik.

4.1. A kisérleti teriilet talajanak vizsgalati eredményei

A talaj néhany jellemz6 tulajdonsaganak vizsgalatat egyrészt a telepités elott dsszel (1.
tablazat), majd a kisérlet méasodik évének végén szintén Osszel végeztiik el (2. tablazat). A

kisérlet harmadik és negyedik évében mért adatokat a 3. tdblazatban mutatjuk be.
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1.tablazat: A kisérleti teriilet talajanak fontosabb (kémiai) paraméterei a telepités el6tt

(1994. 8s7)

Mért jellemzdk A mintavétel mélysége cm-ben
0-20 21-40 41-60 | 0-60 atlag

pH(H,0) 5,77 5,63 5,74 5,71
pH(KCI) 4,95 4,74 4,97 4,88
Ka 27 27 30 28
CaCO; 0 0 0 0
Humusz % 1,08 1,19 0,8 1,02
NO;+NO,-N mg/100 g 0,3 0,5 0,76 0,53
NH, -N mg/100 g 0,11 0,13 0,11 0,12
P,Os ppm 55 60 41 0,52
K,0 ppm 131 213 73 139
Mg ppm 130 116 146 129
Na ppm 17 14 16 16
Zn ppm 1,5 2,8 0,6 163
Cu ppm 4,0 6,0 2,2 4,1
Mn ppm 200 212 104 192

A kiinduléasi és a kapas kontroll talajok KCl-os pH-janak, a harom idépontban mért
értékei, a mérési idopontok sorrendjében ndvekszik. Ugyanakkor a P,Os és a K,O tartalom
a fenti sorrendben, mint ahogy a humusz% is csdkkend tendenciadt mutat. Ha viszont, az
egyes takardanyagok alatti talajok vizsgélati eredményeit hasonlitjuk Ossze (2. tdblazat)
egészen mas jellegli tendenciat kapunk. Itt példaul a pH idében mind a négy takaréanyag
talajaban csokkent, mig a humusz mennyisége (%-a) két esetben (szalma, feketefolia)
novekedett, kettében pedig (istallotragya, fenyOkéreg ztizalék) csokkent.

2. tablazat: A kisérleti tertilet talajanak fontosabb kémiai paraméterei (0-20 cm)
kezelésenként az elsé vizsgalati évben (1997. 0sz)

. Kontrol Talajtakaras
Meért jellemzdk 1 Szalma | Istallotragya | FenyOkéreg | Feketefolia
zuzalék

pH(H,0) 6,44 6,27 6,84 6,23 6,45
pH(KCI) 5,55 5,37 5,96 5,04 5,84
Humusz % 0,69 0,69 0,65 0,61 0,74
NO#NO,-N 034 | 055 | 122 03 0,45
mg/100g

NH,-Nmg/100g| 0.2 0,17 0,14 0,17 0,18
P,0Os ppm 47 57 78 67 49
K,O ppm 92 113 213 116 102
Ca ppm 975 925 841 852 1003
Mg ppm 115 113 120 110 119
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Na ppm 32 17 35 18 18
Zn ppm 1,18 1,54 1,33 1,77 1,33
Cu ppm 3,01 3,42 3,06 3,68 3,55
Mn ppm 120 119 121 105 138

3. tablazat: A kisérleti teriilet talajanak fontosabb kémiai paraméterei kezelésenként a fels6
0-20 cm-es rétegben

Mért 2000. évben kezelésenként 2001. évben kezelésenként
jellemz8k Telepitéskor | Kontroll | Agroszovet Feke;ef(')li Kontroll | Agroszdvet | Feketefolia
pH(H,0) 5,71 6,44 6,23 6,45 6,31 6,07 6,12
pH(KCI) 4,88 5,55 5,04 5,84 5,62 4,78 5,03
Humusz % 1,02 092 0,8 0,62 0,69 0,61 0,74
NO;+NO,-
N me/100 g 0,53 0,47 0,28 0,35 0,34 0,30 0,45
=
NH, -N 0,12 0,28 0,95 0,71 0,20 0,77 0,48
mg/100 g
P,0s ppm 52 52 51 39 47 67 49
K;O ppm 139 110 122 92 92 116 102
Ca  ppm - 113 96 124 97 85 103
Mg ppm 129 129 107 155 115 110 119
Na  ppm 16 133 134 156 - - -
Zn  ppm 1,63 2,55 3,05 3,04 1,18 1,77 1,33
Cu  ppm 4,1 6,8 5,29 4,08 3,01 3,68 3,55
Mn  ppm 192 84 69 89 120 105 138

A 3. tablazatbol lathat6, hogy a telepitéskori értékekhez képest a kisérlet végére a talajban
pH emelkedés, humusz, nitrogén és kalium tartalom csokkenés, valamint cink tartalom
novekedés kovetkezett be. A tobbi vizsgalt tdpelem mennyisége lényegesen nem

valtozott.

4.2. A Kkisérleti teriilet nedvességtartalmanak vizsgalati eredményei

A kiilonboz0 takardanyagokkal fedett talajok 1996. és 1997 évben négy id6pontban mért
nedvességtartalmat a 4. tablazatban a 2000 és 2001. évben 6t id6pontban mértet az

5.tablazatban tuntettik fel.

A 4. tablazatbol lathatd, hogy a talaj nedvességtartalma mind a szaraz id6északok, mind
pedig a kiad6sabb csapadékok utdn mindig nagyobb volt a takart facsikok, mint a kontroll

tertiletek talajaban.

4. tablazat: A talaj nedvességtartalmanak (m/m%)alakulasa a kiilonb6z6 takar6anyagok

alatt.
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Ml?(;geetel Takaroanyagok
1996 Kontrol | Szalma | Istallotragya | FenyOkéreg-ztizalék | Feketefoli
1 a
Majus 12,15 12,36 16,31 11,75 13,50
Julius 10,96 12,20 10,70 12,00 11,50
Szeptember 11,40 13,01 15,10 13,90 14,00
November 13,00 13,50 14,00 13,10 13,02
1997
Majus 12,30 14,11 16,60 15,30 13,00
Julius 11,60 12,53 12,40 12,91 10,60
Szeptember 11,80 12,00 12,10 12,22 12,00
November 11,00 12,70 13,00 13,00 13,50

M¢ég nagyobb kiilonbség tapasztalhatd az egyes kezelések kozotti nedvességtartalomban
akkor, ha a mérés egy nappal egy kiados csapadék (33,6 mm) utan (1996. aprilis 28.-an)
tortént. Ebben az idépontban (szintén a talaj felsé 50 cm-es rétegében) az istallotragya
takaras alatt példaul 38%-kal volt nagyobb a nedvességtartalom, mint a kapas kontroll

talajaban.

Az 1996. julius 2.-an végzett ontdzést kovetd napokon (2 és 10.) végzett nedvességmérési
adatokat (az 6nt6z6cs6tdl kiilonbozo tdvolsagban és eltérd talajmélységben) a kontroll- és
az attol legnagyobb eltérést mutatod kezelésre (istallotragya) vonatkozodan az 1-2. abrakon

szemléltetjlik.

A kapaval miivelt facsik talaja (kontroll) nyilvanvaléan az 6ntdzés el6tt is szarazabb volt,
mint a facsikok talaja. Ebbdl is kovetkezik, hogy a talaj nedvességtartalma mar az
ontozést kovetd masodik napon (1. abra) is sokkal kevesebb volt, mint a takart
facsikokban (2. abra), ami idében mind kevesebb lesz.

A 5. tablazat a talaj nedvességtartalmat foglalja 6ssze kezelésenként a mintavételek évei és

hoénapjai szerint. Itt van feltlintetve a vizsgalt honapok csapadékdsszege is.

1. abra: A talaj nedvességtartalmanak valtozasai az 6nt6zO6csotdl valo tavolsagtol, a
talajszinttdl fliggden az 6ntdzés idopontjat kdvetd 2. és 10. napon a kontroll teriiletén

(BUBAN et al., 1997)

Ty
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6. tablazat: Az egyes kezelések talajanak
nedvességtartalma a mintavétel
idépontjaban (0-20 cm; m/m%) és a
csapadék mennyisége a vizsgalt

honapokban (mm).

Honapok

IX. hé XLhé Atlag

2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001

15,54 9,30 | 11,20 | 8,75 11,31

12,46 | 10,70 | 12,50 | 8,13 | 1199

14,00 | 11,20 | 12,80 | 1027 | 11.95

10,56 930 |8,69 |8,.84 8,42

11,58 | 10,10 | 11,10 | 9,16 9,75

14,00 | 10,90 | 12,40 | 10,83 | 1256

86,7 27,0 32,3 43,8 69,9
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A 6. tablazatbol lathato, illetve konnyen kiszamithato, hogy a két év 6t azonos (marcius,
majus, julius, szeptember, november) honapjaban hullott csapadék mennyisége kozott
Iényeges kiilonbség van. A csapadék Osszege az 6t honapban 2000-ben 218,9; mig 2001-
ben 349,3 mm, ami 159,57 % csapadéktobbletet jelent.

Az egész évi (illetve az 1.-IX havi) csapadékmennyiség alapjan a 2000. év (340,2 mm)
szaraz, a 2001. év (587,3 mm) viszont atlagos volt Az év utols6 harom honapjaban 2001-

ben hullott 46,5 mm-rel egyiitt az éves csapadékosszeg 633,8 mm volt.
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4.3. A mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei

A tobb éven at végzett vizsgalataink eredményeinek teljes és részletes ismertetésére e
helyen nincs lehetdség. Igy a cellulozbonté aktivitas szabadfoldi és laboratériumi
koriilmények kozott végzett vizsgalatanak eredményeit Osszefoglald abran mutatjuk be.
Az aktivitasvizsgalatokat kiegészitd, illetve azok eredményeit alatamasztd baktérium és
mikroszképikus  gombdk  kvantitativ  valtozadsdnak  vizsgalataval  kapcsolatos

eredményeinket pedig tdblazatokban foglaljuk 6ssze.

4.3.1. Szabadfoldi (természetes) viszonyok kozott végzett (tényleges) cellulozbonto

aktivitas vizsgalati eredményei

A vizsgélatokat 1996-1997-ben négy, 2000-2001 években két takaroanyag alatti talajban
végeztik. A teszteket marciusi lerakds utdn minden évben négy alkalommal

kéthonaponként (méjus, jilius, szeptember, november) szedtiik fel.

A negyedik id6pontban (8 hoénap mulva) felszedett tesztek celluloztartalmanak az
istallotragydval, szalmaval és fenydkéreg zuzalékkal takart parcellak talajaban kozel 100
%-a bomlott le. A feketefoliaval takart talajban ugyanez az arany 80, a kontrollban 65 %
volt. A kezelések (a kiilonboz6é takardanyagok) cellulozbontd aktivitdsra gyakorolt

hatasadnak sorrendjében (istallotragya, szalma, fenyOkéreg zuzalék, feketefolia, kapas

kontroll).
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8. tablazat: A
tényleges

cellulézbonto6 aktivitas
dinamikija az egyes

kezelédsekhen  (199A-

Takaroanyagok

Szalma SZDp=5%

27,00° 1,68
24,014 1,03
28,00° 1,88
18,98° 1,58
Szalma | SZDp-ss,

40,00° 2,15

20,00° 2,15

15,00° 4,34

25,00 2,15

Az eltérd betiik

Mintavétel

1996 Kontroll Fenyokéreg zuzalék | Istallotragya | Feketefolia
Majus 17,01° 21,00° 30,00° 11,01¢
Julius 21,02° 42,01° 52,00° 20,01°
Szeptember 31,02° 74,00 88,00° 33,02°
November 65,01° 96,00 100,00° 80,02¢

1997 Kontroll FenyOkéreg zuzalék | Istallotragya | Feketefolia
Majus 25,00° 46,00° 50,00° 19,00¢
Julius 50,01° 70,00° 75,00 30,00
Szeptember 75,03° 80,00° 80,00° 70,00°
November 80,02° 100,00° 100,00° 100,00°

(43
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Az egyes honapok kozotti eltérést varianciaanalizissel vizsgaltuk. Az istallotragya hatasa
majusban, szeptemberben és novemberben szignifikdnsan, jaliusban nem szignifikansan
volt jobb, mint a masodik legjobb szalma¢. A harmadik legkedvezdbb eredményt minden
hoénapban szignifikdnsan a fenydkéreg zuzalék adta. A kontroll talajban méjusban és
juliusban magasabb, szeptemberben és novemberben alacsonyabb aktivitast mértiink,

mint a feketefoliaval takartban, igaz a juliusi kiilonbség nem szignifikans (7. tablazat).

A cellul6z lebomlasanak dinamikajat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy - mindig az el6z6
mintavételi idoponthoz képest mérve - a fenydkéreg zizalékkal takart talajban bomlott le
a legegyenletesebben a celluloz. Ezt kovette az istallotragya és a szalma, majd a

feketefolia, és a kontroll. A varianciaanalizisbdl az is kideriil, hogy a dinamikaban
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bekovetkezett kiillonbségek mind a négy mintavételi idOpontban szignifikansak voltak az
egyes takardanyagokra nézve. Majusban és szeptemberben az istallotragya, juliusban a
szalma, novemberben a feketefolia takaras alatt volt szignifikdnsan a magasabb a

cellulozbonto aktivitas (8. tablazat).

