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Vizes komposztkivonat hatasa a zoldborsoé gyokérgiiméire
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OSSZEFOGLALAS

A novények életében kiemelkedd szerepet tolt be a nitrogén, novekedésiik f6 limitalo tényezdje lehet. A kérnyezetkiméld novénytaplalast
el6térbe helyezve fontos a novények nitrogén igényének miitragya nélkiili kielégitése, melyre lehetoséget teremthet a légkori nitrogén
hasznositasa. Az elemi nitrogén megkétésére képes szervezeteknek nagy jelentdségiik van a névény nitrogénnel torténd ellatasaban, ugyanis a
pillangosviraguakkal szimbiozist kialakito N,-kotd baktériumok jelentés mennyiségii nitrogént képesek megkotni.

A szennyviziszap komposztbol késziilt kivonatoknak sokféle hatdsa ismert az irodalomban. Kisérletiinkben kommundlis szennyviziszap
komposztbol készitett vizes kivonat hatasat vizsgaltuk laboratoriumban a zéldborso gyokerérdl izolalt Rhizobium baktériumokra, valamint a
z6ldborso Rhizobium baktériummal kialakitott szimbiozisdara szantofoldi koriilmények kozott. A kivonatot aerob modon allitottuk eld. A szanto-
foldi vizsgalatok soran a kivonatot vetés eldtt és/vagy utan juttattuk ki a talajra. A laboratoriumi kisérletben a kivonat steril valtozatanak kii-
lonboz6 dozisait alkalmaztuk.

Munkankban a kivonat hatasat mutatjuk be a zoldborso gydkerein képzdott giimok szamdara, a névény szaraz tomegére, valamint a Rhizo-
bium baktériumok szaporodasara.

Kulcsszavak: komposzt kivonat, gyokérgiimé, nitrogénkoté baktérium, homoktalaj
SUMMARY

Nitrogen plays significant role in the life of plants, it could be the main limiting factor of plant growth. Sustainable plant nutrition pays
attention to satisfy the plants’ nutrient demand without chemical fertilizers, e.g. by bounding the atmospheric nitrogen. The nitrogen fixing
organizations play important role in supplying plants with nitrogenbecause the N,-fixingbacteria can fix high amounts of nitrogen.

Many effects of the sewage sludge compost extracts is known in the literature. We studied the effect of sewage sludge compost water extract
in laboratory conditions on the growth of Rhizobium spp. isolated from green pea, while in a small plot experiment thepea-Rhizobium symbiosis
were studied on sandy soil in the Nyirség region. The extract was produced under aerobic conditions. The compost extract was applied before
and/or after sowing. In the laboratory experiments we used the sterile version of extract, in different doses.

In our work we present the effect of compost water extract on the number of green pea roots nodules, dry weight of the plant and reproduction
of the Rhizobium bacteria.

Keywords: compostextract, rootnodule, nitrogen fixing bacterium, sandysoil

BEVEZETES A 1égkori nitrogén Oriasi mennyiségben all a rendelke-
zéstinkre, viszont a novények onmagukban nem képe-
A talajok fokoz6do, intenzivebb hasznalata egyre sek az elemi nitrogén hasznositasara. Ezért a nitrogén
indokoltabba teszi a tdpanyag-visszapotlast, figyelmet megkotésére képes szervezetek fontos szerepet jatsza-
forditva a kdrnyezetkimél6 ndvénytaplalasra (Varallyay nak a ndvények nitrogénigényének biztositasaban.
1984). A homoktalajok egyik f6 problémaja a rossz tap- A bioldgiai titon torténd nitrogénkdtés tobb mint fe-
anyag-gazdalkodas, ezen beliil is emlitést érdemel a nit- 1ét a novényekkel szimbiozist kialakitd baktériumok
rogén (N) hianya. A talajban talalhat6 tapelemek koziil végzik, igy jelentds szerepiik van a nitrogén korforga-
a nitrogén mennyisége jelentds a talajtermékenység saban. A baktériumok altal fixalt nitrogén, melyet a n6-
szempontjabol, a termesztett ndvények termésmennyi- vények kozvetleniil hasznositanak, kedvezden hat a
ségét nagymértékben befolyasolja (Sardi 2011) és a no- novény fejlodésére €s életképességére. A nitrogénkstd

vény novekedését is leggyakrabban ez limitalja (Vance baktériumok felhasznalasa hozzajarulhat a fenntarthato

és Graham 1995). A szerves kotésben 1évo nitrogén hamar mezOgazdasag kialakitasahoz is (Capela et al. 2001).

