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ÖSSZEFOGLALÁS

Tenyészedényes kísérletben három különböző biokészítmény, valamint azok NPK műtrágyával és búzaszalmával kiegészített kombinációi-
nak a talaj kémiai paramétereire és a tesztnövény biomasszájára kifejtett hatásait tanulmányoztuk. Az oltóanyagokat kétszeres ajánlott dózis-
ban alkalmaztuk. A kísérletet 2013-ban a DE MÉK Agrokémiai és Talajtani Intézetében állítottuk be, három ismétlésben, véletlenblokk
elrendezésben. A kísérletben Debrecen, Látókép környékéről származó mészlepedékes csernozjom talajt alkalmaztunk, angolperje tesztnövény-
nyel (Lolium perenne L.). A kísérlet kezdetétől számított 8. héten a talaj-, valamint a növényminták laboratóriumi vizsgálatára került sor. Meg -
határoztuk a talajminták nitrát-nitrogén, AL-oldható foszfor- és kálium tartalmát, illetve az angolperje edényenkénti nedves biomasszáját,
illetve szárazanyag- és nedvesség-tartalmát. A búzaszalma kijuttatása kedvezően hathatott a talajok víz- és tápelem-tartalmának alakulására.
Az oltóanyagok a növényi biomasszát általában csökkentették, illetve nem bizonyultak jobbnak a műtrágyás kezelésnél. Az alkalmazási dózissal
való összefüggések tovább vizsgálandóak.

Kulcsszavak: baktériumtrágya, talajkémia, tápelem-ellátottság, angolperje, növényi 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 (Látókép) 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

BEVEZETÉS

Kereskedelmi forgalomban számos olyan bio ké szít -
 mény kapható, melyek, mint alternatív tápanyag-utánpót -
lási módszerek lehetővé tehetik a műtrágyák, esetle ge-
sen a növényvédőszerek helyettesítését. A mikroorga-
niz musok mezőgazdasági termelésben történő célzott
felhasználása mintegy 70 évvel ezelőtt kezdődött. Fel-
használásuk célja abban az időben a növényi stressz-
érzékenység csökkentése, a talajok, talaj-növény rend-
 sze rek víz és tápanyag-gazdálkodásának a javítása volt
(Shen, 1997). 

Az ökológiai művelési módok szerepe a talajok szer -
vesanyag-tartalmának megóvása, fokozatos növelése
szem pontjából kiemelt fontosságú. A talaj szerves anyag-
tartalmának változása egy bonyolult, összetett dina mi -
kus egyensúlyi folyamat, amelyet irányított szerves és
szer vetlen eredetű anyagokkal, adalékokkal bizonyos
mér tékben fokozni lehet. A talajok biológiai folyama -
tai nak a megőrzése és javítása gyakran szükséges. A
talaj-növény rendszerek hasznos mikroszervezeteivel
kivitelezett talaj-biotechnológiai eljárások elterjedőben
vannak. A mikroszimbionta gombákkal és nitrogénkötő
baktériumokkal való mesterséges szimbiózisok ki ala kí -
tá sa hozzájárulhat a helyes talaj-környezetvédelmi gya -
kor lat kialakításához (Biró, 2005; Makádi et al., 2007,
Biró et al., 2008; Mia-Shamsuddin, 2010; Ehrenfeldt,

2013). Az alkalmazásnál ugyanakkor kritikus tényező
a kezelés ideje és módja, azon túl, hogy a készítmények
mikroba-komponenseitől is erősen függhet a hatás. Az
ol tóanyagok legtöbb mikroba-törzse általában a növé -
nyi makro-elemek biológiai úton történő pótlását cé -
loz  za meg, így legtöbbször nitrogén-kötő és foszfor- 
mobili záló mikroorganizmusok fordulnak elő. Ezek
miatt azt várnánk, hogy a talaj felvehető tápanyagainak
a javulása és ezt követően a növényi biomassza/termés-
elemek növekedése is bekövetkezik. 