1997-ben a tesztek valamennyi felszedési idépontjaban a feketefdlia, az istallotragya és a
szalmatakaras alatt magasabb volt a cellulzbont6o aktivitds, mint a kontroll illetve a
feketefoliaval takart talajban (kivéve az utols6, novemberi felszedést). A fenydkéreg
zuzalékkal €s az istallotragyaval fedett talajban a cellulozbont6 aktivitas mindvégig kozel
azonos volt. A kisérlet végére a kontroll talajban bomlott le a legkevesebb celluloz 80%,
mig a tobbi kezelésben az 6sszes celluloz elbomlott. Erdekes, hogy bar a feketefolia alatt
is lebomlott az Osszes szubsztrat, mégis csak a novemberi felszedéskor elézte meg a
kontroll talajban mért értékeket. A 7. tdblazatbol lathato, hogy a majus és julius honapban
mért kiilonbségek szignifikansak. Szeptemberben az istallotragya és a fenydkéreg
zuzalék, valamint a szalma és a kontroll hatasa k6zott nem volt szignifikans az eltérés.
Novemberben a kontroll volt szignifikansan a legalacsonyabb hatast, a tobbi takaréanyag

azonos hatasa mellett.

A lebomlds dinamikija az el6zé évitdl eltéréen a kontroll esetében volt a

legegyenletesebb. Az elsé harom vizsgalati idopontban ugyanolyan aranyu volt a bomlas.

A dinamika a fenyOkéreg zuzalékkal, istallotragyaval és a szalmaval takart talajban
egymashoz hasonl6 volt; majusban bomlott a legtobb és szeptembetben a legkevesebb. A
szalmatakards esetében a lektobb celluloz szeptemberben, a legkevesebb juliusban
bomlott. A 8. tablazatban feltiintetett adatokbol lathaté, hogy a majusban ¢&s
szeptemberben valamennyi mért kiilonbség szignifikans. Juliusban a kontroll, a
fenyOkéreg ztizalék és az istallotragya, novemberben a szalma, a fenydkéreg zuzalék és az

istallotragya hatdsa kozotti eltérés nem volt szignifikans.

2000-ben az elsé mintavétel alkalmaval a 3. és a 6. kezelés (feketefolia), a tobbi
mintavétel alkalmaval a 2. és 5. kezelés (agroszdvet) talajaban mértiikk a legmagasabb
cellulozbonto aktivitast. Az 1. és 4. kezelés (kontroll) mindig a legalacsonyabb értéket
mutatta. Majusban a 3.,6. és az 1., 4., jaliusban a 2.,3. és az 5., 6., szeptemberben a 4. .,
5., novemberben a 3.4. és a 2.,5. kezelés értékei csak nem szignifikansan kiilonboztek

egymastol (9. tdblazat).
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A cellulozbontas dinamikaja a kovetkezdképpen alakult. Az elsd mintavétel soran a 3. és a
6. kezelés (feketefolia), a masodik, harmadik, negyedik mintavételkor sorrendben az 5. 2.
2. kezelés talajadban bomlott az el6z6 mintavételhez mérten a legtdbb celluloz. A fenti
kiilonbségek szignifikansak, de taldlunk olan kezeléseket melyek kozott csak nem

szignifikans eltérés mutathato ki (10. tdblazat).

2001 majusban, juliusban szignifikdnsan a 2. kezelésben (agroszdvet), szeptemberben ¢€s
novemberben a 2. és 5. kezelésben (agroszdvet) bomlott a legtobb celluldéz. Az 1. és 4.
kezelésekben (kontroll) alacsonyabb volt a cellul6zbont6 aktivitds, mint a 2., 3., vagy a 5.,
6. kezelésekben, kivéve a majust, ahol a 6. kezelés adta a legalacsonyabb értéket. A 2. és
5. kezelés kozott szeptemberben csak nem szignifikans, novemberben pedig semmiféle

kiilonbség sem mutatkozott (9. tdblazat).

A cellulozbomlds dinamikdjara jellemz6, hogy majusban a 2., jaliusban a 6.,
szeptemberben ¢és novemberben az 5. kezelésben volt a legmagasabb az el6zd
mintavételhez szamitott bomlas. A legalacsonyabb értékeket majusban a feketefolia,
juliusban, szeptemberben és novemberben a kontroll kezelés adta. A legmagasabbnak ¢és a
legalacsonyabbnak mért értékek is szignifikansan kiilonboznek tobbi takardanyag alatt

mért dinamikai értéktdl (10. tablazat).

5%
=5%

2,13
4,05
4,57
5,98

SZDp

9. tablazat:
ténvleges
2,68
3,89
2,13
5,48
Az eltérd

SZDp




10.

tablazat: A
ténvleges
Fajta Brown’s Apple Dabinett
SZDp—s0, Kezelések
2000 1. Kontroll 2. Agroszovet | 3. Feketefolia 4. Kontroll |5. Agroszdvet 6. Feketefolia
2,13 | Majus 3,00° 23,01° 37,00° 4,00 26,81¢ 39,01°¢
1,83 Jalius 17,60 50,00° 50,01° 30,02° 60,01¢ 58,01¢
1,15 Szeptember 25,00 76,00 58,01° 48,00 82,01° 68,02
1,52 | November 42,01 100,00° 74,01¢ 70,02° 100,00° 86,01¢
SZDp-sv, 2001 1. Kontroll | 2. Agroszdvet 3. Feketefolia 4. Kontroll |5. Agroszévet |6. Feketefolia
2,68 Méjus 30,01° 35,01° 20,01° 27,00° 29,024 10,01°
364 | Jalius 49,01 62,00 58,01¢ 48,01 58,00°¢ 54,00
1,49 Szeptember 68,01 86,00 79,02° 68,00 84,02 75,01¢
1,79 | November 80,04° 100,00° 89,02° 80,01° 100,00° 83,01°

Az eltér6

9¢
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Fajta Brown’s Apple Dabinett
Kezelések

2000 1. Kontroll | 2. Agroszovet 3. Feketefolia | 4.Kontroll | 3. Agroszévet | 6. Feketefolia
Marcius-majus 3,00° 23,00° 37,00° 4,00* 26,814 39,01°
Majus-jalius 14,60 17,00 13,01° 26,02° 33,20¢ 19,00¢
Jalius- 7.40° 26,00° 8,00 17,98¢ 22,00° 10,01'
Szept.-november 17,01° 24,00° 16,00° 22,024 18,00° 17,98°

2001 1. Kontroll | 2. Agroszovet 3. Feketefolia 4. Kontroll | 5. Agroszovet | 6. Feketef6lia
Marcius-majus 30,01° 35,00° 20,01¢ 27,00 29,02% 10,01°¢
Majus-julius 19,00 27,00 38,00° 21,01° 28.98° 43,994
Julius- 19,00 24,00 21,01° 19,99% 26,02¢ 21,01¢
Szept.-november 12,03 14,00 9,00° 12,01° 15,98¢ 8,00°

LS
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3. abra: A talaj nedvességtartalma és a tényleges cellulozbonto aktivitas kdzotti
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Osszefiiggés

Az abrardl leolvashatd, hogy kisérletiinkben a talaj nedvességtartalma és tényleges
cellulozbonto aktivitdsa kozott (r=0,643) kozepes erdsségii, P=0,01 szinten szignifikéns

korrelacio6 allt fent, vagyis a nedvességtartalom hatassal volt a cellul6zbonto aktivitasra.

4.3.2. Laboratoriumi (mesterséges) koriilmények kozott végzett (potencialis)

cellulozbonto aktivitas vizsgalati eredményei

Az emlitett mddszerrel és az altalunk moddositott Petkov-Markova-féle eljaras szerint
végzett cellulozbontd aktivitds vizsgalati eredményeit a 11. tablazatban tiintettiik fel. A
mintavételi idépontokat a mddszertani fejezetben ismertettiik. A laboratériumba szallitott
tavaszi €és 0szi mintdkat egyforman két-két alkalommal vizsgaltuk a leirt hdrom modszer
szerint. Az elsé (1.) vizsgalat beallitasa mind a tavaszi, mind az 6szi mintak esetén a
beszallitast kovetden, mig a masodik (2.) vizsgéalat a tavaszi mintdknal harom, az &szi

mintaknal hat honap utan tortént.




59

A Kkisérlet els6 évének (1996) vizsgalati eredményeit mutatd 13. abran megfigyelhetd,
hogy ha a kontrollban lebontott cellul6z mennyiségét 100%-nak vessziik,akkor a tavaszi
mintdk elsd vizsgalata alkalmaval egy kivételével (fenyOkéreg zizalék) a bontas mértéke
a kontroll alatt maradt. A fenyOkéreg zuzalékkal takart talaj cellul6zbontd aktivitasa is
csak 20%-kal haladta meg a kontroll talajét. A kontroll és a feketefolia hatasa kozotti
kiilonbség nem volt szignifikdns (11. tablazat). A tavaszi minta 2. vizsgalatdnak
eredményei az 1. vizsgdlathoz képest jelentds kiilonbségeket mutatnak. Itt mar a
fenyOkéreg zuzalékkal takart talaj cellulozbont6 aktivitasa 59, az istallotragyaval takarté
33, mig a szalmaé csak 10, a feketefoliaé pedig mindossze 8%-kal haladta meg a kontroll
talaj cellulozbont6 aktivitdsat. Az utdobbi harom kozott nem volt szignifikdns az eltérés

(11. tablazat).

11. tablazat: A potencialis cellulézbont6 aktivitas [%] varianciaanalizise 1996-1997

Kontroll |Fenydkéreg Istallotragya | Feketefoli | Szalma |SZDp-so,
zuzalék a

1996

Tavaszl 100° 120° 85° 98? 90¢ 3,420
Tavasz 2 100° 158° 133¢ 108* 110* | 11,728
Oszl 100° 200° 1017 109° 190° 9,456
Osz2 100° 210° 135¢ 150¢ 220° | 12,630
1997

Tavaszl 100? 117° 69° 92° 71° 5,424
Tavasz2 | 100 165° 125¢ 98? 98? 4416
Osz1 100° 210° 98? 102° 162° 8,730
Osz2 100? 205° 125¢ 130° 210° 8,791

Az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek az egyes oszlopok kozott.

Az 0Oszi mintdk vizsgalati eredményeit mutaté 14. abran is lathatd,hogy az 1. és 2.
vizsgalat eredményei kozott 1ényeges kiilonbség nincs. Mar az elsd vizsgalatnal is
valamennyi kezelésben tobb celluléz bomlott le, mint a kontrollban. Igaz, az
istallotragyaval takart talaj cellulozbontd aktivitasa csak 1 %-kal, fenySkéreg zlizaléké
viszont 100%-kal meghaladta a kontrollét. A szalma és a fenyOkéreg z(izalék hatdsa a
kontrolltél és egymastol is szignifikansan kiilonbozott (11. tablazat). A 2. vizsgalat soran
nagyobb szignifikdns kiilonbség alakult ki a kontroll és a takar6anyagok kozott. A
kontroll és az istallotragya hatdsa kozott (35%), €s a legnagyobb aktivitist nem a
fenyokéreg zuzalék (210%), hanem a szalmatakaras (220%) eredményezte. Ez utobbi

nem volt szignifikdns (11. tdblazat).
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1997-ben a tavaszi mintdk elsé vizsgalata alkalmaval egy kivételével (fenydkéreg
zuzalék) a bontas mértéke szignifikansan a kontroll alatt maradt. A fenydkéreg zuzalékkal
takart talaj cellul6zbonté aktivitdsa szignifikansan 17%-kal haladta meg a kontroll talajét
(11. tablazat). A tavaszi minta 2. vizsgalatanak eredményei az 1. vizsgalathoz képest
jelentds kiilonbségeket mutatnak. Itt mar a fenyOkéreg zuzalékkal takart talaj
cellulézbontd aktivitdsa 65, az istallotragyaval takarté 25%-kal szignifikdnsan haladta
meg a kontroll talaj cellulozbontd aktivitasat. A 2. vizsgalatndl a feketefolidval és

szalméval takart kezelések szignifikdnsan nem tértek el kontroll értékétdl (11. tablazat).

Az 6szi mintdk 1. és 2. vizsgalat eredményei kozott 1ényeges kiilonbség van. Az elsd
vizsgalatnal is csak az istallotragyaval takart talaj cellulozbonto aktivitasa maradt par %-
kal, de nem szignifikdnsan a kontrollé alatt. A szalméval takart talaj cellulozbonto
aktivitdsa 62%-kal, a fenyOkéreg zuzalékkal takart talajé pedig 110%-kal szignifikdnsan
meghaladta a kontrollét (11. tablazat).

A 2. vizsgédlat soran viszont mar valamennyi kezelés talajdban mért cellulozbonto
aktivitds szignifikdnsan meghaladta a kontroll talajét. A fenyOkéreg zuzalék és a
szalmatakaras alol szarmaz6 talajmintaban ekkor t6bb mint 200%-0s aktivitast mértiink,

vagyis kétszeresen haladta meg a kontroll talajban kapott értékeket.

A 2000-ben végzett tavaszi 1.vizsgalat szerint a feketefolia takaras alatt a kontrolltol 8 %-
kal alacsonyabb, illetev azzal megegyezd aktivitdst mértiink és az agroszovet altti
aktivitads is csak 2-4%-kal nem szignifikansan haladta meg a kontrollt. A 2. vizsgélat
alkalmaval mar mindkét takar6anyag jobban szerepelt. A feketefolia alatt a kontrollal
megegyez0, illetve attél 9%-kal, az agroszovet alatt 12-18%-kal magasabb aktivitast

mértiink. A kontrolltol mért eltérések szignifikansnak bizonyultak (12. tablazat).

Az 0Osszel mindkét vizsgalat és takardanyag kedvezObb hatasu volt a kontrolltol, é€s
magasabb értékeket adott, mint a tavaszi. Az 1. vizsgalatkor a feketefolia alatt 4-11, az

agroszovet alatt 22-30%-kal bomlott tobb cellul6z, mint a kontroll alatt.