asvanyosodik, az asvanyi nitrogén pedig a homoktalaj A pillangbsok gyokérgiimbiben €16 baktériumok nitro-
gyenge szerkezete ¢s rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagai génnel gazdagitjak a talajt, hiszen a szimbiozis segitsé-
miatt gyorsan kimosodik a talajbol (Lazanyi 1994). gével a légkori nitrogénforrasbol elégitik ki igényiik
Az elmult évtizedekben ezt a megndvekedett nitro- nagy részét (Murray et al. 1997).
génigényt a mezdgazdasdgban miitragyaval potoltak, A szennyviztisztitasbol kikeriilé komposztalt szenny-
azonban ez a koltséges eldallitasa mellett a kornyezet- viziszap magas szervesanyag-tartalma, valamint mak-
szennyezéshez is nagymértékben hozzajarult. Emiatt ro-, mezo- és mikrotapanyagai altal kivaloan alkalmas
érthetd, hogy napjainkban egyre tobb alternativ megol- a talaj tdpanyag-utanpoétlasara, javitasara, valamint ked-
das lat napvilagot, mivel az intenziv ndvénytermesztés vez0 hatassal van a talajra és a termesztett ngvényekre
igényli a ndvények nitrogénnel valé ellatasat. Az egyik (Brady és Weil 1999). Vizben oldott formaja a talajba
lehetdség erre a bioldgiai nitrogénfixalas hasznositasa. juttatott szervesanyagokkal, tapanyagokkal javitja a
51


Kovács Gyöngyi
Szövegdoboz
https://doi.org/10.34101/actaagrar/72/1586



FehérB et al.:Layout 1 5/16/17 11:39 AM Page 2

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2017/72.

homoktalaj kedvezdtlen tulajdonsagait és pufferol6 ké-
pességét, ezaltal feltételezhetéen kedvezobb kdzeget
Iétrehozva a baktériumok szamara. A korabbi eredmé-
nyek alapjan kutatasunk célja annak vizsgélata, hogy a
szennyviziszap komposzt vizes kivonata alkalmas-¢ a
nitrogénkotd szimbionta baktériumok szamanak nove-
1ésére, aktivitasuk fokozasara, ezen keresztiil késébb a
termés novelésére.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinkben kommunalis szennyviziszapbol ké-
szitett vizes kivonat hatasat vizsgaltuk z6ldborso teszt-
névény Rhizobium baktériummal alkotott szimbidzi-
sara szant6foldi €s laboratdriumi koriilmények kozott.
A kivonatot a kovetkezo dsszetevoket tartalmazo kom-
posztbol készitettik: 40% viztelenitett kommunalis
iszap, 25% szalma, 5% bentonit és 30% riolit. A kom-
poszt vizes oldatat acrob koriilmények kozott, 24 oras
folyamatos levegdaramoltatas biztositasa mellett alli-
tottuk el6, 400 g komposzt/liter desztillalt viz tomény-
ségben. A kivonat jellemz6 paramétereit az /. tablazat-
ban mutatjuk be.

1. tablazat
A szennyviziszap komposzt kivonat jellemzdi

Paraméter(24) Mértékegység(25) Erték(26)
pH pH egység 5,99
Osszes szdrazanyag(1) mg/dm® 7300
Osszes oldott anyag(2) mg/dm® 7120
Osszes nitrogén (Kjeldahl)(3) mg/dm? 16,20
Osszes foszfor(4) mg/dm? 48,13
Ammoénium-nitrogén(7) mg/dm’ 9,81
Nitrat-nitrogén(8) mg/dm? 339,33
Kalium(5) mg/dm® 232,67
Nitrium(6) mg/dm® 87,50
Kalcium(9) mg/dm? 876,33
Magnézium(10) mg/dm’ 178,33
Vas(11) mg/dm? 0,24
Aluminium(12) rng/drn3 0,14
Mangén(13) mg/dm® 0,66
Bor(14) mg/dm® 0,64
Olom(15) mg/dm® 0,10
Kadmium(16) mg/dm? <0,005
Kobalt(17) mg/dm? <0,01
Osszes krém(18) mg/dm® <0,01
Réz(19) mg/dm® 0,07
Molibdén(20) mg/dm? 0,02
Nikkel(21) mg/dm? 0,02
Cink(22) mg/dm? 0,25
Arzén(23) mg/dm’ 0,16

Table 1: Parameters of the sewage sludge compost extract
Total drymatter(1), Total solute(2), Nitrogen(3), Total phosphorus(4),
Potassium(5), Sodium(6), ammonium(7), Nitrate-nitrogen(8), Calcium(9),
Magnesium(10), Iron(11), Aluminium(12), Manganese(13), Boron(14),
Lead(15), Cadmium(16), Cobalt(17), Total chromium(18), Copper(19),
Molybdenum(20), Nickel(21), Zinc(22), Arsenic(23), Parameter(24),
Unit(25),Value(26)

A kivonat enyhén savas pH-val, magas makroelem-
¢és alacsony mikroelem-tartalommal rendelkezik.