Jelen dolgozatban ezért néhány kereskedelmi for-
ga  lomban kapható baktérium készítmény kétszeres dó -
zi sának összehasonlító értékelését végeztük el, mű trá-
gyával való kombinációjukkal, valamint búzaszalma
mel letti kijuttatással. Tesztnövényként az angolperjét
(Lolium perenne L.) alkalmaztunk, három ismétlésben.
Vizs gáltuk a talajok tápelem-tartalmát és a növényi
pro dukció alakulását 8 hét hatóidő után. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

Tenyészedényes kísérletet állítottunk be a DE MÉK
Agrokémiai és Talajtani Intézet tenyészházában 2013.
május 2-án. Debrecen (Látókép) környékéről származó
mész lepedékes csernozjom talajt alkalmaztunk. Az
edé nyekbe azonos mennyiségű angolperje (Lolium
perenne L.) magot vetettünk. 
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A kísérlet talaja az alábbi jellemzőkkel rendel ke -
zett: KA: 40; leiszapolható rész: 50%; pHH2o: 6,9;
pHKCl: 6,2; Hu%: 3,0; AL-P2o5: 106 mg/kg; AL-K2o:
200 mg/kg. Mérési eredményeink alapján a semleges
kémhatású, vályog fizikai féleségű kísérleti talaj nit ro -
gén nel és foszforral közepesen, káliummal jól ellátott -
nak bizonyult. 

Az alul perforált tenyészedényekbe a talaj kifolyása
ellen szitaszövetet helyeztünk, majd edényenként 1–1 kg
légszáraz talajt mértünk be. A tenyészedényeket kocsik -
ra helyeztük, eső esetén, illetve éjszaka tető alatt tartot -
tuk. Minden edénybe a talaj felszínére 0,6 g angolperje
magot vetettünk el. A kísérletben kontroll-, nPK mű -
trá gya-, valamint szalmakezelést alkalmaztunk, melye ket
bizonyos kombinációkban, három különböző baktérium -
készítménnyel (BactoFil A10; EM-1 és Microbion unC)
egészítettünk ki az ajánlott kijuttatandó dózis kétsze -
re sével. 

A kísérlet kezelési tervét az 1. táblázatban mutatjuk
be. A kísérletben alkalmazott 12 kezelést véletlen blokk
elrendezésben, 3 ismétlésben állítottuk be, amely ösz-
sze sen 36 tenyészedényt jelentett. A műtrágya keze lés -
ben a nitrogént nH4no3 (0,2857 g/edény), a foszfort
KH2Po4 (0,1915 g/edény), a káliumot pedig KH2Po4
(0,1915 g/edény) és K2So4 formájában (0,0625 g/edény)
adagoltuk ki, edényenként 20 cm3 oldatban. A szalmás
kezelések esetén 3 g aprított búzaszalmát kevertünk
edényenként a talajba, amely 7 t/ha értéknek felelt meg.
A BactoFil A10 és EM-1 baktériumtrágyákat hí gít va
kevertük a talajhoz (2000-szeres hígításban), edényen -
ként 20 cm³ BactoFil A10-et és 15 cm³ EM-1-et. A
szilárd halmazállapotú Microbion unC baktériumtrá-
gyá ból 0,01 g mennyiséget alkalmaztunk edényenként.
A baktériumkészítmények alkalmazott dózisai a szántó -
földi ajánlás kétszeresének feleltek meg. Az edényeket
naponta a szabadföldi vízkapacitás 60%-ára öntöztük,
tömeg-kiegészítés alapján. 

