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OSSZEFOGLALAS

Tenyészedényes kisérletben harom kiilonbozé biokészitmény, valamint azok NPK miitragyaval és buzaszalmaval kiegészitett kombindcioi-
nak a talaj kémiai paramétereire és a tesztnévény biomasszdjdra kifejtett hatdsait tanulmadnyoztuk. Az oltéanyagokat kétszeres ajanlott dozis-
ban alkalmaztuk. A kisérletet 2013-ban a DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézetében dllitottuk be, harom ismétlésben, véletlenblokk
elrendezésben. A kisérletben Debrecen, Latokép kornyékérdl szarmazo mészlepedékes csernozjom talajt alkalmaztunk, angolperje tesztnévény-
nyel (Lolium perenne L.). A kisérlet kezdetétdl szamitott 8. héten a talaj-, valamint a névénymintdak laboratoriumi vizsgalatara keriilt sor. Meg-
hataroztuk a talajmintak nitrat-nitrogén, AL-oldhato foszfor- és kalium tartalmat, illetve az angolperje edényenkénti nedves biomasszdjat,
illetve szarazanyag- és nedvesség-tartalmat. A buzaszalma kijuttatasa kedvezden hathatott a talajok viz- és tapelem-tartalmanak alakulasara.
Az oltoanyagok a névényi biomasszat altalaban csékkentették, illetve nem bizonyultak jobbnak a miitragyas kezelésnél. Az alkalmazasi dozissal
valo dsszefiiggések tovabb vizsgalandoak.

Kulcsszavak: baktériumtragya, talajkémia, tapelem-ellatottsag, angolperje, névényi biomassza
SUMMARY

The effects of different bacterial fertilizers and their combinations with NPK fertilizer and wheat straw were investigated on some soil
properties (chemical parameters) and on the biomass production of testplant. The applied quantities of the bacterial fertilizers were the
double of the recommended dose. The experiment was set up in 2013 at the Institute of Agricultural Chemistry and Soil Science, in a three
replications, in a random block design. Calcareous chernozem soil; originating from Debrecen (Latokép) was used with ryegrass (Lolium
perenne L.) test plant. At the end of the experiment (after 8 week) the samples of soil and plants were determined for nitrate-nitrogen, AL-
soluble phosphorus and potassium content of soil, the weight of green biomass of ryegrass per pot, the dry matter and moisture content of
ryegrass. Straw treatment resulted better water and available nutrient content of soil in general. Inoculation however was not improving the
biomass production over the fertilizer treatment. Interrelation with the recommended dose could be further studied.

Keywords: bacterial fertilizer, soil chemistry, nutrient supply, ryegrass, plant biomass

BEVEZETES 2013). Az alkalmazasnal ugyanakkor kritikus tényezo
a kezelés ideje és modja, azon til, hogy a készitmények
Kereskedelmi forgalomban szamos olyan biokészit- mikroba-komponenseitdl is erésen fligghet a hatds. Az
mény kaphato, melyek, mint alternativ tapanyag-utanpot- oltéanyagok legtobb mikroba-torzse altalaban a nové-
lasi moédszerek lehetévé tehetik a mitragyak, esetlege- nyi makro-elemek biologiai Gton torténd potlasat cé-
sen a ndvényvédoszerek helyettesitését. A mikroorga- lozza meg, igy legtobbszor nitrogén-koto és foszfor-
nizmusok mezdégazdasagi termelésben torténd célzott mobilizalé mikroorganizmusok fordulnak el6. Ezek
felhasznalasa mintegy 70 évvel ezel6tt kezdddott. Fel- miatt azt varnank, hogy a talaj felvehet6 tapanyagainak
hasznalasuk célja abban az idében a novényi stressz- a javulasa és ezt kdvetden a névényi biomassza/termés-
érzékenység csokkentése, a talajok, talaj-ndvény rend- elemek novekedése is bekovetkezik.
szerek viz és tapanyag-gazdalkodasanak a javitasa volt Jelen dolgozatban ezért néhany kereskedelmi for-
(Shen, 1997). galomban kaphat6 baktérium készitmény kétszeres do-
Az 6kologiai miivelési médok szerepe a talajok szer- zisanak dsszehasonlito értékelését végeztiik el, mutra-
vesanyag-tartalmanak megdvasa, fokozatos novelése gyaval valé kombinacidjukkal, valamint buzaszalma
szempontjabol kiemelt fontossagu. A talaj szervesanyag- melletti kijuttatassal. Tesztndvényként az angolperjét
tartalmanak valtozasa egy bonyolult, dsszetett dinami- (Lolium perenne L.) alkalmaztunk, harom ismétlésben.
kus egyensulyi folyamat, amelyet irdnyitott szerves és Vizsgaltuk a talajok tapelem-tartalmat és a névényi
szervetlen eredetii anyagokkal, adalékokkal bizonyos produkcio alakuldsat 8 hét hat6ido utan.