A szant6foldi kisparcellas kisérletet nyirségi ho-
moktalajon (pHg | 7,14) allitottuk be 2016 tavaszan,

ahol a parcellak mérete 1 mx1 m volt. Tesztndvényként
zbldborsot (Pisum sativum L. cv. Avola) alkalmaztunk.
A kisérlet soran hat kezelésben négy ismétlésben vizs-
galtuk a komposzt kivonat és a kivonat baktériummal
dusitott keverékének a hatasat. A baktérium még nem
azonositott, a komposztbol kiszelektalt mikroorganiz-
mus, mely laboratoriumi koriilmények kdzott gatolja a
Fusarium solani ndvekedését.

Az alkalmazott kezelések a kovetkezok voltak:
komposzt kivonat vetés eldtt,

komposzt kivonat vetés utan,

komposzt kivonat vetés el6tt és utan,

komposzt kivonat+baktérium vetés elétt,
komposzt kivonat+baktérium vetés utan,
komposzt kivonat+baktérium vetés eldtt és utan.
A kijuttatas soran 50 1/ha mennyiségnek megfeleld
komposztlével kezeltiik a parcellakat. A tesztnovénye-
ket minden parcellaban azonos idépontban (2016. ap-
rilis 27.) vetettiik el, parcellanként 6t sorban, soronként
25 magot. A vizsgalatokhoz a z6ldborso viragzasat ko-
vetden vettiink parcellanként 10-10 db gyodkeres no-
vénymintat. A gyokerek elkiilonitése utdn megszamol-
tuk a rajta képzodott gyokérgimok szamat, majd 60 °C-
on torténd szaritas utan mértiik a hajtas szaraztomeggét.

A laboratoriumi kisérlet célja a komposzt kivonat
Rhizobium baktériumtenyészetre gyakorolt kdzvetlen
hatasanak meghatarozasa volt. A komposzt kivonatot
(200 g komposzt/literdesztillalt viz) steril baktérium-
szrén (2 pm) térténd szlirés utan hasznaltuk fel a vizs-
galathoz. A kisérlet soran Rhizobium baktériumokat
izolaltunk a zo6ldborsé gydkérgiimoibdl kongovords
festéket tartalmazo ¢lesztokivonat mannit agaron (Yeast
Mannit Agar), majd folyékony éleszt6 kivonat tapol-
datban szaporitottuk fel. 150 ul, 5,3*107 sejtszamu Rhi-
zobium szuszpenzidhoz 0,5 ml, 1 ml, 2 ml, és 5 ml
steril komposzt kivonatot adtunk. Mindegyik mintat
¢lesztkivonat tapoldattal (élesztékivonat mannit tap-
talaj agar nélkiili valtozata) kiegészitettilk 10 ml-re. A
mintakat 24 6ran keresztiil 28 °C-on inkubaltuk. A bak-
tériumok szaporodésat Helber szamlalé kamraval, Nikon
Eclipse 801 mikroszkoppal hatdroztuk meg.

Az eredmények értékelését egytényezds variancia-
analizist kdvetden Tukey-teszttel, p<0,05 szignifikan-
cia szinten SPSS 21.0 és Excel 2010 programcsomag-
gal végeztiik el.

EREDMENYEK

A ndvényekkel szimbiotikus kapcsolatban él6 N,-
koto baktériumok évente 50-300 kg/ha N megkdtésére
képesek (Murray 1997), ezaltal hozzajarulnak mind a
gazdandvény, mind az utdévetemény tapanyag-ellatasa-
nak javitasahoz. Kisérleteink jelenlegi fazisaban a gyo-
kérgiimok és a Rhizobium baktériumok mennyiségi
vizsgalatara szoritkoztunk, azonban ismert, hogy a
gyokérgiimok aktivitasat is tobb kiilsé tényezd befo-
lyasolja (K6dobocz 2007). Az I. abran bemutatjuk a
kisparcellas kisérletben vizsgalt kezelések hatasat a
z6ldbors6 gyokérgiimbinek szamara.