1. táblázat
A kísérletben alkalmazott kezelések

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 kísérletet a kelés kezdetétől számított 8. héten szá  -
moltuk fel. A növénymintákat a talajfelszín felett 2 cm-
rel vágtuk le és edényenként gyűjtöttük össze (4. és 8.

héten). Megmértük a zöldtömegüket, a mintákat elő -
ször levegőn, majd 50 °C-on tömegállandóságig szárí-
tot tuk, ezután meghatároztuk a perje edényenkénti
száraztömegét is, mely ismeretében kiszámítottuk azok
átlagos szárazanyag- és nedvesség-tartalmát. A 8. hét
után minden edényből talajmintát is vettünk. A perje
le vágása után az edényeket kiborítottuk, a gyökérzet
el távolítása után a talajmintákat gondosan homogeni -
záltuk, szárítottuk, majd 2 mm-es lyukbőségű szitán át-
szi táltuk. Laboratóriumi körülmények között mértük a
talaj nitrát-nitrogén tartalmát Felföldy (1987) nátrium-
szalicilátos módszerével. A könnyen felvehető tápele-
mek, így az ammónium-laktát-oldható foszfor és kálium-  
tartalom meghatározása Egnér et al. (1960) módszere
alapján történt. 

Az eredmények átlagértékei között statisztikailag
iga zolható eltérések vizsgálatához Aydinalp et al. (2010)
statisztikai adatelemzésének egytényezős variancia -
analízisét alkalmaztuk, amelyben meghatároztuk az
ered mények átlagértékeit, 5%-os szignifikáns differen -
cia és variációs koefficiens értékeit. A MS Excel kor-
re láció analízisével vizsgáltuk értékeink közötti össze -
függéseket, megállapítottuk a kapcsolatok jellegét.

EREDMÉNYEK

A kezelések hatása a talaj egyes kémiai tulajdonsá-
gaira 

A kísérlet felszámolásakor (8. hét) meghatároztuk a
talaj könnyen felvehető tápelem-tartalmát, melyet a 2.
táblázatban mutatunk be. Eredményeinek értéke lése -
kor a műtrágya, szalma és baktériumtrágya kezeléseket
a kontrollhoz, a kombinált nPK+Baktériumtrágya
átlagértékeket az nPK műtrágya, a Szalma+Baktérium -
trágya kezeléseket a búzaszalma kezelés értékeihez vi -
szo nyítottuk. A félkövér betűvel jelölt értékek a szig ni-
fikáns különbségeket jelölik. 

2. táblázat
A vizsgált talajkémiai paraméterek

Table 2: The chemical parameters examined
Soluble nutrients(1), Treatments(2), Average value(3), Coefficient
of variation(4), LSD5%(5)
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Kezelések(1) 

 1 Kontroll (kezeletlen)(2) 

 2  NPK m�trágya(3) 

 3 Búzaszalma(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) 

 

Könnyen felvehet� tápelemek (1) 

Kezelések(2) 
NO3-N 
(mg/kg) 

AL-P2O5 
(mg/kg) 

AL-K2O 
(mg/kg) 

 1 5,15   55,4 168,6 

 2 4,67 109,8 168,6 

 3 4,11 143,2 265,0 

 4 3,40 122,1 210,8 

 5 4,36 176,8 234,9 

 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 3,86 161,2 228,9 

12 2,53 233,4 259,0 

Átlag(3) 3,73 160,7 231,9 

CV%(4) 16,2   22,4     2,1 

SzD5%(5) 1,05   61,1   10,8 
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A talaj no3-n tartalma 1,76–5,15 mg/kg között
változott. Eredményeink alapján megállapítottuk, hogy
minden kezelés alacsonyabb átlagértéket eredmé nye -
zett a kontrollhoz képest. Statisztikailag igazolható vál-
to zást a BactoFil A10 és EM-1 baktériumtrágyák,
il letve Szalma+Baktériumtrágya kombinációk okoz-
tak. A legkisebb átlagértéket a (1,76 mg/kg) a Szalma+
EM-1 kombináció esetében mértük. A kísérlet végén
ki alakult alacsonyabb tápelem-tartalmat a kísérlet idő-
tartama alatti növényi felvétel következményeként, il-
let ve a csökkenő feltáródással magyarázhatunk. 