12. tablazat: A potencialis cellulozbonto aktivitas [%] varianciaanalizisére vonatkozé

adatok 2000-2001

| Kontroll | Agroszovet |Feketefoli | Agroszovet |Feketefolia |SZDp—so,
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a

2000

Tavaszl 100° 102° 92° 104° 100° 5,649
Tavasz 2 100 112% 100 118° 109° 7,921
Osz1 100 122° 104 130° 110° 8,566
Osz2 100° 170° 130° 185¢ 141° 10,517
2001

Tavaszl 100 70° 50° 76° 60° 6,188
Tavasz 2 100° 75° 60° 80¢ 68° 5,954
Osz1 100° 106 100° 110° 108° 6,549
Osz2 100° 120° 117° 142° 124° 8,484

Az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek az egyes oszlopok kozott.

A 2. vizsgalat soran a feketefolia esetében 30-41, az agroszovet esetében 70-85%-kal
mértiink magasabb aktivitast, mint a kontrollnal. Ekkor valamennyi eltérés szignifikdns

volt.

2001-ben az elsé és masodik tavaszi vizsgélat idején a kontroll talajban szignifikdnsan
magasabb volt a cellulozbonto aktivitis, mint a takart talajban. Osszel pedig csak a 2.

vizsgalat sordn volt minden esetben a kontroll szignifikansan legalacsonyabb.

4.3.3. A talaj laboratériumi koriilmények kozott mért szén-dioxid termelésének

eredményei

A hat takardsos kezelésben az egyes kezelésparok (1-4; 2-5; 3-6;) — tehat a két
almafajta alatti talaj — értékei kozott szamottevo eltérést nem tapasztaltunk, ezért a szén-
dioxid termelés szezonalis valtozasat a kezelésparok datlagadataiként 5-6. &bran

abrazoltuk.

2000-ben valamennyi kezelés esetében majusban termelddott a legtobb szén-dioxid. A
takart talaj szén-dioxid termelése a majusi cstics utdn juliusra csokkent, majd
szeptemberre enyhén novekedett. Ezzel szemben a kontroll kezelésben majustol

szeptemberig fokozatos csokkenést figyeltiink meg.
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5. abra: A CO; termelés (mg/100 g/5 nap) valtozasa a talajtakaras hatdsara 2000-ben
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6. dbra: A CO, termelés (mg/100 g/5 nap) valtozasa a talajtakaras hatasara 2001-ben
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A legkevesebb szén-dioxid a kontroll kezelésben szeptemberben, a takart talajban
marciusban képzddott. A legtobb szén-dioxid a fekete foliaval takart talajban termelddott,

ezt kovette az agroszovet folia (kivéve marcius), majd a kontroll kezelés.

2001-ben a takart talaj szén-dioxid termelése az el6z6 évihez hasonldoan majusban, mig a
kontroll talajé szeptemberben érte el a csicspontjat. Ennek megfelelden a takart talajban a
szén-dioxid termelés dinamikaja az el6z6 évivel megegyezik, a kontroll¢ viszont
pontosan ellentétes azzal. Valamennyi kezelés esetében madarcusban termelddott a
legkevesebb szén-dioxid. Minden vizsgalt honapban a fekete folia takaras alatt képzodott
a legnagyobb mennyiségli szén-dioxid. Ezt kovette marciusban, juliusban ¢és
szeptemberben a kontroll, majd az agroszovet folidval takart talaj. M4ajusban az

agroszovet takaras alatt valamivel tobb szén-dioxid képzddott, mint a kontrollban.

Varianciaanalizist végeztiink, annak megallapitasara, hogy az adott honapban az egyes
takardanyagok (13. tablazat), a kezelések atlagdban az egyes honapok (14. tablazat),
illetve a kezeléseknek éves szinten tapasztalt hatisa a szén-dioxid termelésre (15.

tablazat) a véletlennek kdszonhetd e, vagy sem.

13. tablazat: A takar6anyagok hatasa a CO, termelésre (mg/100 g/5 nap) havonta

o TAKAROANYAGOK

Ml?cfgjveetel KONTROLL | AGROSZOVET BN SZD psv
2000

marcius 4,18 3,30 4,54° 0,441

majus 4,74 511° 8,09° 0,292

julius 3,74 4,57 5,65° 0,129

szeptember 3,00 4,98 5,87° 0,310
2001

marcius 4,15 3,56 6,43 0,285

majus 4,95° 5,25° 8,50° 0,400

julius 5,00° 4,40 7,50° 0,416

szeptember 6,00" 4,80 8,00° 0,401

Az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek az egyes oszlopok kozott.

A 13. tablazatbol jol latszik, hogy 2000-ben minden honapban a feketefoliaval takart
talajban keletkezett a legtobb szén-dioxid. Ez a kiilonbség a kontrollhoz képest 8,6-195,6

%, az agroszovethez képest 117,8-158,3 % volt, mely az agroszovettel szemben minden
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esetben, a kontrollal szemben pedig marcius kivételével szignifikdnsnak bizonyult. Az
agroszovet takaras alatt marciusban szignifikansan kevesebb, a tobbi mintavétel idején
szignifikansan tobb CO, termel6dott (107,8-166%), mint a kontroll talajban. A két
takardanyag koziil marciusban ¢és juliusban a feketefolia, majusban az agroszovet folia

alatt termelddott szignifikansan a legtobb COs.

2001-ben sem kaptunk mas képet a takar6anyagok havonta mért hatasar6l, mint a
megel6z6 évben. Ekkor is fekete folia alatt mértiik a szignifikdansan legmagasabb szén-
dioxid termelést, mely a kontrolltél 33,3-71,7; az agroszovettél 61,9-80,6 %-kal volt
magasabb. Az agroszdvet folia alatt termelddott CO, mennyisége marciusban (85,7%),
juliusban (88 %) ¢és szeptemberben (80 %) szignifikdnan alacsanyabb, majusban nem
szignifikdnsan magasabb (106 %) volt, mint a kontroll talajban mért. A két takardanyag
koziil ebben az évben is minden honapban szignifikansan a feketefolia alatt termelddott

tobb szén-dioxid.

A CO, termelés dinamikajat vizsgalva megéllapithatjuk, hogy mindkét vizsgalt évben, és a
két év atlagaban is marciusban termelddott szignifikansan a legkevesebb és majusban a
legtobb CO,, a kezelések atlagaban. Ez aldl csak 2001 szeptemberi csticsa a kivétel, de ez

nem mutat szignifikdns kiilonbséget a majus havival szemben (14. tablazat).

14. tablazat: A mintavétel id6pontjanak (honapok) hatasa a CO, termelésre

(mg/100 g/5 nap) a kezelések atlagaban

. L Kezelések atlaga

Mintavétel ideje
2000 2001 2000-2001

marcius 4,007¢ 4,713 4,360"
majus 5,980° 6,233 6,107°
julius 4,667 5,633 5,150°
szeptember 4617 6,267 5,442

SZDp_se, 0,489 0,519 0,570

Az eltéro betlik szignifikans kiillonbséget jelolnek az egyes oszlopok kozott.

A kiilonboz6 takardanyagok alatti talajban az egy év alatt termelddott CO, mennyiségre

vonatkoz6 adatok statisztikai elemzése azt mutatja, hogy a 3 és 6. kezelések (feketefolia)
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szignifikansan novelték a talaj CO, termelését a tobbi kezeléshez képest, mely utobbiak

kozott szignifikans eltérés nem volt tapasztalhato (15. tdblazat).

15. tablazat: A kezelések (takardanyagok) hatasa az éves CO, termelésre (mg/100 g/5 nap)

Kezelések 2000 2001 2000-2001
1. |Kontroll 3.708" 4,983 4,345°
2. | Agroszivet 4.365° 4.475° 4,420°
3. |Feketefolia 5,975 7,525" 6,750
4. |Kontroll 4,123 5.068" 4,595¢
5. | Agroszivet 4615 4.530° 4,573¢
¢ |Feketefoli 6,120° 7,690 6,905

a
SZD,-sv, 1,212 0,636 0,724

Az eltérd betlik szignifikans kiilonbséget jelolnek az egyes oszlopok kozott.

A talaj nedvességtartalma és a CO, termelés kozotti kapcsolatra vonatkozo dsszefiiggést a

7. abran tintettik fel.

7. abra: A talaj nedvességtartalma és a CO, termelés kozotti kapcsolat
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Eszerint a talaj nedvességtartalma és CO, termelése kozott kdzepes erdsségli pozitiv
(r=0,413) Osszefiiggést taldltunk. A Kkorrelacids egyiitthatdo értéke P=0,05 szinten
szignifikans. Tehat a nagyobb talajnedvesség egyiitt jart a nagyobb mennyiségii CO,
termelésével. Ez valoszinlileg azzal magyarazhato, hogy a talaj nedvességtartalméanak

novekedése a mikrobak szaporodasanak eldsegitésén keresztiil hatott a CO, termelésére.

4.3.4. A talaj enzimaktivitasanak vizsgalati eredményei

Az enzimaktivitas 2000. és 2001. év kiilonbdz6 honapjaiban mért szdmszeri értékeit a
vizsgalt 6t enzimre vonatkozoan a 16. és 17. tablazatban tiintettiik fel.

A foszfataz enzim aktivitdsa 2000-ben majusban volt a legmagasabb és az 5. kezelés
kivételével (julius) novemberben a legalacsonyabb. 2001-ben a marcius (6. kezelés), majus
(2-5. kezelés) és a szeptember (1. kezelés) honapokban mértiik a legmagasabb és november
hénapban a legalacsonyabb aktivitds értékeket. Az aktivitds valtozdsdnak tendencidja
mindkét évben hasonl6 volt.

Marciusrdl majusra az aktivitas 4,43-53,72%-kal nétt, jaliusra 18,9-34,33 %-kal csokkent.
Szeptemberre ismét ndvekedés (3,69-35%), novemberre pedig 9,96-53,33%-0s csokkenés
figyelheté meg. Az aktivitas ndvekedése 2000 novembere és 2001 marciusa kozott 71,25-
175,82% volt.

A vizsgalt talajmintak koziil 2000-ben a majusi (5.kezelés), a szeptemberi (2. kezelés) és a
novemberi (1., 3., 4., 6.) mutatta a legmagasabb, a juliusi a legalacsonyabb szachardz
aktivitast. 2001-ben valamennyi kezelésnél novemberben volt a legmagasabb és juliusban
a legalacsonyabb a szacharaz aktivitds. A szachardz aktivitdsdnak szezonalis valtozasa a
kovetkezd képet mutatja. Majusban 20-38%-kal magasabb, juliusban 25,68-39,98%-kal
alacsonyabb, szeptemberben 20,82-46,67%-kal magasabb, novemberben (a foszfataztol
eltérden) 1,16 %-kal alacsonyabb vagy 17,81 %-kal magasabb aktivitas értékeket mértiink,
mint az azt megel6z6 honapban. Eltérést mutat a 2000 novembere és 2001 marciusa kdzotti
aktivitasvaltozas is. Ugyanis a kisérlet masodik évének tavaszara lényegesen kisebb
mértékll aktivitdsnovekedést (2-30%), illetve egyes kezelésekben (1. és 3.) kismértékii

aktivitas csokkenést (10%) tapasztaltunk.
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16.tablazat: Az enzimek aktivitdsanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és

honapok szerint (1.)

2000. évben 2001. évben
Kezelések honapok
I11. V. VII. | IX. XI. I11. V. VII. | IX. XI.
a) Foszfataz (P,Os mg/g/2 h)
1. 211 | 224 | 1,48 | 1,82 | 1,29 | 2,23 | 2,96 | 2,20 | 2,97 | 2,06
2. 252 | 2,70 | 1,82 | 2,09 | LIS | 242 | 3,72 | 2,71 | 2,81 | 221
3. 1,86 | 2,20 | 1,76 | 1,95 | 091 | 251 | 286 | 2,52 | 2,82 | 2,33
4. 2,03 | 2,14 | 1,71 | 1,97 | 1,67 | 2,86 | 3,11 | 2,31 | 2,78 | 2,40
5. 243 | 268 | 1,76 | 2,01 | 1,81 | 3,16 | 3,30 | 2,90 | 2,86 | 2,47
6. 2,01 | 221 | 1,67 | 1,86 | 1,56 | 2,96 | 2,89 | 2,46 | 2,71 | 2,38
b) Szacharaz (glitkkoz mg/g/24 h)
1. 436 | 592 | 412 | 539 | 635 | 588 | 735 | 5,26 | 817 | 8,68
2. 569 | 686 | 521 | 692 | 6,84 | 691 | 841 | 6,37 | 965 | 10,23
3. 4,61 | 6,37 | 4,05 | 594 | 6,52 | 594 | 805 | 541 | 9,14 | 9,64
4. 431 | 522 | 3,88 | 543 | 587 | 6,86 | 7,65 | 495 | 821 | 873
5. 572 | 688 | 413 | 596 | 6,45 | 7,86 | 882 | 5,71 | 987 | 10,32
6. 482 | 595 | 394 | 545 | 6,12 | 6,92 | 7,96 | 5,06 | 8,66 | 911
¢) Ureaz (NH4 mg/100 g/24 h)

1. 30,6 | 40,3 | 29,6 | 43,2 | 41,2 | 33,5 | 424 | 31,2 | 41,3 | 451
2. 32,8 | 41,9 | 33,2 | 454 | 46,5 | 35,2 | 453 | 364 | 46,2 | 495
3. 294 | 37,8 | 26,6 | 42,8 | 41,5 | 33,1 | 43,2 | 32,1 | 424 | 46,3
4. 299 | 385 | 235 | 41,9 | 42,8 | 31,4 | 41,5 | 29,7 | 41,9 | 43,6
5. 33,1 | 42,7 | 251 | 44,2 | 48,6 | 34,6 | 44,7 | 334 | 452 | 514
6. 31,2 | 40,6 | 22,7 | 42,1 | 494 | 32,3 | 423 | 32,9 | 42,7 | 50,2
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17.tablazat: Az enzimek aktivitdsanak valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és

honapok szerint (II.)