A kontroll és a kezelt teriiletek kozott jol lathatd
kiilonbség figyelhetd meg. Mindegyik kezelt teriileten
magasabb lett a gyokérgiimék szama a kontrollhoz ké-
pest, atlagosan 30%-os novekedést figyelhetiink meg.
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1. dbra: Gyokérgiimok szama (db/novény) a kezelésekben
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Megjegyzés: v.e.: vetés el6tt; v.u.: vetés utan; v.e.+v.u.: vetés elétt és
utan. Az oszlopok folétti kiilonbozo betiik a kezelésatlagok kozotti
kiilonbséget jelzik (Tukey teszt, p<0,05).

Figure 1: Number of root nodules (piece plant”) in the treatments
Number of root nodules(1), Nodules (number per plant)(2), Control(3),
Extract before sowing(4), Extract after sowing(5), Extract before and
after sowing(6), Extract+bacterium before sowing(7), Extract+
bacterium after sowing(8), Extract+bacterium before and after
sowing(9), Note: v.e.: before sowing; v.u.: after sowing; v.e.tv.u.:
before and after sowing. Different letters above the columns indicate
significant differences of means of the treatments (Tukey’s test, p<0.05)

A kezeléseket 0sszehasonlitva a baktérium nélkili
komposzt kivonattal kezelt teriiletek magasabb giimé-
szamot eredményeztek, a kiilonbség azonban nem volt
statisztikailag igazolhato. Szignifikans glimdszam no-
vekedés csak a kontroll és a kezelt parcellak egy része
kozott volt. A gyokérgiimd kialakuldsa azonban nem
mindig vezet eredményes nitrogénkotéshez, ugyanis a
kialakult gimd nitrogénfixalas szempontjabol inaktiv
is lehet (Szabd 1986).

A kisérlet teriiletérdl gytjtott ndvénymintak szaraz
tomegének eredményei alapjan nem tapasztaltunk szig-
nifikans kiilonbséget a kontrollhoz képest (2. abra).

Ezek az eredmények nincsenek dsszhangban a gyo-
kerek giimészamaval. Szintén erre a kdvetkeztetésre
jutott munkaja soran K6dobocz (2007), miszerint a no-
vény szaraztomege ¢és giimoétomege kozott nem volt ki-
mutathato Osszefiiggés. Ez azért is lehetséges, mert a
glimdk térfogata jobban mutatja a nitrogénkotés inten-
zitasat, mint a glimok szama (Laszl6 1957), igy nem
mindig tapasztalhatd 0sszefliggés a megkotott nitrogén
mennyisége és a képzodott giimdszam kozott.

Ezzel ellentétben Ferreira és Castro (1995) a kom-
posztalt szennyviziszap hatasarol pozitiv eredményeket
kozolt. Munkajuk soran kiilonb6z6 Rhizobium torzsek-
re nézve vizsgaltak a komposzt hatasat. A kiilonb6z6
arany talaj-komposzt keverékeket Rhizobium torzzsel
oltottak be és igy a novények gydkerén talalhatd gii-
mok szamanak, valamint a ndvény szaraztomegének
szignifikans ndvekedésérdl szamoltak be.

Laboratoriumi koriilmények kozott, steril tapoldat-
ban vizsgaltuk a steril kivonat Rhizobium tenyészetre
gyakorolt hatasat is (3. dbra).

A laboratoriumi kisérlet eredményei alapjan el-
mondhato, hogy a kiilonbdz6 mennyiségii kivonatos
kezelések mindegyikében jelentésen szaporodtak a
Rhizobium baktériumok. Az 5 ml steril kivonatot tartal-

maz6 kezelés mar enyhe csokkenést eredményezett a
baktérium ndvekedésében a 2 ml-es kezeléshez képest,
ami a nagyobb koncentracioju komposzt kivonat gatlo
hatasat valdszintisiti.

2. dbra: A zoldborsé szaraztomege (g/novény) a kezelésekben
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Megjegyzés: v.e.: vetés elott; v.u.: vetés utan; v.e.+v.u.: vetés el6tt és
utan. Az oszlopok f6l6tti kiilonbozo betiik a kezelésatlagok kozotti
kiilonbséget jelzik (Tukey teszt, p<0,05).

Figure 2: Dry weights (g plant*) of green pea in the treatments
Number of root nodules(1), Nodules (number per plant)(2), Control(3),
Extract before sowing(4), Extract after sowing(5), Extract before and
after sowing(6), Extract+bacterium before sowing(7), Extract+
bacterium after sowing(8), Extract+bacterium before and after
sowing(9), Note: v.e.: before sowing; v.u.: after sowing; v.e.tv.u.:
before and after sowing. Different letters above the columns indicate
significant differences of means of the treatments (Tukey’s test, p<0.05)

3. dbra: : A vizes szennyviziszap komposzt kivonat hatasa a
Rhizobium baktériumok szamara (db) a tapkézegben
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Megjegyzés: az oszlopok folotti kiilonbozo betiik a kezelésatlagok
kozotti kiilonbséget jelzik (Tukey teszt, p<0,05).