A talaj AL-oldható foszfor-tartalmának átlagértékei
55,4–246,7 mg/kg között változtak. A kezelések szinte
minden esetben szignifikánsan növelték a könnyen
felvehető foszfor mennyiségét; a műtrágya, és nPK+
Microbion unC kezelések kivételével. A legnagyobb
átlagértéket a Szalma+BactoFil A10 (246,7 mg/kg) ke -
ze lés eredményezte. A legkisebb átlagértéket a kontroll
(55,4 mg/kg) esetében mértük. 

A talaj AL-oldható kálium-tartalma 168,6–265 mg/kg
között változott. A műtrágya és Szalma+Microbion
unC kivételével minden kezelés szignifikáns változást
eredményezett. A Szalma+Baktériumtrágya kezelések
kivételével a változások minden esetben pozitívak vol -
tak. A legnagyobb átlagértéket a búzaszalma (265 mg/kg)
kijuttatásnál mértük. A legkisebb átlagértéket a kont -
roll és műtrágyakezelés (168,6 mg/kg) eredményezte.
A szalma és szalma+baktériumtrágya kezeléseknél

mért nagyobb, könnyen felvehető kálium mennyisége
a szalma esetleges káliumtartalmával is magyarázható. 

A kezelések hatása a tesztnövény biomasszájára

Az 1. ábrán az angolperje zöld tömegét szemléltet -
jük, miként változott az alkalmazott kezelés kombiná-
ci ók hatására. 

Az angolperje biomasszája 4,92–20,4 g/edény kö -
zött változott. A műtrágyázás szignifikánsan növelte, a
BactoFil A10 csökkentette a perje zöldtömegét. Az nPK+
EM-1 és nPK+Microbion unC kombinációk a műtrá-
gyá záshoz képest statisztikailag igazolhatóan csökkenést
eredményeztek. A legnagyobb biomasszát az nPK+
BactoFil A10 kombinációnál (20,4 g/edény), a legkiseb-
bet a BactoFil A10 kezelésnél (4,92 g/edény) mértük.

Az angolperje biomasszájának szárazanyag-tartal -
ma (2. ábra) 20,53–25,30% között változott a keze lé -
sek függvényében. A szalmakezelés mellett statisz tikai-
lag igazolhatóan csökkent, a baktériumtrágyázásnál
minden esetben növekedett a kontrollhoz képest a szá raz -
anyag-tartalom. Az nPK+ BactoFil A10 és nPK+EM-1
kezelések a műtrágyázáshoz képest szignifikáns növe -
ke dést eredményeztek. A Szalma+Baktériumtrágya
kom binációk a szalmakezeléshez képest minden eset-
ben növekedést eredményeztek. A legnagyobb száraz -
anyag-tartalmat a Microbion unC (25,3%), a leg kiseb -
bet a szalmakezelés (20,53%) esetében mértük.
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1. ábra: Az angolperje zöld biomasszája az alkalmazott kezelések függvényében

Figure 1: The weight of ryegrass’ biomass with applied treatments
Wet weight of ryegrass’ biomass, g pot-1(1), Without and with BactoFil A10, EM-1 and Microbion unC Bacterial fertilizers, LSD5% 0.96, CV%
6.1, Mean 10.74(2), Control(3), nPK treatment(4), Straw treatment(5)
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2. ábra: Az angolperje szárazanyag-tartalmának változása a kezelések függvényében
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Figure 2: The dry matter of ryegrass with applied treatments
Dry matter of ryegrass, g pot-1(1), Without and with BactoFil A10, EM-1 and Microbion unC Bacterial fertilizers, LSD5% 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 biomasszájának nedvesség-tartalma
(3. ábra) 74,7–79,5% között változott a kezelések ha -
tá sára. A kontrollhoz képest a szalmakezeléssel szigni -
fi káns növekedést, a baktériumtrágyázással minden
eset ben a növényi nedvesség-tartalom csökkenését ta -
pasz taltuk. A kombinált nPK+Baktériumtrágya ke ze -
lé sek a műtrágyázáshoz képest statisztikailag iga zolha-
tóan csökkentették a vizsgált mutatót (BactoFil A10 és
EM-1), csakúgy, mint a Szalma+Baktériumtrágya kom-
 binációk. A legnagyobb nedvesség-tartalmat a szalma

kijuttatás (79,5%), a legkisebbet a Microbion unC
kezelés (74,7%) eredményezte.