2000. évben 2001. évben
Kezelések honapok

I1L. V. | VIL. | IX. | XI. | L V. | VIL. | IX. | XL

d) Katalaz (O, cm®/ 2 g/1 perc)
1. 40 | 55 | 45 6,0 6,5 4,5 6,5 5,0 7,5 8,0
2. 4,5 6,0 | 50 6,5 7,0 | 5,0 7,0 6,5 9,0 | 10,0
3. 4,0 6,0 | 45 6,5 7,0 | 4,5 6,5 5,5 7,5 85
4. 3,5 6,0 | 45 6,0 6,0 | 45 7,5 6,0 6,5 7,0
5. 4,5 6,5 | 50 7,0 6,5 6,0 | 80 7,5 80 | 85
6. 4,0 6,0 | 50 6,5 6,5 6,0 6,5 6,5 7,5 7,5

e) Katalaz (O, cm’/ 2 g/2 perc)
1. 4,5 85 65 | 95 100 | 75 | 125 | 95 | 105 | 11,0
2. 6,0 | 105 | 70 | 105 | 11,5 | 85 | 145 | 11,5 | 12,0 | 13,0
3. 50 | 95 6,5 | 10,0 | 10,5 | 80 | 13,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0
4. 55 9,0 6,0 | 95 9,0 7,0 | 12,0 | 9,0 | 10,0 | 10,5
5. 75 | 105 | 85 | 11,0 | 95 80 | 155 | 105 | 11,5 | 12,5
6. 6,0 | 100 | 75 | 10,5 | 90 7,5 | 13,0 | 95 | 105 | 11,0

f) Dehidrogenaz (INTF pg/ g)
1. 52,2 | 57,5 | 51,5 | 55,5 | 62,5 | 61,2 | 655 | 585 | 63,5 | 685
2. 554 | 56,5 | 53,0 | 57,5 | 64,5 | 65,4 | 67,0 | 62,0 | 654 | 72,6
3. 52,7 | 54,0 | 51,9 | 58,5 | 63,0 | 60,5 | 653 | 585 | 62,3 | 69,9
4. 53,8 | 56,0 | 52,5 | 56,5 | 65,0 | 62,0 | 63,4 | 57,7 | 61,4 | 698
5. 56,9 | 58,0 | 550 | 57,5 | 71,2 | 66,2 | 659 | 595 | 62,5 | 77,4
6. 544 | 555 | 51,5 | 56,0 | 70,0 | 63,1 | 64,5 | 582 | 63,4 | 73,2

Az ureaz enzim aktivitdsa 2000-ben szeptemberben (1. és 3. kezelés) és novemberben (2.,

4., 5., 6. kezelés) volt a legmagasabb ¢és juliusban a legalacsonyabb. 2001-ben egyontetiibb
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volt a tendencia. A legtobb uredz minden kezelt talajban novemberben, a legkevesebb
juliusban képzddott. A marciustol majusig tartd 25,56-32,16 %-os ndvekedést jaliusra
jelentds csokkenés (19,65-44,09), majd szeptemberre 26-85,66 %-o0s ndvekedés kovette.
Novemberben az aktivitasvaltozas —4,63 % és + 17,56 % volt szeptemberhez képest. 2000
novembere és 2001 marciusa kozott 18,69-34,62 %-os aktivitascsokkenés jatszodott le.

A kataldz enzim aktivitasat egy és két perces reakcioidd utan is mértiik. Az mindkét
esetben, mindkét vizsgalati évben marciusi minta produkalta a legalacsonyabb értéket. A
mintavétel idopontjait vizsgalva lathatd, hogy az aktivitds marciusrdl majusra 33,33-71,43
%-kal nétt, juliusra 16,67-25%-kal csokkent, szeptemberre 30-44,44 %-kal novekedett.
Novemberben a katalaz aktivitds alacsonyabb (7,15 %-kal), stagnalo, vagy magasabb (8,33
%-kal) szintet ért el, mint szeptemberben. A kétperces reakcididd utdn mért katalaz
aktivitds 2000-ben tendenciajaban és mértékében is szinte azonos volt az egyperces
katalazéval, bar az aktivitas szamszeri értékét tekintve minden hdénapban a kétperces
kataldz adta a magasabb értéket. 2001-ben a katalaz aktivitasdnak valtozéasa az el6z6 évhez
képest rapszodikusabban alakult. A legalacsonyabb értéket szintén marciusban mértiik, a
legmagasabbat novemberben. A leglényegesebb kiilonbség, hogy novemberben nem
csOkkenést vagy stagndlast, hanem kismértékli novekedést figyeltiink meg a katalaz
aktivitdsban szeptemberhez képest. Ugyancsak érdekes, hogy a majusi aktivitasndvekedés
meghaladja az el6z6 évit, de a szeptemberi novekedés alulmarad a jaliusban, az el6zd
évihez hasonlo, aktivitascsokkenéssel szemben.

A talajmintdk dehidrogenaz aktivitdsa mindkét évben juliusban volt a legalacsonyabb és
novemberben a legmagasabb.

Minden vizsgalt enzim aktivitdsa a masodik, csapadékosabb évben mutatott magasabb
értékeket.

Statisztikai vizsgalatot (varianciaanalizis) végeztlink annak eldontésére, hogy a kiilonb6z6
kezelések talajdban mért eltérd enzimaktivitas a kezelésnek vagy a véletlennek koszonhetd

e. A szamadatokat a 18. tablazatban tuntettik fel.



18. tablazat: Az enzimek aktivitasanak valtozasa kezelésenként 2000-2001 atlagaban.

Kezelések a) Foszfataz b) Szacharaz ¢) Ureaz d) Katalaz ¢) Katalaz f) Dehidrogenaz
(P,Osmg/g/2h) | (gliikéz mg/g/24 h) | (NH, mg/100 g/24 h) | (O, cm*2g/1 perc) | (O,em’/2g/2perc) (INTF pg/g)

1. 2,136 a 6,148 a 37,840 ab 5,800 a 9,000 ab 56,640 a

2. 2,418 bc 7,304 ¢ 41,240 ¢ 6,650 cb 10,500 d 61,930 c

3. 2,172 a 6,567 b 37,520 ab 6,050 a 9.550 cd 59.660 b

4. 2,298 ac 6,111 a 36,470 a 5,750 a 8,750 a 59,810 b

5. 2,538b 7,172 ¢ 40,300 ¢ 6,750 ¢ 10,500 d 63,010 d

6. 2,271 a 6,399 ab 38,640 b 6,200 ab 9,450 cb 60,980 bc
SZDp_sq, 0,186 0,308 1,595 0,459 0,503 1,478

Az oszlopon beliil a kiilonb6z0 betlik szignifikans kiillonbséget jelolnek.

0L



Eszerint valamennyi vizsgalt enzim aktivitdsa szignifikdnsan a 2. és az 5. kezelés talajaban
volt a legmagasabb. Vagyis az agroszdovet foliaval takart talajpban mért enzimaktivitasok,
valamennyi vizsgalt enzim esetében szignifikdnsan magasabbak voltak a fekete folidval
takart, illetve a takaratlan kontroll talajban mért aktivitasértékektdl. Ugyanakkor a

feketefolia takaras is, mutatott szignifikansan magasabb enzimaktivitast (a foszfatdz enzim

kivételével), mint a kontroll talaj.

Az 19. tablazatban a vizsgélt 6t enzimre vonatkozd éves (2000. és 2001.) aktivitasi
értékeket mutatjuk be. A tablazatban ismertetett atlagértékeket a tavaszi, nyari és 0szi

mintak mindkét év azonos 6t (marcius, majus, julius, szeptember, november) hdnapjaban
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mért aktivitasi értékekbol szamitottuk.

19.tablazat: Az enzimek aktivitasanak valtozasa kezelésenként a havonta mért adatok

atlagdban évek szerint.

Kezelések 2000 2001 2000 2001
sZzama
a) Foszfataz (P,Os mg/g/2h) d) Katalaz (O, cm’ /2g/1 perc)
1. 1,79 2,48 5,30 6,30
2. 2,06 2,77 35,80 7,50
3. 1,74 2,61 5,60 6,50
4. 1,90 2,69 35,20 6,30
5. 2,14 2,94 5,90 7,60
6. 1,86 2,68 3,60 6,80
b) Szacharaz (gliikéz mg/g/24h) | e) Katalaz (O, cm’ /2g/2 perc)
1. 5,23 7,01 7,80 10,20
2. 6,30 8,31 9,10 11,90
3. 3,50 7,64 8,30 10,80
4. 4,94 7,28 7,80 9,70
5. 5,83 8,52 9,40 11,60
6. 5,26 7,54 8,60 10,30
¢) Ureaz (NH4 mg/100 g/24h) f) Dehidrogenaz (INTF pg/g)
1. 36,98 38,70 55,84 63,44
2. 39,96 42,52 57,38 66,48
3. 35,62 39,42 56,02 63,30
4. 35,32 37,62 56,76 62,86
5. 38,70 41,86 59,72 66,30
6. 37,20 40,08 57,48 64,48
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Az 19. tablazat tanusaga szerint a csapadékosabb 2001. és a szarazabb 2000. évben
vizsgalt enzimek aktivitasa kozott egyes estekben kisebb, més esetekben nagyobb eltérés
mutatkozik. Igy példaul a foszfataz enzim aktivitisa az 6t honap atlagidban 2000-hez
viszonyitva 2001-ben 134,5 —150,22 %-os ndvekedést mutatott. Hasonld kiilonbségek
vannak a szachardz enzim aktivitasat illeten is, ahol a kiilonbség 131,88-147,31 % kozott
valtoznak. Az emlitett két példa egyértelmiien utal arra, hogy a két ¢év
csapadékmennyiségének kiilonbsége (kozel azonos értékkel) az enzimek aktivitdsdban is
megmutatkozik. A talaj nedvességtartalma és az enzimek aktivitdsa kozotti kapcsolat

statisztikai vizsgalatat korrelacio szamitassal végeztiik el (20. tablazat).

20. tablazat: A talaj nedvességtartalma ¢€s a vizsgalt talajenzimek aktivitas kozotti

kapcsolat

Korreldcidos | Azr szignifikancia

egyiitthat (1) szintje
Talajnedvesség-Foszfataz aktivitas 0,426 P<0,01
Talajnedvesség-Szacharaz aktivitas 0,480 P<0,01
Talajnedvesség-Uredz aktivitas 0,396 P<0,01
Talajnedvesség-Kataldz 1 aktivitds 0,518 P<0,01
Talajnedvesség-Katalaz 2 aktivitas 0,556 P<0,01
Talajnedvesség-Dehidrogendz aktivités 0,559 P<0,01

A tablazat adataibol kiolvashatd, hogy a talaj nedvességtartalmanak véltozasat a talajbol
altalunk vizsgalt valamennyi enzim aktivitdsanak azonos eldjelll (+) valtozasa kovette. A
korrelaci6é a talaj nedvességtartalma és a kataldz illetve dehidrogendz aktivitds kozott

kozepes, a foszfatdz, szacharaz és ureaz esetében gyenge, de szignifikans volt.

A 21. tablazatban az egyes enzimaktivitasok kozotti 6sszefiiggést szemléltetjiik.

21 . tablazat: Az enzimaktivitasokra vonatkozo korrelacidés matrix (P<0,01)

Foszfataz Ureédz Szachardz Katalaz Dehidrogenaz

2000 ‘ 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001

Foszfatdz 1,000 - - - - - - -

Ureaz -0,022 | 0,080 1,000 - - - - - -
Szacharaz 0,100 | 0,140 | 0,863 | 0,920 1,000 - - - -
Katalaz -0,214 | 0,054 | 0,845 {0,809 | 0,784 | 0,777 1,000 - -

Dehidrogena | -0,229 | -0,080 | 0,760 |0,817|0,652{0,792|0,652 | 0,594 1,000
z
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A 21. tdblazat adatai azt mutatjak, hogy a foszfatdz enzim aktivitdsanak valtozasa nem
korrelalt a tobbi vizsgalt enzim aktivitdsaval (az r értéke 0,3 alatt maradt). Ugyanakkor a
tobbi enzim aktivitdsaban bekdvetkezett valtozas kozott mind a két vizsgalt évben kozepes
vagy szoros Osszefliggést tapasztaltunk. A legszorosabb (=0,863; r= 0,920) az
Osszefliggés az ureaz és a szachardz a ,leggyengébb” (r=0,652; r=0,594) a katalaz és a
dehidrogendz aktivitdsa kozott mutatkozott. A korrelacios egyiitthato értéke P=0,01

szinten szignifikans volt.

4.3.5. Kiilonbo6zo fizioldgiai csoportba tartozé mikroorganizmusok kvantitativ

meghatarozasanak eredményei

Az 1996-1997 évi vizsgalatok eredményeit a 22.tdblazatban foglaltuk Gssze.

22. tdblazat: Az 0sszes baktérium és a mikroszkopikus gombdk szamanak valtozasa a

talajtakaras (kezelések) hatasara évek €s honapok szerint.