Figure 3: Effect of compost extract on the number of Rhizobium
bacteria
Number of Rhizobium bacteria(1), Number of bacterium(2), Control(3),
Note: different letters above the columns indicate significant differences
of means of the treatments (Tukey’s test, p<0.05)

A kivonat mennyiségével aranyosan nott a baktériu-
mok szama. Mindegyik kezelés szignifikansan igazol-
hato kiilonbséget mutatott a kontrollhoz képest. A bak-
tériumoknak bizonyos tapanyagokra: makro- €s mikro-
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elemekre kifejezetten sziikségiik van a szaporodashoz,
ilyen pl. a foszfor, kalcium, vas, mangan, molibdén, cink
(Szabé 1986, Derylo és Skorupska 1991, Bayoumi et
al. 1996). A kiilonb6z6 makro- és mikroelemek eldse-
githetik a baktériumok szaporodasat, ezaltal pedig a
gyokér fertézését is (Bird et al. 1993). Ezzel szemben
a nagyobb koncentraciok csokkenthetik a szaporodas
intenzitasat. Makroelemek koziil emlitend6 a nitrogén,
amely esetlegesen csokkentheti a Rhizobiumok megta-
padasat és behatolasat a gazdandvény gyokérszoreibe
(Diaz et al. 1984), igy a sikeres szimbidzis kialakula-
sara is veszélyes lehet. Emellett a kivonat enyhén savas
pH-ja is gyakorolhat negativ hatast, habar a Rhizobium
baktériumtorzsek dontd tobbsége jo savtlird képesség-
gel rendelkezik. Eletképességiik csak 5 pH érték alatt
romlik (Bayoumi et al. 1995).

KOVETKEZTETESEK

A talajaink szervesanyag-tartalmanak folyamatos
csokkenése, a korkords gazdalkodas elveinek valod
megfelelés, valamint a kedvezdtlen tulajdonsagokkal
rendelkez0 talajok megkovetelik a rajta termesztett no-
vények alternativ tapanyagellatasat. Erre egy jo lehetd-
ség a komposztalt szennyviziszap ¢és kiilonb6zé for-
mainak (pl. oldat) termdteriileten valo alkalmazasa.

A komposztlé — hasonléan mas hulladékok vagy
melléktermékek ujrafeldolgozasabdl szarmazo tapa-
nyag-utanpotlé anyaghoz — dsszetett hatassal rendel-
kezik, melyek koziil sokrol még nincs informacionk.
Igy a vizes komposztkivonat sem csak tapanyag-utén-
potlasra alkalmas készitmény, de olyan ,,mellékhata-

sai” vannak vagy lehetnek, melyek tovabbi vizsgalata-
val értékes hatasu készitmények allithatok el6. Kisér-
letiinkben vizes komposztkivonat hatdsat vizsgaltuk a
z6ldborsod Rhizobium baktériummal kialakitott szim-
bidzisanak kiilonboz6 paramétereire nyirségi homok-
talajon. Alkalmazasa soran szignifikansan nétt a no-
vény gyokerein képzddott giimOk szdma, azonban a
tesztndveény szaraztdmege nem mutatott sem szignifi-
kans, sem aranyos novekedést a giimészammal parhu-
zamosan. A megnovekedett giimészam nem minden
esetben fligg Ossze a nitrogénkotés eredményességével,
eléfordulhat ugyanis, hogy a képz6dott giimé nem mii-
kodik aktivan a nitrogénkdtés szempontjabol. A bak-
tériumok szaporodasat illeten a kivonat szamottevd,
szignifikans novekedést eredményezett a laboratdriumi
vizsgélataink soran is. Eredményeink azonban arra is
ravilagitanak, hogy a tul nagy koncentracié mar nem
segiti a baktériumok szaporodasat.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a komposzt ki-
vonattal talajba juttatott szerves anyagok, valamint tap-
anyagok kedvezden befolyasoltak a Rhizobium bakté-
riumok szamat mind szantofoldi, mind laboratoériumi
koriilmények kozott. Tovabbi feladat a gyokérgiimok
mikodésének vizsgalata a nitrogénkdotés hatékonysaga-
nak megallapitasara, illetve a hatékonysag fokozasara
alkalmas modszerek kidolgozasa és ellenérzése.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonjik a Nyirségviz Zrt.-nek a kisérletekhez
sziikséges szennyviziszap komposzt rendszeres, sziik-
ség szerinti biztositasat.
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