meértékben fokozni lehet. A talajok biologiai folyama- , )
tainak a megdrzése és javitasa gyakran sziikséges. A ANYAG ES MODSZER
talaj-novény rendszerek hasznos mikroszervezeteivel

kivitelezett talaj-biotechnologiai eljarasok elterjedében Tenyészedényes kisérletet allitottunk be a DE MEK
vannak. A mikroszimbionta gombakkal és nitrogénkotd Agrokémiai ¢és Talajtani Intézet tenyészhazaban 2013.
baktériumokkal vald mesterséges szimbiozisok kialaki- majus 2-an. Debrecen (Latokép) kornyékérdl szarmazo
tasa hozzajarulhat a helyes talaj-kornyezetvédelmi gya- mészlepedékes csernozjom talajt alkalmaztunk. Az

korlat kialakitasahoz (Biro, 2005; Makadi et al., 2007, edényekbe azonos mennyiségli angolperje (Lolium
Biro et al., 2008; Mia-Shamsuddin, 2010; Ehrenfeldt, perenne L.) magot vetettiink.
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A kisérlet talaja az alabbi jellemzokkel rendelke-
zett: K@ 40; leiszapolhato rész: 50%; pHy,0: 6.9;
pHy: 6,2; Hu%: 3,0; AL-P,O5: 106 mg/kg; AL-K,0O:
200 mg/kg. Mérési eredményeink alapjan a semleges
kémhatasu, valyog fizikai féleségii kisérleti talaj nitro-
génnel és foszforral kdzepesen, kaliummal jol ellatott-
nak bizonyult.

Az alul perforalt tenyészedényekbe a talaj kifolyasa
ellen szitaszovetet helyeztiink, majd edényenként 1-1 kg
légszaraz talajt mértiink be. A tenyészedényeket kocsik-
ra helyeztiik, esO esetén, illetve éjszaka tetd alatt tartot-
tuk. Minden edénybe a talaj felszinére 0,6 g angolperje
magot vetettiink el. A kisérletben kontroll-, NPK mii-
tragya-, valamint szalmakezelést alkalmaztunk, melyeket
bizonyos kombinaciokban, harom kiilonbdz6 baktérium-
készitménnyel (BactoFil A10; EM-1 és Microbion UNC)
egészitettiink ki az ajanlott kijuttatand6 dozis kétsze-
resével.

A kisérlet kezelési tervét az [. tablazatban mutatjuk
be. A kisérletben alkalmazott 12 kezelést véletlen blokk
elrendezésben, 3 ismétlésben allitottuk be, amely 0sz-
szesen 36 tenyészedényt jelentett. A mltragyakezelés-
ben a nitrogént NH4;NO; (0,2857 g/edény), a foszfort
KH,PO, (0,1915 g/edény), a kaliumot pedig KH,PO,
(0,1915 g/edény) és K,SO, formajaban (0,0625 g/edény)
adagoltuk ki, edényenként 20 cm? oldatban. A szalmas
kezelések esetén 3 g apritott buzaszalmat kevertiink
edényenként a talajba, amely 7 t/ha értéknek felelt meg.
A BactoFil A10 és EM-1 baktériumtragyakat higitva
kevertiik a talajhoz (2000-szeres higitasban), edényen-
ként 20 cm® BactoFil A10-et és 15 cm® EM-1-et. A
szilard halmazallapota Microbion UNC baktériumtra-
gyabol 0,01 g mennyiséget alkalmaztunk edényenként.
A baktériumkészitmények alkalmazott dozisai a szanto-
foldi ajanlas kétszeresének feleltek meg. Az edényeket
naponta a szabadf6ldi vizkapacitas 60%-ara 6ntoztik,
tomeg-kiegészités alapjan.