Kezelések 1996. évben ‘ 1997. évben
honapok
v. |viL | IX. | XI. | V. | VIL | IX. | XL
a) Osszes baktériumszam(10°)
Kontroll 14,2 | 5,3 9,2 11,3 | 16,1 | 19,7 | 23,4 | 27,6
Szalma 13,6 | 4,9 84 | 10,9 | 154 | 184 | 21,6 | 24,3
Feketefolia 9,3 3,6 5,9 84 | 12,7 | 14,6 | 189 | 21,9
Istallotragya 351\ 11,2 | 17,6 | 28,2 | 18,6 | 21,3 | 27,3 | 33,1

Fenyokéreg zuzalék | /17,6 | 59 | 10,7 | 12,6 | 17,5 | 20,7 | 25,2 | 29,6
b) Mikroszkopikus gombaszam(10*)

Kontroll 364 | 185 | 20,6 | 21,6 | 285 | 37,1 | 54,1 | 581
Szalma 51,6 | 364 | 359 | 364 | 45,1 | 53,2 | 65,9 | 70,3
Feketefolia 40,7 | 206 | 28,6 | 31,2 | 353 | 41,6 | 58,6 | 64,2
Istallotragya 85,9 | 385 | 504 | 56,5 | 76,4 | 84,3 | 97,3 | 100,7

Fenyékéreg zizalék | 374 | 24,3 | 31,5 | 394 | 292 | 396 | 61,6 | 689
¢) Aerob cellulézbonték(10%)

Kontroll 1,68 | 0,86 | 1,40 | 1,0 | 0,68 |1,74 2,16 | 1,80
Szalma 395 1,95 | 3,00 | 26 | 395 | 415 | 6,34 | 570
Feketefolia 216 1,36 | 200 | 1,8 | 1LI8 | 236 | 3,45 | 2,90
Istallétragya 11,50 2,28 | 6,90 | 5,3 |354,12|41,06| 36,2 | 2516

Fenyo6kéreg zauzalék | 6,45 | 1,44 | 5,30 | 4,2 2635|2012 | 194 | 12,32
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A kiilonboz6é anyagokkal takart talajok 1996. évi vizsgalati eredményeit mutatd 22.
tablazatbol lathat6, hogy az istallotragyaval takart talajokban a baktériumok (és gombak)
szama a vizsgalat mind a négy id6pontjaban (majus,julius,szeptember, november)
magasabb volt, mint a tobbi kezelésben és a kontrollban.A sorrendben masodik helyen a
fenydkéreg zuzalék alatti talaj mikrobaszama kovetkezett. A takard anyagok koziil utolséd
helyen a feketefolia volt, amely alatt a talaj mikrobaszama alig haladta meg a kontroll

talaj mikrobaszamat.

Ha az adatokat részletesebben elemezziik, akkor az is megfigyelhetd, hogy a
cellulozbontassal kozvetlen kapcsolatban 1évé  cellulozbontd  baktériumok  és
mikroszkopikus gombak szama is (és minden esetben) az istallotragyaval takart
talajokban volt a legnagyobb. A fenydkéreg zuzalékkal takart talajban a cellulozbontok

szama a masodik, a szalmaval takart pedig a harmadik helyen volt.

Az 1997.¢vi eredmények az eldz6 évihez hasonld tendenciat mutatnak. Az
istallotragyaval takart talajok mikrobaszamanak elsébbsége nem kérddjelezheté meg. A

feketefoliaval takart talajok baktériumszadma pedig tobb esetben a kontrolltol is elmarad.

A cellulozbonto6 baktériumok szdma 1997-ben a négy vizsgalati idépont (V.,VIL IX., XI.
ho) atlagaban (mint 1996-ban is) az istallotragya, fenydkéreg zuzalék, szalma, feketefolia

¢és kontroll csokkenési sorrendet kovette.

A 23. tablazatban az 1996-1997 évek datlagdban mért baktériumszamok variancia

analizisének eredményét mutatjuk be.

23. téablazat: A mikroorganizmusok szamanak valtozasa kezelésenként 1996-1997

atlagaban.

Kezelések a) Osszes ] b) Mikroszkopikgls c¢)Aerob cellul(’)z-2

baktériumszam (10°) | gombaszam (10°) | bontok szama (10°)

Kontroll 15,850" 34,363" 1,415
Szalma 14,688 49,350 3,955%
Feketefolia 11,913 40,100™ 2,151°
Istallotragya 24,050° 73,750° 22,815
FenyGkéreg zlizalék 17,475 41,488" 11,948
SZDp_so, 3,209 5,924 8,614

Az oszlopon beliil a kiilonb6z6 betiik szignifikans kiillonbséget jeldlnek.
A variancidk homogenitasanak feltételei 99%-os biztonsagi szinten teljesiilnek.




Eszerint az Osszes baktériumszam a kovetkezd sorrendben noétt: feketefdlia, szalma,
kontroll, fenyOkéreg ztzalék, istallotragya. A kontrolltdl szignifikansan csak az

istallotragya hatasa kiilonbozott.

A mikroszkopikus gombaszdm a kontroll, feketefolia, fenyokéreg zuzalék, szalma,

istallotragya sorrendben nétt. A fenydkéreg zuzalék, szalma, istallotragya hatasa kozotti
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kiilonbség egymashoz és a kontrollhoz képest is szignifikans volt (23. tablazat).

Ugyancsak szignifikdnsan kiilonbozott a fenydkéreg zzalék és istallotragya hatasa

egymastol és a kontrolltdl. A szalma ¢és a fenyOkéreg ztzalék hatdsa kozott viszont nem

volt szignifikéans eltérés (23. tdblazat).

A 2000-2001 évi vizsgalatok mikrobaszamokra vonatkozé szdmszerli értékeket a 24. €s

25. tablazatban tiintettik fel.

24. tablazat: Az Osszes baktérium ¢€s a mikroszkopikus gombak szdmanak valtozasa a

talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint.

. 2000. évben | 2001. évben
Kezelése .

K honapok

ML | V. [ VIL | IX. | II. | V. [ VIL | IX.

a) Osszes baktériumszam(10°)
1. 2,0 4,3 1,5 25 1,7 2,9 1,2 2,5
2. 2,6 5,0 2,0 2,8 2,1 3,3 15 2,9
3. 2,3 4,5 18 2,6 18 3,0 1,3 2,7
4. L5 3,0 1,6 1,8 15 2,9 1,6 18
5. 22 5,3 3,7 2,8 25 4,3 2,9 3,6
6. 18 4,8 2,6 2,0 1,9 3,2 18 2,2
b) Mikroszkopikus gombaszam(10’)

1. 7 30 17 2 3 13 10 2
2. 12 48 43 9 5 47 20 6
3. 9 39 24 3 4 20 19 4
4. 3 14 22 ) 2 10 8 3
5. 9 35 75 9 5 38 24 14
6. 6 28 44 4 4 17 12 5

A 24/a) tablazatbol lathatod, hogy az 0sszes baktériumszam 2000 marciusaban a 2. kezelés,

2000 szeptemberében a 2. és 5. kezelés, a tobbi idoszakban az 5. kezelés sordn mutatta a

legmagasabb értéket.
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A legalacsonyabb értéket a 4. (2000: marcius, majus, szeptember; 2001: maércius,
szeptember) és az 1. (2000. julius és 2001. julius) kezelés adta. Az 6sszes baktériumszam
évszakonkénti valtozéasat vizsgalva (30. abra) lathatd, hogy a két kisérleti évben majusi,
illetve marciusi cstcs (2000:4-6. kezelés; 2001:4-5. kezelés), valamint juliusi (2000:1-3.
kezelés; 2001: 1-3,6. kezelés) mélypont kovetkezett be.

A 24/b) tablazat azt mutatja, hogy a legmagasabb mikroszkopikus gombaszamot a 2.
(2000: marcius, majus, szeptember; 2001:méarcius, majus) és az 5. (2000: jualius,
szeptember; 2001:marcius, julius, szeptember) kezelés esetében — vagyis az agroszovettel
takart talajban - tapasztaltuk. 2000 szeptemberében ¢és 2001 marciusdban mindkét kezelés
(2. és 5.) azonos értéket mutatott. 2000-ben a nagyobb gombaszamot majus (1-3. kezelés)
¢s julius (4-6. kezelés), az alacsonyabbat szeptember hénapban mértiik. 2001-ben a csucs

majusban, a mélypont marciusban (2-6. kezelés) és szeptemberben (1, 3. kezelés) volt.
A cellulozbontok szamanak alakuladsa (25/c tablazat) meglehetdsen nagy szorast mutatott.

Amig 2001-ben a magasabb (1.2.4.5. kezelés majus; 3. és 6. kezelés julius) és alacsonyabb
(marcius illetve a 2. kezelés esetében marcius és szeptember) értékek két honap kozott
oszlottak meg, addig a megel6zé évben julius és szeptember hénapban is eléfordultak
vegyesen maximumok (juliusban: 1.,4.,5. kezelés; szeptemberben: 2. kezelés) és
minimumok (juliusban: 2. kezelés; szeptemberben: 3,6. kezelés). A 3 és 6. kezelés

maximum értékeit majusban, az 1.,2.,4.,5. kezelés minimum értékeit marciusban talaltuk.

A fehérjebontok szdmanak maximumat (25/d tablazat) - mindkét évben - szeptemberben,
minimumat 2000-ben jaliusban, 2001-ben marciusban (3.,4.,6. kezelés) ¢és juliusban
(1.,2.,5. kezelés) figyeltiik meg. A hat kezelés koziil a 2. (2000: majus és szeptember;
2001: marcius, majus, julius) és az 5. kezelés (2000: marcius, julius; 2001: szeptember)
adta a maximum értékeket. A minimum értékeket a 3. (2000: marcius, majus, julius) és a

4. kezelésben (2000: majus, szeptember €s 2001) tapasztaltuk.

A nitrogénkdtd baktériumok szama (25/e tablazat) 2000-ben majus (2.,5.,6. kezelés) és
szeptember (1.,3.,4. kezelés) honapban volt a legmagasabb, valamint julius (1.,2.,3.,4.,6.
kezelés) és szeptember (5. kezelés) honapban a legalacsonyabb. A masodik vizsgalati
évben a nitrogénkdtdk szama szeptemberben volt a legmagasabb, illetve marciusban

(1.,4.,5.,6. kezelés) ¢€s juliusban (2.,3. kezelés) a legalacsonyabb.
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25. tablazat: Az aerob cellulozbonto, fehérjebont6 €s nitrogénkotd baktériumok szamanak

valtozasa a talajtakaras (kezelések) hatasara évek és honapok szerint.

2000. évben | 2001. évben
Kezelések honapok

m. | v. | viL. | IX. | oL | v. | VIL | IX.

¢) Aerob cellulézbontok szama (10%)
1. 1,0 | L1 | 32 | 21 | 25 | 55 | 39 | 38
2. 41 | 52 | 41 | 60 | 45 | 60 | 50 | 45
3. 48 | 61 | 25 | 20 | 20 | 40 | 70 | 40
4. L1 | 15 | 59 | 39 | 22| 50 | 40 | 39
5. 45 | 57 | 70 | 54 | 25 | 53 | 52 | 50
6. 50 | 63 | 42 | 24 | 1.8 | 25 | 96 | 41

d) Aerob fehérjebontok szama 10°)
1. 36 | 120 | 21 | 160 | 60 | 140 | 52 | 190
2. 50 | 150 ] 25 | 200 | 90 | 180 | 7.0 | 250
3. 25 1100 1,9 | 150 | 55 | 160 | 58 | 220
4. 40 | 100 | 22 | 11,0 | 40 | 130 | 48 | 160
5. 80 | 140 | 49 | 180 | 7.0 | 163 | 69 | 260
6. 60 | 120 | 26 | 130 | 50 | 148 | 53 | 190

e) Aerob nitrogénkotok szama (10%
1. 16,20 | 18,28 | 14,12 | 23,16 | 30,14 | 35,19 | 30,65 | 39,66
2. 39,80 | 43,48 | 14,85 | 27,80 | 35,65 | 41,64 | 34,16 | 44,14
3. 20,00 | 21,73 | 13,29 | 22,00 | 31,18 | 36,75 | 29,25 | 40,20
4. 15,00 | 17,54 | 11,28 | 22,00 | 29,76 | 31,16 | 30,14 | 38,78
5. 52,28 | 59,45 | 40,01 | 23,16 | 33,14 | 39,65 | 35,62 | 43,12
6. 20,00 | 21,73 | 12,25 | 21,25 | 30,25 | 32,14 | 30,74 | 39,24

A kezelések koziil a 3. (2001. jalius), 4. (2000. marcius, majus, jalius; 2001. maércius,
majus, szeptember) ¢és 6. (2000. szeptember) adta a legalacsonyabb, a 2. (2000.
szeptember; 2001. marcius, majus, szeptember) és az 5. (2000. marcius, majus, julius;

2001. julius) a legmagasabb értéket.

Az 26. tdblazatban feltiintettiik a mikrobdk csoportonként elvégzett variancia analizis
eredményeit. Eszerint az Gsszes baktériumszam az 5. kezelésben volt szignifikdnsan a
legmagasabb ¢és az 1. és 4. kezelésben szignifikdnsan az alacsonyabb. A mikroszkopikus
gombak szama a 2. és 5. kezelésben volt szignifikdnsan a magasabb. A tobbi kezelés
kozott nem volt szignifikédns kiillonbség. A cellulozbontok szama az 5. kezelésben volt

szignifikansan legmagasabb €s az 1. és 4. kezelésben a szignifikansan alacsonyabb.



26. tablazat: A mikroorganizmusok szamanak valtozéasa kezelésenként 2000-2001 4tlagdban.