A vizsgált paraméterek közötti összefüggések vizs-
gá latához korreláció-analízist alkalmaztunk, melyek
kö zött a következő kapcsolatokat tapasztaltuk: pozitív
szoros kapcsolatot tapasztaltunk a növényi zöld és
száraztömeg között (r=0,804); pozitív gyenge kapcso-
lat állt fenn a talaj könnyen felvehető kálium és nitrát-
tartalma között (r=0,536). 
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KÖVETKEZTETÉSEK

Eredményeink alapján megállapítottuk, hogy az al-
kal mazott baktériumtrágyák bizonyos kombinációkban
kedvezően befolyásolták a talaj tápelem-ellátottságát. 
− A talaj no3-n tartalma a kontrollhoz viszonyítva

a legtöbb baktériumtrágya alkalmazásával szigni -
fi kánsan csökkent. A Szalma+Baktériumtrágya
kom binációk szintén statisztikailag igazolható el -
té réseket eredményeztek. A csökkenés valószínűsít -
hetően a tenyészidőszak végi állapotnak és a nö vé-
nyi tápelem-felvételnek köszönhető. A szalma a
C:n arány megváltoztatásával is módosíthatja a fel -
ve hető nitrogén-tartalom alakulását. A szalma bon-
tá sához ugyanis a talajban általában kiegészítő nit -
rogén-bevitelre van szükség.

− A talaj AL-oldható foszfor-tartalmát elsősorban a
Szalma+Baktériumtrágya kombinált kezelések ser -
ken tették. 

− A talaj AL-oldható kálium-tartalma a kombinált ke -
ze lések alkalmazásával jelentős mértékben, szigni -
fikánsan növekedett. 

− A növényi biomassza főként a műtrágyázással nőtt
szignifikáns mértékben. A kombinált nPK+Bakté -
ri umtrágya kezelések negatív hatást eredmé nyez -
tek. Ennek egyik lehetséges oka, hogy nem állt elég

fel vehető tápanyag rendelkezésre a növény kezdeti
nö vekedéséhez, ahhoz hogy a mikroorganizmusok
is kifejthessék kedvező hatásukat. 

− A növény szárazanyag-tartalmát leginkább a szal -
ma kijuttatása fokozta. A nedvesség-tartalmat a
bak tériumtrágyázás növelte.
Eredményeink alapján javasoljuk a készítmé nyek -

nek a hasonló ellátottságú, csernozjom talajon való al-
kal mazását is, hogy a kezdeti tápanyag-felvehetőség
be folyásoló hatásáról meggyőződhessünk. További
vizsgálatok szükségesek gyengébb ellátottságú talajo -
kon is a szükséges műtrágya-kiegészítés hatásának ér -
té keléséhez. Az alkalmazott készítmények javasolt szán -
 tóföldi dózisának vizsgálatával az oltóanyagok dó zis -
függő hatásaira is nagyobb figyelmet szükséges fordí-
tani. 
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3. ábra: Az angolperje nedvesség-tartalmának változása a kezelések függvényében
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Figure 3: The moisture content of ryegrass with applied treatments
Moisture content of ryegrass, g pot-1(1), Without and with BactoFil A10, EM-1 and Microbion unC Bacterial fertilizers, LSD5% 0.99, CV%
3.0, Mean 22.75, P=no sign.(2), Control(3), nPK treatment(4), Straw treatments(5)
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