1. tablazat
A kisérletben alkalmazott kezelések

Kezelések(1)

1 Kontroll (kezeletlen)(2)

2 NPK miitragya(3)

3 Buzaszalma(4)

4 BactoFil A10(5)

5  NPK+BactoFil A10(6)

6  Szalma-+BactoFil A10(7)

7 EM-1(8)

8  NPK+EM-1(9)

9  Szalma+EM-1(10)
10 Microbion UNC(11)
11 NPK+Microbion UNC(12)
12 Szalma+Microbion UNC(13)

Table 1: The experiment treatments applied
Treatments(1), Control(2), NPK fertilizer(3), Wheat straw(4),
BactoFil A10 bacterial fertilizer(5), NPK+BactoFil A10(6),
Straw+BactoFil A10(7), EM-1 bacterial fertilizer(8), NPK+EM-1(9),
Straw+EM-1(10), Microbion UNC bacterial fertilizer(11), NPK+-
Microbion UNC(12), Straw+Microbion UNC(13)

A kiseérletet a kelés kezdetétdl szamitott 8. héten sza-
moltuk fel. A névénymintakat a talajfelszin felett 2 cm-
rel vagtuk le és edényenként gytijtottiik ossze (4. és 8.

héten). Megmeértiik a zoldtomegiiket, a mintakat eld-
szor levegén, majd 50 °C-on tomegallandosagig szari-
tottuk, ezutan meghataroztuk a perje edényenkénti
szaraztdmegét is, mely ismeretében kiszamitottuk azok
atlagos szarazanyag- és nedvesség-tartalmat. A 8. hét
utan minden edénybdl talajmintat is vettlink. A perje
levagasa utan az edényeket kiboritottuk, a gyokérzet
eltavolitasa utan a talajmintakat gondosan homogeni-
zaltuk, szaritottuk, majd 2 mm-es lyukbdségii szitan at-
szitaltuk. Laboratoriumi koriilmények kozott mértiik a
talaj nitrat-nitrogén tartalmat Felfoldy (1987) natrium-
szalicilatos modszerével. A konnyen felvehet6 tapele-
mek, igy az ammonium-laktat-oldhato foszfor és kalium-
tartalom meghatarozasa Egnér et al. (1960) modszere
alapjan tortént.

Az eredmények atlagértékei kozott statisztikailag
igazolhato eltérések vizsgalatahoz Aydinalp et al. (2010)
statisztikai adatelemzésének egytényezGs variancia-
analizisét alkalmaztuk, amelyben meghataroztuk az
eredmények atlagértékeit, 5%-os szignifikans differen-
cia és variacios koefficiens értékeit. A MS Excel kor-
relacio analizisével vizsgaltuk értékeink kozotti dssze-
fiiggéseket, megallapitottuk a kapcsolatok jellegét.

EREDMENYEK

A kezelések hatasa a talaj egyes kémiai tulajdonsa-
gaira

A kisérlet felszamolasakor (8. hét) meghataroztuk a
talaj konnyen felvehet6 tapelem-tartalmat, melyet a 2.
tablazatban mutatunk be. Eredményeinek értékelése-
kor a miitragya, szalma és baktériumtragya kezeléseket
a kontrollhoz, a kombinalt NPK+Baktériumtragya
atlagértékeket az NPK miitragya, a Szalma+Baktérium-
tragya kezeléseket a buzaszalma kezelés értékeihez vi-
szonyitottuk. A félkovér betiivel jelolt értékek a szigni-
fikans kiilonbségeket jelolik.

2. tablazat
A vizsgalt talajkémiai paraméterek
Konnyen felvehetd tapelemek (1)

Kezelések(2) NO;-N AL-P,0s AL-K,O

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 5,15 554 168,6
2 4,67 109,8 168,6
3 4,11 143,2 265,0
4 3,40 122,1 210,8
5 4,36 176,8 2349
6 2,82 246,7 253,0
7 3,11 136,6 240,9
8 4,34 180,5 246,9
9 1,76 206,6 253,0
10 4,69 156,3 253,0
11 3,86 161,2 2289
12 2,53 2334 259,0
Atlag(3) 3,73 160,7 231,9
CV%(4) 16,2 22,4 2,1
SzDs4(5) 1,05 61,1 10,8

Table 2: The chemical parameters examined
Soluble nutrients(1), Treatments(2), Average value(3), Coefficient
of variation(4), LSDs,(5)
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A talaj NOs-N tartalma 1,76-5,15 mg/kg kozott
valtozott. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy
minden kezelés alacsonyabb atlagértéket eredménye-
zett a kontrollhoz képest. Statisztikailag igazolhat6 val-
tozast a BactoFil A10 és EM-1 baktériumtragyak,
illetve Szalma+Baktériumtragya kombinaciok okoz-
tak. A legkisebb atlagértéket a (1,76 mg/kg) a Szalma+
EM-1 kombinacid esetében mértiik. A kisérlet végén
kialakult alacsonyabb tapelem-tartalmat a kisérlet ido-
tartama alatti novényi felvétel kovetkezményeként, il-
letve a csokkend feltarodassal magyarazhatunk.