Kezelések a) Osszes b) Mikroszkopikus ¢)Aerob d)Aerob e) Aerob
. baktériumszam gombaszam cellulozbonték szama fehérjebontok nitrogénkotok
szama a 06)
(10% (10%) szama (10°) szama (10%)
1. 2325a 10,500 a 2888 a 9,738 b 25925 a
2. 2,775 b 23,750 b 4,925 b 12,688 c 35190 b
3. 2.500 b 15,250 a 4,050 abc 9,838 b 26,800 a
4. 1,962 a 7.875 a 3,438 ab 8,125 a 24,458 a
5. 3412 ¢ 26,125 b 5.075 ¢ 12,638 c 40,804 b
6. 2.537 b 15,000 a 4,500 bc 9,713 b 25950 a
SZDp_sq, 0,375 8,495 1,575 1,513 7,122

Az oszlopon beliil a kiilonb6z0 betlik szignifikans kiillonbséget jelolnek.

A variancidk homogenitasanak feltételei 99%-os biztonsagi szinten teljesiilnek.

8L
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A 2., 3., 6. kezelés értékei kozott nem volt jelentds eltérés. A legtobb fehérjebontd
baktériumot a 2. és 5. kezelésben, a legkevesebbet a 4. kezelésben talaltunk. Ezek az
eltérések is szignifikansak. Ugyancsak a 2. és 5. kezelésben volt szignifikdnsan a
legmagasabb a nitrogénkotok szdma, és a tobbi kezelés kozott nem volt szignifikdns
eltérés. A variancia analizis homogenitasanak feltételei 99%-os biztonsagi szinten

teljesiilnek.

Korrelacoszamitast végeztiink az egyes mikrobaszamok értékei (8-9. abra), és regresszid

szamitast a cellulozbontod baktériumok szama ¢és a talaj tényleges cellulozbont6 aktivitasa
kozott (10-13. abra).

8. abra: A fehérjebonto és a nitrogénkotd baktériumok szama kozotti korrelacio
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9. abra: A fehérjebont6 baktériumok szdma ¢€s a talaj ureaz aktivitas kozotti korrelacio
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A fehérjebonto €s nitrogénkotd baktériumok szama kozott kozepes (r=0,504) erdsségii (8.
abra), a fehérjebontd baktériumok szdma ¢€s a talaj uredz aktivitasa kozott szoros (r=0,910)
korrelacidt talaltunk (9. abra). A korrelacios egyiitthatd értéker P=0,01 szinten

szignifikansnak bizonyultak.

10. abra: A tényleges cellulozbonto aktivitas és a cellul6zbontok szdma kozotti regresszios
kapcsolat (1996)
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11. abra: A tényleges cellulozbonto aktivitas €s a cellulozbontok szama kozotti regresszios

kapcsolat (1997)
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12. dbra: A tényleges cellulozbonto aktivitas és a cellul6zbontok szdma kozotti regresszios

kapcsolat (2000)
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13. dbra: A tényleges cellulézbontd aktivitas és a cellulozbontok szama kozotti regresszios

kapcsolat (2001)
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A 10-13. abrakrol leolvashatd, hogy a cellulozbontd baktériumok szama és a tényleges
cellulozbonto aktivitas kozott R*=0,809-0,9133 determinacids egyiitthatoval jellemezheté

regresszios kapcsolat all fenn.

4.3.6. A mikrobioldgiai vizsgalatok eredményeinek rovid osszegzése

A 27. tdblazatban 6sszefoglaltuk, hogy az egyes kezelések milyen hatdssal voltak a
vizsgalt talajmikrobioldgiai paraméterekre.

Az els6 vizsgalati periddusban (1996-1997) a tényleges cellulézbont aktivitas a
cellulozbonto és a nitrogénkotd baktériumok szama a takarasos kezelések mindegyikének
hatdsara nagyobb vagy szignifikdnsan nagyobb volt mint a kontroll kezelésben mért
értekek.

A masodik vizsgalati periddusban (2000-2001) az agroszovet folia takards szignifikdnsan
novelte a talaj tényleges cellulozbontdé aktivitdsdt, a mikrobdk szdmat és az
enzimaktivitasokat a kontrollhoz képest. A talaj szén-dioxid termelése az agroszovettel
takart talajban inkabb szignifikansan alacsonyabb volt, mint a kontroll kezelésben mért

érték, bar az ellenkezo eset is el6fordult.
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27. tablazat: A takardanyagok hatés a vizsgalt talajmikrobiologiai paraméterekre a

kontrollhoz képest
1996-1997 2000-2001
Istallotragy |Szalma |FenyOkére |Feketefolia|Agroszovet | Feketefolia
a g zhizalék
Tényleges
cellulozbonto ++ + ++ ++/+ ++ ++
aktivitas
Potencialis
cellul6zbonto ++/-- ++/-- ++ ++/-- ++/-- ++/--
aktivitas
Szen-d}0x1d 0 0 0 0 . et
termelés
Os’szes baktérium . i n i . i
szam
Mlkroszkroplkus - i i . - .
gombaszadm
Ce’llulozbontok . n . N . L
szama
Nlrtrogenkotok 0 0 0 0 i .
szama
Fe}lerj ebontok 0 0 0 0 i e
szama
Foszfataz 0 0 0 0 ++ +-
aktivitas
Uredz aktivitas 0 0 0 0 ++ +/-
Szachardz 0 0 0 0 -+ -
aktivitas
Kataldz aktivitas 0 0 0 0 ++ +/++
Dehidrogendz 0 0 0 0 ++ /4
aktivitas
Jelmagyarazat:
++: szignifikdnsan nagyobb --: szignifikansan kisebb
+: nagyobb 0: nem vizsgalt paraméter
-: kisebb

A feketef6lia takaras szignifikdnsan ndvelte a talaj tényleges cellulozbonto aktivitasat, az

Osszes baktériumszamot, tobbségében a szén-dioxid termelést €és a szachardz ¢&s

dehidrogendz aktivitdst, de csak nem szignifikdnsan a mikroszkopikus gombdk, a

cellulézbontok, nitrogénkotdk, tobbségében a fehérjebontok szamat, valamint a kataldz
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aktivitast a kontroll kezeléshez képest. Ugyanakkor a foszfatdz és uredz aktivitas hol
nagyobb, hol pedig kisebb volt a feketefoliaval takart talajban, mint a takaratlanban.

A talaj potencidlis cellulozbontd aktivitasa a fenyOkéreg takards hatasara szignifikansan
magasabb volt a akontroll talajban mért érték. A tobbi takardéanyag esetében ez a paraméter
sz¢élsOségesenn valtozonak mutatkozott; hol szignifikdnsan nagyobb, hol pedig

szignifikansan alacsonyabb értékeket nmértiink, mint a kontroll kezelés talajaban.

4.4.A gyiimolcsfak novekedése és termorészképzodése a facsiktakarasi kezelések

teriiletén

Az elozbéekben lattuk, hogy a kiilonbozo takardanyagok (szalma, feketefolia, istallotragya
¢s fenyokéreg zlzalék) kiilonbozd mértékben ugyan, de kedvezd hatdssal voltak a
cellulozbonto aktivitasra, illetve a kiilonb6z6 fiziologiai csoportba tartozo baktériumok €s

a mikroszkopikus gombak valtozasara.
gy nem lehet kozonbos az sem, hogy ezek a takardanyagok hogyan befolyéasoljak a fiatal
fak novekedését, fejlodését.

A fak novekedési jellemz6i koziil példaul a torzskorméret (cm) a kiilonbozo
takardanyagokkal tortént kezelések fainal 8,7-28%-kal, az atlagos hajtashosszisag (cm)
pedig maximalisan 28,2%-kal haladtdk meg a kapas kontroll fainal mért értékeket (28.
tablazat).

28. tablazat: Florina /M26 almafak novekedési jellemz6i 1996-ban (BUBAN et al., 1997)

Kezelések Torzskdrméret Atlagos

(cm) hajtashossz (cm)
Kontroll 9,04 ° 28,50
Istallotragya 9,56 ° 32,07
Szalma 9,83 * 23,93
Feny6kéreg zlizalék 11,10 36,55
Feketefolia 10,54 * 32,47
SZD P<0,05 -

Ezekrdél a kiilonbségekrdl azonban minden részletesebb elemzés ¢€s Osszefiiggés

vizsgalatok nélkiil is megallapithatd, hogy nem mutatnak szoros 0sszefiiggést a vizsgalt
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talajbiologiai paraméterekkel (cellulozbontod aktivitas, illetve a kiilonbozd fizioldgiai
csoportba tartozo baktériumok és a mikroszkopikus gombdk mennyisége, CO, ternelés,
enzimaktivitasok) Ennek alapjan ugy itéltik meg, hogy Osszefliggésvizsgalatok végzése

nem indokolt.
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5. KOVETKEZTETESEK

A talaj takardsa az irodalmi adatoknak megfelelden segitette a talaj vizkészletének
megOrzését, mely a fiatal csekély arnyékolo képességgel bird fak esetében nagyon fontos.
Kiilonosen jol megfigyelhetd ez a vizmegdrzd hatds ontdzott koriilmények kozott,
természetes eredetll szerves mulcsanyagok alkalmazasa esetén.

A talaj viztartalmanak meg0rzése - bar sokak altal vizsgalt teriilet - mégis nagyon fontos a
mikroorganizmusok mennyiségét ¢és aktivitasat illetéen, mivel ezen szervezetek
szaporodasa vizhez kotott.

A cellulozbontd aktivitds rendre a takart talajban volt a legmagasabb. Ezen belill is
kiemelkedett az istallotragya hatdsa. A két foliatakar6d anyag koziil ebben a tekintetben a
poroézus agroszovet folia kedvezobbnek bizonyult a hagyomanyosan hasznalt
feketefolianal.

A talaj nedvességtartalma ¢és cellulozbontd aktivitasa kozott vizsgélataink alapjan kozepes
erdsségll korrelacios kapcsolatot talaltunk (r=0,643).

A cellulozbontashoz hasonloan a szén-dioxid termelés is befolyasolt a talaj nedvességi
allapota altal, melyet kisérleteinkben a szén-dioxid termelés és a talaj nedvességtatalma
kozott elvégzett korrelacio szamitas is igazolt (r=0,413). A takardanyagok hatasat tekintve
— hasonléan az irodalmi hivatkozdsokhoz - a feketefolidt jobbnak itéljiik az agroszdvet
foliatol és jelentésen jobbnak a kontroll kezeléstdl. Ugyancsak egybeesik a szakirok
adataival a mintavétel idOopontjanak hatdsa a szén-dioxid termelés mértékére. Vizsgalataink
soran mi is majusi csucsot allapitottunk meg a szén-dioxid termelésben, a mélypontot
pedig kora tavasszal figyeltiikk meg.

A talajenzimek nagyobb mennyiségét (a talaj enzimaktivitdsat) a magasabb
nedvességtartalmu talajban mértiik. A talaj nedvességtatalma és az enzimek aktivitdsa
kozott a foszfataz, a szacharaz és az uredz esetében gyenge, a kataldz és az ureéz esetében
kozepes erdsségli korrelaciot tapasztaltunk, ami aldtdmasztja méasok kutatasi eredményeit,
miszerint az enzimaktivitas is sok egyéb tényezo altal befolyasolt (pl. talajhémérséklet)
paraméter. Ezen tényezdk koziil egyik a talaj fedettsége, a talajtakaras. Ebben a tekintetben
a hivatkozasokkal egybevagdan magasabb aktivitasértékeket mértiink a takart talajokban.
A kiilonbség az agroszovetfolia javara volt szignifikans a kontrollal és a feketefoliaval

szemben. A foszfatdz (mdajus), katalaz (nyar, 6sz), dehidrogendz (tél) és uredz (0sz)
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enzimek aktivitasdnak évszakos valtozasat és adott évszakhoz vagy honaphoz kothetd
maximumat vizsgalataink is megerdsitik. Azonban az uredz entim esetében kisérletiinkben
eléfordult téli maximum és nyari minimum is.

A mulcsozdsnak a talaj mikrobaszamara gyakorolt hatdsat kevesen vizsgaltak, de
kedvezOnek itéltek a cellulézbontd és a nitrogénkdtd baktériumokra egyarant. Ezt a
megallapitdst a tobb éves kisérletsorozatunk szintén megerdsiti valamennyi altalunk
vizsgalt mikrobacsoportra nézve (0sszes baktérium, mikroszkopikus gombdk, fehérje- és
cellulozbontok, nitrogénkotok). Az elsé vizsgalati periodusban a legkedvezdbb hatast az
istallotragya gyakorolta a mikrobaszamra. A madasodik periodusban ( a két folia
Osszehasonlitasakor) az agroszovet folia alatt tobb mikrobat szamoltunk, mint a feketefélia
vagy a kontroll kezelés talajaban.

Osszességében  vizsgalataink eredményeibdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a
talajtakards a talaj nedvességtartalmara, cellulozbontd aktivitdsara, szén-dioxid
termelésére, a vizsgalt enzimek aktivitasara és a mikrobacsoportok szamara kedvez6 hatést
gyakorolt. A természetes takardanyagok (istallotragya, fenydkéreg zizalék, szalma) koziil
az istallotragya, a mesterségesek koziil (feketefolia, agroszovet folia) az agroszovet folia

gyakorolt kedvezdbb hatast a talaj biologiai aktivitasara, a talajéletre.



88

6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban a talajtakarasnak a talajéletre, a talaj biologiai aktivitasara gyakorolt
hatasat foglaltuk 6ssze. A biologiai aktivitds vizsgalatok sordn meghataroztuk a talaj
tényleges €s potencidlis cellulozbonto aktivitasat, a szén-dioxid termelését, a foszfataz,
szachardz, uredz, kataldz és dehidrogendz enzimaktivitdsat, az Osszes baktérium, a
mikroszkopikus gombak, a fehérje-, cellulézbontd, valamint a nitrogénkotd

mikroorganizmusok mennyiségét.

A vizsgélat céljara szolgalé talajmintak az Ujfehértoi Gyiimolcstermesztési Kutatd és
Szaktanacsado Kht. teriiletén gyengén savanyd, humuszos homok talajtipuson telepitett

kisérleti almaiiltetvény talajabol szarmaztak.

Vizsgélataink sordn 1996-1997 kozott (elsd vizsgalati periddus) négy (szalma,
feketefolia, istallotragya, fenyokéreg zuzalék), 2000-2001 (masodik vizsgalati periddus)
kozott két (hagyoméanyos fekete folia, pordzus agroszovet folia) talajtakard anyagot
alkalmaztunk. 1996-1997 kozott a talaj tényleges €s potencialis cellulozbont6 aktivitasat,
az Osszes baktérium, a mikroszkopikus gombdk, a fehérje-, cellul6zbontd, valamint a
nitrogénko6té mikroorganizmusok mennyiségét hataroztuk meg. 2000-2001 kozott a fenti
vizsgalatok kiegésziiltek a szén-dioxid termelés, a foszfatdz, szacharaz, uredz, katalaz és

dehidrogendz enzimaktivitdsok mérésével.
A kapott eredményeket roviden a kdvetkezOk szerint foglaljuk Gssze:

1) A cellulozbontd aktivitds -és altaldban a mikrobidlis tevékenység- szempontjabol
fontos nedvességtartalom a kiilonb6z6 anyagokkal takart talajokban nagyobb, mint a

kontrollban.

2) A kisérleti teriilet talajanak pH-ja a kiilonboz6 kezelések alatt a kiindulési idéponttol

szamitva kismértékl csOkkend tendenciat mutat.

3) A szerves takardanyagokat is tartalmazo kezelésekben a tényleges cellulézbonto
aktivitas a kiilonbozo talajtakard anyagok alatti talajokban a kontrollhoz képest kisebb
nagyobb mértékben novekedett. Az aktivitds mértéke feketefolia, szalma, fenydkéreg
zuzalék, istallotragya sorrendben nétt. Az istallotragya és a fenyOkéreg zzalék

kedvezd hatdsa a kontrollal szemben minden esetben szignifikans volt. Ugyanakkor
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eléfordult, hogy az istallotragya alatt mért érték csak nem szignifikansan multa feliil a

fenyOkéreg ztizalék alatt mért értéket.

A két kiilonbozo folidval végzett takarasos kisérlet azt igazolta, hogy a takaréanyagok
kedvezden hatnak a talaj tényleges cellulozbonto aktivitasara. A legmagasabb ¢és a
kontrolltdl szignifikdnsan kiilonbozd értéket az agroszovet folia alatt mértiik. Ezt
kovette a feketefolia, majd a kontroll. A fekete folia csak néhany alkalommal volt
kedvezObb hatdsu, mint az agroszdvet, de a kontrolltdl tobbségében szignifikdnsan
jobb volt. Osszességében az aktivitds az agroszovet, fekete folia, kontroll sorrendben

csOkkent.

A rendelkezésiinkre 4all6 adatok szerint a talaj nedvességtartalma ¢és tényleges

cellulézbonto aktivitasa kozott kozepes pozitiv korrelaciot figyeltiink meg.

A potencialis (laboratériumi koriilmények kozott mért) cellulozbontd aktivitds az
Osszel vett mintaban és inkdbb a masodik mérés alkalmaval volt nagyobb. Az elsd
vizsgéalati periddusban mindig a fenydkéreg zuzalék esetében kaptuk a szignifikansan
legmagasabb értéket. Bar a tobbi takardanyag is feliilmulta a kontroll értékét, de

hatdsuk nem minden esetben volt egyértelmii.

A masodik vizsgalati periddusban legtobbszor az agroszdvet alatt mértik a
szignifikansan legmagasabb aktivitast, igaz eléfordult a kontroll kedvezObb hatésa is.
Mégis a takart talaj kedvezébbnek itélheté a potencialis cellulézbontd aktivitasra

gyakorolt hatdsa révén, mint a takaratlan kontroll.

A talaj szén-dioxid termelése a két vizsgalati évben havonta és Osszességében is a
fekete folia takarads alatt mutatta a aszignifikdnsan magasabb értéket. Az
agroszdvetnek a kontrollhoz képest kedvezd vagy néha kedvezdtlen hatdsa szintén

szignifikans volt.

A talaj nedvességtartalma ¢és szén-dioxid termelése kozott csak gyenge pozitiv

kapcsolatot talaltunk.

Valamennyi enzimaktivitds tekintetében az agroszovettel valo takaras eredményezte a
szignifikansan magasabb értéket. A fekete foliaval takart talajnak csak a szacharaz, a
katalaz és dehidrogenaz aktivitasa volt magasabb, mint a kontrollé, de szignifikanciat

itt sem mindig talaltunk.
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Az enzimaktivitas kapcsan is vizsgaltuk annak a talajnedvességgel dsszefiiggd voltat,
melynek soran a foszfataz, szacharaz és uredz esetében gyenge, a kataldz ¢és a

dehidrogendz esetében kozepes pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a két tényezd kozott.

Megvizsgaltuk, hogy az egyes enzimek aktivitdsa van e hatdssal valamely mas enzim
aktivitasara és azt figyeltiik meg, hogy ebben a tekintetben a kataldz-dehidrogenaz, és
a szacharaz-dehidrogenaz aktivitasok kozott kozepes, az ureaz-szacharaz, zreaz-
kataladz, szacharaz-kataldz és uredz-dehidrogendz aktivitdsok kozott szoros pozitiv a

kapcsolat.

Az Osszes baktérium, a mikroszkopikus gombék €s az aerob cellulozbontok szama az
elsé vizsgalati periddusban istallotragyaval takart talajokban volt szignifikdnsan a
legnagyobb, de szamuk minden takardanyag alatti talajban meghaladta a kapalt
kontrollban mért mennyiséget. Igy a feny6kéreg zizalék a mikroszkopikus gombak és
az aerob cellulozbontok, a szalma takaras a mikroszkopikus gombdk szdmanak

tekintetében szignifikdnsan kedvezdbbnek bizonyult mint a kontroll.

A két foliat Osszehasonlitva az agroszovetet itéltiikk jobbnak a sejtszamok alapjan,
mivel szignifikdnsan mindig ez a takardanyag volt a legkedvezdbb. Bar a fekete folia
hatasa kedvezobb volt mint a kontrollé, ez csak az 0Osszes baktériumszamban
nyilvanult meg szignifikdnsan. A fehérjebontd ¢€s nitrogénkotok szédma kozott
kozepes, a fehérjebontok szama ¢és az uredz aktivitds, valamint a tényleges
cellulozbonto aktivitas €s a cellulozbontok szama kozott szoros pozitiv korrelaciot

figyeltiink meg.

A takart parcelldk fainak torzskormérete és atlagos hajtashossza (ez utobbi a
szalmatakaras kivételével) nagyobb volt, mint a takaratlan kontroll parcelldban 1évo
fakeé..Ugyanakkor a vizsgalt talajbioldgiai és a fak novekedését, fejlodését mutatd
paraméterek (hajtasndvekedés, torzskorméret) kozott szoros Osszefiiggést nem

tapasztaltunk.

Vizsgalataink  szerint a  kiilonbozé  talajtakar6 anyagok  alkalmazésa
kornyezetgazdalkodasi szempontbol is eldnyds lehet, hiszen segitségiikkel a
herbicidek alkalmazasa kivalthat6. Az altalunk vizsgalt talajbioldgiai paraméterek
alapjan az alkalmazott takardéanyagok a gyakorlat szamara istallotragya, fenydkéreg

zuzalék, szalma, feketefolia sorrendben javasolhatok, azonban ha csak mesterséges
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takar6anyag hasznalatara van lehetdségiink, akkor az agroszovetet érdemes elényben

részesiteni a fekete foliaval szemben.

7. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK
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A talajtakards a takardanyagtol és az Ontdzéstdl fiiggden eltérd mértékben, de

segitett a talaj nedvességtartalmanak megdrzésében.

A cellulozbonto aktivitds a kiilonbozd talajtakard anyagok alatti talajokban a
kontrollhoz képest novekedett. A nodvekedés mértéke egyes takardanyagok
esetében szignifikdns volt. A talaj nedvességtartalma és cellulozbont6 aktivitdas

kozott kozepes pozitiv korrelacidt talaltunk.

A talaj szén-dioxid termelése havonta és Osszességében is a feketefolia takards
alatt mutatta a szignifikdnsan legmagasabb értéket. Az agroszovetnek a
kontrollhoz képest kedvezd vagy kedvezdtlen hatasa szintén szignifikans volt. A
talaj nedvességtartalma és szén-dioxid termelése kozott csak gyenge pozitiv

kapcsolatot talaltunk.

Valamennyi enzimaktivitds tekintetében az agroszovettel valdo takards
eredményezte a szignifikansan legmagasabb értéket. A fekete foliaval takart
talajnak csak a szacharaz, a katalaz és dehidrogenéz aktivitasa volt magasabb, mint
a kontrollé, de szignifikanciat itt sem mindig talaltunk. Vizsgaltuk az
enzimaktivitdsnak a talajnedvességgel Osszefiiggd voltat, melynek sordn a
foszfataz, szacharaz és ureaz esetében gyenge, a katalaz ¢és a dehidrogendz
esetében kozepes pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a két tényezd kozott. Az
altalunk vizsgalt talajenzimek egymasra gyakorolt hatdsanak kapcsan
megfigyeltilk, hogy a katalaz-dehidrogendz, és a szacharaz-dehidrogenaz
aktivitdsok kozott kdzepes, az uredz-szacharaz, zreaz-kataldz, szacharaz-katalaz és

uredz-dehidrogenaz aktivitasok kozott szoros pozitiv a kapcsolat.

Az Osszes baktérium, a mikroszkopikus gombdék, az aerob cellulézbontok, az aerob
fehérjebontok és a nitrogénkotok a takart talajokban takardanyagtol fliggden
szignifikansan vagy nem szignifikansan magasabb volt, mint a takaratlan kontroll
talajban. A fehérjebont6 és nitrogénkotok szama kozott kozepes, a fehérjebontok
szdma ¢s az ureaz aktivitas, valamint a tényleges cellulozbontd aktivitds és a

cellulézbontok szama kozott szoros pozitiv korrelaciot figyeltiink meg.
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A talajtakardas kedvezd hatissal volt a fak ndvekedésére, fejlédésére
(hajtasnovekedés, torzskorméret, termés stb.), azonban ezen paraméterek és a

takardanyagok kozott szignifikans kapcsolatot nem talaltunk.

A kiilonboz6 talajtakard anyagok alkalmazasdval a herbicidek hasznalata
kivalthatdo, ami anyagi megtakaritast, ¢és kornyezetvédelmet is jelent. Az
alkalmazott takaréanyagok a gyakorlat szdmara istallotragya, fenydkéreg zuzalék,
szalma, feketefolia sorrendben javasolhatok, azonban ha csak mesterséges
takardanyag haszndlatdra van lehetOségiink, akkor az agroszovetet érdemes

eldnyben részesiteni a fekete folidval szemben.
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Az integralt gyiimolcstermesztésben alkalmazott talajtakards (mulcsozas) régen
ismert (mar a herbicidek megjelenése eldtt is elterjedt) talajmiivelési eljaras, de a modszer
elény0s hatdsai nalunk még nem eléggé ismertek, igy alkalmazasuk is korlatozott. A fiatal
gyiimolcsosOkben a talajtakardsnak fontos szerepe van féleg a talaj vizkészletének
megérzésében és a herbicidhaszndlat nélkiili gyommentesség biztositdsaban. Igy a
gyiimolcsfasorok gyommentesen tartdsara egyre gyakrabban hasznaljdk (a hagyomanyos
mechanikai vagy herbicides eljards helyett) a folids vagy egyéb anyagokkal torténd
(istallétragya, szalma, kéregzazalék, stb.) talajtakarasi modszereket.

A talajtakaras novényvédelmi vonatkozéasat sokan (pl: YOU ¢és SIVASITHAMPARAM,
1995), azonban a talaj ¢€letére, a talaj mikroorganizmusaira gyakorolt hatasat mindeddig
kevesen vizsgaltak. Ilyen adatokkal szinte csak BUBAN ¢és szerzdtarsai (1996/a, 1996/b),
illetve HELMECZI et al. (1997) kozleményeiben taldlkozunk. Eziranyu probalkozasainkat

els@sorban ez a koriilmény indokolta.

A dolgozatomban szerepld vizsgalataink célkitiizése roviden a kdvetkezOkben foglalhatd

0ssze:
1) Kiilonboz6 talajtakar6d anyagok hatasara hogyan valtozik

a) a mikrobdk cellulézbont6 aktivitasa természetes (tényleges cellulozbontd aktivitas)

¢és mesterséges (potencialis cellulozbont6 aktivitas) koriilmények kozott,

b) a kiilonboz6 fiziologiai csoportba tartozo baktérium- illetve dsszes baktériumszam

¢s mikoszkopikus gombak szama,

¢) a szén-dioxid termelés mennyisége,

d) a fontosabb talajenzimek (foszfatdz, szacharaz, uredz, katalaz, dehidrogenaz)
aktivitasa,

f) a gyiimolcsfak fejlédése, ndvekedése.

2) Osszefiiggések keresése a fenti paraméterek kozott.



A vizsgalat céljara szolgal6 talajmintak az Ujfehértéi Gyiimolcstermesztési Kutatd
¢és Szaktanacsadd Kht. teriiletén gyengén savanyu, humuszos homok talajtipuson telepitett
kisérleti almaiiltetvény talajabol szarmaztak. A mintakat a talaj fels6 20 cm-es rétegébdl
vettiik.