A talaj AL-oldhato foszfor-tartalmanak atlagértékei
55,4-246,7 mg/kg kozott valtoztak. A kezelések szinte
minden esetben szignifikdnsan ndvelték a konnyen
felveheto foszfor mennyiségét; a miitragya, és NPK+
Microbion UNC kezelések kivételével. A legnagyobb
atlagértéket a Szalma+BactoFil A10 (246,7 mg/kg) ke-
zelés eredményezte. A legkisebb atlagértéket a kontroll
(55,4 mg/kg) esetében mértiik.

A talaj AL-oldhat6 kalium-tartalma 168,6-265 mg/kg
kozott valtozott. A mutragya és Szalma+Microbion
UNC kivételével minden kezelés szignifikans valtozast
eredményezett. A Szalma+Baktériumtragya kezelések
kivételével a valtozasok minden esetben pozitivak vol-
tak. A legnagyobb atlagértéket a buzaszalma (265 mg/kg)
kijuttatasnal mértiik. A legkisebb atlagértéket a kont-
roll és miitragyakezelés (168,6 mg/kg) eredményezte.
A szalma és szalma-tbaktériumtragya kezeléseknél

mért nagyobb, konnyen felvehetd kalium mennyisége
a szalma esetleges kaliumtartalmaval is magyarazhato.

A kezelések hatdsa a tesztnévény biomasszajara

Az 1. dbran az angolperje zold tomegét szemléltet-
jik, miként valtozott az alkalmazott kezelés kombina-
ciok hatasara.

Az angolperje biomasszaja 4,92-20,4 g/edény ko-
zott valtozott. A mitragyazas szignifikdnsan novelte, a
BactoFil A10 csokkentette a perje zoldtomegét. Az NPK+
EM-1 és NPK+Microbion UNC kombinaciok a miitra-
gyazashoz képest statisztikailag igazolhatdan csdkkenést
eredményeztek. A legnagyobb biomasszat az NPK+
BactoFil A10 kombinaciénal (20,4 g/edény), a legkiseb-
bet a BactoFil A10 kezelésnél (4,92 g/edény) mértiik.

Az angolperje biomasszajanak szarazanyag-tartal-
ma (2. abra) 20,53-25,30% ko6zott valtozott a kezelé-
sek fliggvényében. A szalmakezelés mellett statisztikai-
lag igazolhatéan csokkent, a baktériumtragyazasnal
minden esetben ndvekedett a kontrollhoz képest a szaraz-
anyag-tartalom. Az NPK+ BactoFil A10 és NPK+EM-1
kezelések a miitragyazashoz képest szignifikans nove-
kedést eredményeztek. A Szalma+Baktériumtragya
kombinaciok a szalmakezeléshez képest minden eset-
ben novekedést eredményeztek. A legnagyobb szaraz-
anyag-tartalmat a Microbion UNC (25,3%), a legkiseb-
bet a szalmakezelés (20,53%) esetében mértiik.

1. abra: Az angolperje zold biomasszaja az alkalmazott kezelések fiiggvényében
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Figure 1: The weight of ryegrass’biomass with applied treatments

Wet weight of ryegrass’ biomass, g pot'(1), Without and with BactoFil A10, EM-1 and Microbion UNC Bacterial fertilizers, LSDso, 0.96, CV%

6.1, Mean 10.74(2), Control(3), NPK treatment(4), Straw treatment(5)

2. dbra: Az angolperje szarazanyag-tartalmanak valtozasa a kezelések fiiggvényében
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Figure 2: The dry matter of ryegrass with applied treatments

Dry matter of ryegrass, g pot”'(1), Without and with BactoFil A10, EM-1 and Microbion UNC Bacterial fertilizers, LSDso, 0.99, CV% 0.9, Mean
77.24, P=no sign.(2), Control(3), NPK treatment(4), Straw treatment(5)
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Az angolperje biomasszajanak nedvesség-tartalma
(3. abra) 74,7-79,5% kozott valtozott a kezelések ha-
tasara. A kontrollhoz képest a szalmakezeléssel szigni-
fikans novekedést, a baktériumtragyazassal minden
esetben a novényi nedvesség-tartalom csokkenését ta-
pasztaltuk. A kombinalt NPK+Baktériumtragya keze-
lések a miitragyazashoz képest statisztikailag igazolha-
toan csokkentették a vizsgalt mutatot (BactoFil A10 és
EM-1), csakugy, mint a Szalma+Baktériumtragya kom-
binaciok. A legnagyobb nedvesség-tartalmat a szalma

kijuttatas (79,5%), a legkisebbet a Microbion UNC
kezelés (74,7%) eredményezte.

A vizsgalt paraméterek kdzotti sszefiiggések vizs-
galatdhoz korrelacid-analizist alkalmaztunk, melyek
kozott a kovetkezo kapcsolatokat tapasztaltuk: pozitiv
szoros kapcsolatot tapasztaltunk a novényi zold és
szaraztomeg kozott (r=0,804); pozitiv gyenge kapcso-
lat allt fenn a talaj konnyen felvehetd kalium és nitrat-
tartalma kozott (r=0,536).

3. abra: Az angolperje nedvesség-tartalmanak valtozasa a kezelések fiiggvényében
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Figure 3: The moisture content of ryegrass with applied treatments
Moisture content of ryegrass, g pot'(1), Without and with BactoFil A10, EM-1 and Microbion UNC Bacterial fertilizers, LSDs,, 0.99, CV%
3.0, Mean 22.75, P=no sign.(2), Control(3), NPK treatment(4), Straw treatments(5)

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az al-
kalmazott baktériumtragyak bizonyos kombinaciokban
kedvezden befolyasoltak a talaj tapelem-ellatottsagat.
A talaj NO3-N tartalma a kontrollhoz viszonyitva
a legtobb baktériumtragya alkalmazasaval szigni-
fikansan csokkent. A Szalma+Baktériumtragya
kombinacidk szintén statisztikailag igazolhat6 el-
téréseket eredményeztek. A csokkenés valdszintsit-
hetGen a tenyészidGszak végi allapotnak és a nové-
nyi tapelem-felvételnek koszonhetd. A szalma a
C:N arany megvaltoztatasaval is modosithatja a fel-
vehetd nitrogén-tartalom alakuldsat. A szalma bon-
tasahoz ugyanis a talajban altalaban kiegészitd nit-
rogén-bevitelre van sziikség.

A talaj AL-oldhat6 foszfor-tartalmat elsGsorban a
Szalma+Baktériumtragya kombinalt kezelések ser-
kentették.

A talaj AL-oldhat6 kalium-tartalma a kombinalt ke-
zelések alkalmazasaval jelent6s mértékben, szigni-
fikansan novekedett.

A novényi biomassza foként a mitragyazassal nétt
szignifikans mértékben. A kombinalt NPK+Bakté-
riumtragya kezelések negativ hatast eredményez-
tek. Ennek egyik lehetséges oka, hogy nem allt elég

felvehet6 tapanyag rendelkezésre a ndvény kezdeti
novekedéséhez, ahhoz hogy a mikroorganizmusok
is kifejthessék kedvezd hatasukat.

A ndvény szarazanyag-tartalmat leginkabb a szal-
ma kijuttatasa fokozta. A nedvesség-tartalmat a
baktériumtragyazas novelte.

Eredményeink alapjan javasoljuk a készitmények-
nek a hasonlo ellatottsagu, csernozjom talajon valo al-
kalmazasat is, hogy a kezdeti tapanyag-felvehetdség
befolyasold hatdsarol meggy6zddhessiink. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek gyengébb ellatottsagu talajo-
kon is a sziikséges miitragya-kiegészités hatasanak ér-
tékeléséhez. Az alkalmazott készitmények javasolt szan-
tofoldi dozisanak vizsgalataval az oltdéanyagok dozis-
fiiggd hatésaira is nagyobb figyelmet sziikséges fordi-
tani.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas az Europai Unio6 és Magyarorszag tamo-
gatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azono-
sité szamu ,,Nemzeti Kivalosag Program — Hazai
hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast biztosito
rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia
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