Vizsgalataink soran 1996-1997 kozott (elsd vizsgalati periodus) négy (szalma, feketefdlia,
istallotragya, fenydkéreg zazalék), 2000-2001 (masodik vizsgalati periddus) kozott két
(hagyomanyos fekete folia, porozus agroszdovet folia) talajtakar6 anyagot alkalmaztunk.

Kontrollként valamennyi alkalmommal kapaval gyommentesitett parcella szolgalt.

1996-1997 kozott a talaj tényleges és potencidlis cellulozbont6d aktivitdsat, az
Osszes baktérium, a mikroszkdpikus gombak, a fehérje-, cellulozbonto, valamint a
nitrogénko6té mikroorganizmusok mennyiségét hataroztuk meg. 2000-2001 kozott a fenti
vizsgalatok kiegésziiltek a szén-dioxid termelés, a foszfataz, szacharaz, ureaz, katalaz és

dehidrogendz enzimaktivitdsok mérésével.

A cellulézbontd aktivitas -€s altalaban a mikrobidlis tevékenység- szempontjabol
fontos nedvességtartalom a kiillonb6z0 anyagokkal takart talajokban nagyobb, mint a

kontrollban.

A kisérleti teriilet talajanak pH-ja a kiillonbozd kezelések alatt a kiinduldsi

1d6ponttol szamitva kismértékii csokkend tendenciat mutat.

A szerves takardanyagokat is tartalmazé kezelésekben a tényleges cellulozbontd
aktivitds a kiilonboz6 talajtakard anyagok alatti talajokban a kontrollhoz képest kisebb
nagyobb mértékben nodvekedett. Az aktivitds mértéke feketefolia, szalma, fenydkéreg
zuzal€k, istallotragya sorrendben nétt. Az istallotragya és a fenydkéreg zazalék kedvezd
hatdsa a kontrollal szemben minden esetben szignifikans volt. Ugyanakkor eldéfordult,
hogy az istallotragya alatt mért érték csak nem szignifikdnsan multa feliil a fenyOkéreg

zuzalék alatt mért értéket.

A két kiillonbozo foliaval végzett takarasos kisérlet azt igazolta, hogy a takardéanyagok
kedvezOen hatnak a talaj tényleges cellulozbonto aktivitasara. A legmagasabb és a
kontrolltol szignifikansan kiilonb6z6 értéket az agroszovet folia alatt mértiik. Ezt kdvette

a feketefolia, majd a kontroll. A fekete folia csak néhany alkalommal volt kedvezdbb
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hatdst, mint az agroszovet, de a kontrolltél tobbségében szignifikdnsan jobb volt.

Osszességében az aktivitas az agroszdvet, fekete folia, kontroll sorrendben csokkent.

A rendelkezésiinkre 4ll6 adatok szerint a talaj nedvességtartalma ¢és tényleges

cellulozbonto aktivitasa kozott kozepes pozitiv korrelaciot figyeltiink meg.

A potencialis (laboratoriumi koriilmények kozott mért) cellulézbontd aktivitas az
Osszel vett mintaban ¢és inkabb a masodik mérés alkalmaval volt nagyobb. Az elsd
vizsgélati periddusban mindig a fenyOkéreg zlzalék esetében kaptuk a szignifikdnsan
legmagasabb értéket. Bar a tobbi takardanyag is feliilmulta a kontroll értékét, de hatasuk

nem minden esetben volt egyértelmii.

A masodik vizsgalati periddusban legtobbszor az agroszdvet alatt mértiik a szignifikansan
legmagasabb aktivitast, igaz eléfordult a kontroll kedvezObb hatdsa is. Mégis a takart talaj
kedvezdbbnek itélhetd a potencialis cellulozbont6 aktivitasra gyakorolt hatasa révén, mint

a takaratlan kontroll.

A talaj szén-dioxid termelése a két vizsgalati évben havonta és 0sszességében is a
fekete folia takaras alatt mutatta a aszignifikdnsan magasabb értéket. Az agroszovetnek a

kontrollhoz képest kedvezd vagy néha kedvezdtlen hatdsa szintén szignifikans volt.

A talaj nedvességtartalma és szén-dioxid termelése kozott csak gyenge pozitiv kapcsolatot

talaltunk.

Valamennyi enzimaktivitas tekintetében az agroszovettel valo takards
eredményezte a szignifikdnsan magasabb értéket. A fekete foliaval takart talajnak csak a
szachardz, a katalaz és dehidrogendz aktivitisa volt magasabb, mint a kontroll¢, de

szignifikanciat itt sem mindig talaltunk.

Az enzimaktivitds kapcsan is vizsgaltuk annak a talajnedvességgel Osszefiiggd voltat,
melynek sordn a foszfatdz, szachardz és uredz esetében gyenge, a katalaz és a

dehidrogendz esetében kdzepes pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a két tényezd kozott.

Megvizsgaltuk, hogy az egyes enzimek aktivitdsa van e hatdssal valamely mas enzim
aktivitasara és azt figyeltiik meg, hogy ebben a tekintetben a katalaz-dehidrogenaz, és a
szacharaz-dehidrogenaz aktivitdsok kozott kozepes, az uredz-szachardz, zredz-katalaz,

szachardz-katalaz és uredz-dehidrogendz aktivitasok kozott szoros pozitiv a kapcsolat.



Az Osszes baktérium, a mikroszkopikus gombak és az aerob cellulozbontok szama
az elsé vizsgalati periodusban istallotragyaval takart talajokban volt szignifikdnsan a
legnagyobb, de szamuk minden takardanyag alatti talajban meghaladta a kapalt
kontrollban mért mennyiséget. Igy a feny6kéreg zizalék a mikroszkopikus gombak és az
aerob cellulozbontok, a szalma takaras a mikroszkopikus gombak szamanak tekintetében

szignifikansan kedvezdbbnek bizonyult mint a kontroll.

A két foliat 6sszehasonlitva az agroszovetet itéltiik jobbnak a sejtszamok alapjan, mivel
szignifikansan mindig ez a takar6anyag volt a legkedvezObb. Bar a fekete folia hatasa
kedvezObb volt mint a kontrollé, ez csak az Osszes baktériumszdmban nyilvanult meg
szignifikansan. A fehérjebonto és nitrogénkotok szama kozott kozepes, a fehérjebontok
szama ¢s az uredz aktivitds, valamint a tényleges cellulozbontod aktivitds ¢és a

cellulozbontok szama kozott szoros pozitiv korrelaciot figyeltiink meg.

A fak novekedési jellemzd6i koziil példaul a térzskorméret (cm) a kiilonbozd
takardanyagokkal tortént kezelések fainal 5,7-22,8%-kal, az atlagos hajtashosszisag (cm)

pedig maximalisan 28,2%-kal haladtdk meg a kapas kontroll fainal mért értékeket.

Azonban a vizsgalt talajbiologiai paraméterek ¢és a fak novekedését, fejlodését mutatd

paraméterek kozott szoros Osszefliggést nem tapasztaltunk.

Vizsgalataink szerint a kiilonbozo talajtakaro anyagok alkalmazasa
kornyezetgazdalkodasi szempontbol is eldnyds lehet, hiszen segitségiikkel a herbicidek
alkalmazasa kivalthat6. Az altalunk vizsgalt talajbioldgiai paraméterek alapjan az
alkalmazott takardanyagok a gyakorlat szamara istallotragya, fenyokéreg ziizalék, szalma,
feketefolia sorrendben javasolhatok, azonban ha csak mesterséges takardanyag
hasznalatara van lehetdségiink, akkor az agroszovetet érdemes elényben részesiteni a

fekete foliaval szemben.



UNIVERSITY OF DEBRECEN
CENTRE OF AGRICULTURAL SCIENCES
FACULTY OF AGRONOMY
Department of Soil Science

DOCTORAL SCHOOL OF SCIENCES OF PLANT PRODUCTION AND
HORTICULTURE

The leader of doctoral school:
Dr Zoltan Gyodri DSc

Instructor:
Dr. Balazs Helmeczi DSc

Summary

CHANGES OF BIOLOGICAL ACTIVITY IN SOIL OF AN
INTEGRATED APPLE PLANTATION

By:
Csaba Varga

DEBRECEN

2004



Application of mulching systems has been known for many years (spread before
appearance of herbicides), but its advantageous effects are not really studied therefore its
adoption is limited. It is well-known that the use of soil coverings has an important role
mainly in the conservation of soil moisture content and realizes weed control without
herbicides. We are also familiar with soil protecting (drying, erosion, deflation) and
microclimate changing effect of mulching. So in case of integrated production this solution,
which reduces the pesticide application, takes care of environment and meet the demand of
the integrated production that has been applied in Hungary, too.

Plant protectional regards of mulching are examined by many researcher (e.g. YOU
and SIVASITHAMPARAM, 1995), but its effect on soil-life and soil microbes has been
examined only by a few researchers till this time. Data regarding this could be found almost
exclusively in papers of BUBAN et al. (1996/a; 1996/b; 1997) and HELMECZI (1997). These
circumstances gave us the reason to deal with the above mentioned examinations.

The effect of mulching on live and biological activity of the soil is summarized in the
dissertation. During the examinations of biological activity the actual and potential cellulose
decomposition activity, CO, production, phosphatase, saccharase, urease, catalase and
dehydrogenase activity of the soil, the number of total bacteria, microscopic fungi, aerob
cellulolytic, proteolytic and nitrogen fixing bacteria were determined. We also examined the
effect of mulching on development of young trees and the connection between the soil
biological parameters by variation and regression analysis.

Samples were taken from the soil of a test apple field planted in weakly acid, humous
sand soil owned by Ujfehértéi Gyiimolestermesztési Kutatd és Szaktanacsaddé Kht. Samples
were taken from the top 20 cm layer of soil.

In our experiments between 1996 and 1997 (first period) four (manure, crushed pine
bark, straw, black polyethylene), between 2000 and 2001 (second period) two (conventional
and porous black polyethylene, called ‘agroszovet’) different soil cover matters were applied.
As control, hoe-cultivated plots were established.

In 1996-1997 the actual and potential cellulose decomposition activity of the soil, the
number of total bacteria, microscopic fungi and aerob cellulolytic bacteria were determined.
These examinations were completed with the measure of CO, production, phosphatase,
saccharase, urease, catalase and dehydrogenase activity, and the number of proteolytic and
nitrogen fixing bacteria of the soil in 2000 and 2001.

Moisture content is important, as cellulose decomposition activity was higher in the

covered soil than in the uncovered control one.



The pH of the soil in the experimental area showed a neglegent downward tendency.

The actual cellulose decomposition activity increased to a smaller or greater extent in
the soil covered by organic mulches than in the control soil. The activity increased in order of
black polyethylene, straw, crushed pine bark, manure. The effect of manure and crushed pine
bark was always significant. However, in some cases the activity measured under manure
differed only non-significantly from the activity measured under crushed pine bark blanket.
The experiment carried out with two different plastic films proved the favourable effect of
them on actual cellulose decomposition activity of the soil. The highest value was measured
under agroszovet which was significantly different from the control. The effect of black
polyethylene was more favourable than of agroszévet only in few cases, but it was in general
significantly better than the effect of the control. The activity decreased in order of
agroszovet, black polyethylene and control.

According to our data there was a medium strong positive connection between soil moisture
content and the actual cellulose decomposition activity.

The potential cellulose decomposition activity was higher in the samples taken in

autumn. During the first period always the crushed pine bark gave the significantly highest
value. However the effect of other cover matter was better than of the control, their effect
were not always unambiguous.
During the second test period a significantly highest activity was measured under agroszovet
in most cases, but sometimes favourable effect of control occurred. In spite of the latest, the
effect of covered soil on potential cellulose decomposition activity could be considered more
favourable than the effect of uncovered control.

The CO; production of the soil showed the significantly highest figures under the
black polyethylene blanket either monthly or yearly. Favourable or unfavourable effect of
agroszdvet compared to control was also significant. Between the soil moisture content and
soil CO; production only a weak correlation was detected.

In case of every enzyme activity the agroszovet blanket resulted the significantly
highest value. Only the sacharase, catalase and dehydrogenase activity of the soil covered by
black polyethylene was higher than of the control soil, but significance was not found in all
cases. During the examinations of the connection between soil moisture content and the
enzyme activity a weak correlation was found between the phosphatase, saccharase, urease
activity and soil moisture content, and a medim one between the catalase, dehydrogenase
activity and soil moisture content. Also a medium strong correlation was observed between

catalase and dehydrogenase activity, saccharase and dehydrogenase activity. Strong



correlation was found between urease and catalase, saccharase and catalase, urease and
dehydrogenase activity.

The number of total bacteria, microscopic fungi, aerob cellulolytic, proteolytic and the
nitrogen fixing bacteria was higher in covered soil significant or significantly than in the
control soil depending on the cover matter. There was a positive medium strong correlation
observed between the number of proteolytic and nitrogen fixing bacteria, and a strong one
between the number of proteolytic bacteria and urease activity as well as between the actual
cellulose decomposition activity and number of cellulolytic bacteria.

The application of mulching system had a favourable effect on the growth and
progress of trees (sprout length, trunk diameter). Trunk diameter with 5,7-22,8%, the sprout
length averagely with 28,2% was higher in case of trees whose soil was covered than of
control soil. Although there was not found significant connection between these parameters
and the application of soil cover matters.

According to our experiments herbicides could be replaced with different mulches
which means environmental protection. Based upon our soil biological examinations the
applied soil cover matters could be suggested to put into practice in order manure, crushed
pine bark, straw, black polyethylene, but if only the use of artificial origin matter is possible it

is worth prefering agroszdvet to black polyethylene.



