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ÖSSZEFOGLALÁS

Tenyészedényes kísérletben vizsgáltuk a különböző baktérium
ké szítmények, valamint azok NPK műtrágyával és szalmával ki egé -
szí tett kombinációinak hatását egyes fizikai, kémiai és mikrobiológiai
talajtulajdonságokra kifejtett hatását. A kísérletet 2011-ben a DE
AGTC MÉK Agrokémiai és Talajtani Intézetében állítottuk be, három
is métlésben, véletlenblokk elrendezésben. A kísérletben Debrecen,
Lá tókép környékéről származó mészlepedékes csernozjom talajt al-
kal maztunk, angolperje tesztnövénnyel (Lolium perenne, L.). 

Laboratóriumi körülmények között a kísérlet felszámolásakor
meg határoztuk a talaj nitrát-nitrogén, AL-oldható foszfor és kálium
tar talmát, ureáz enzim aktivitását, összcsiraszámát, valamint a mik -
rosz kopikus gombák mennyiségét. 

Eredményeink alapján megállapítottuk: 
– A szalma és NPK+baktériumtrágya kezelésű talajmintákban

nagyobb nitrát-nitrogén tartalmat mértünk.  
– A talaj AL-oldható foszfor tartalmát az NPK műtrágyázás és a

szalma+baktériumtrágya kombinációk növelték leginkább.
– Az AL-oldható kálium tartalom esetében egyes baktériumtrágyák

és szalma+baktériumtrágya kombinációk bizonyultak ha tá  sos -
nak.

– A talaj összes-baktériumszáma a műtrágyázás, a baktériumtrá-
gyázás, valamint a szalma+baktériumtrágya kombinációk ha -
tá sára szignifikánsan növekedett. 

– A mikroszkopikus gombák számát esetenként az NPK+baktéri-
um trágya kombinációk, valamint a szalma+baktériumtrágya
kombinációk serkentették. 

– Az ureáz enzim aktivitást szinte valamennyi kezelés serkentette,
a legnagyobb hatásúnak az NPK+baktériumtrágya kezelések bi-
zonyultak.

Kulcsszavak: baktériumtrágyázás, nitrát-nitrogén, AL-oldható
foszfor és kálium, ureáz aktivitás, mikroorganizmusok

SUMMARY

In pot experiment the effect of different microbial inoculants and
their combinations with NPK fertilizer and wheat straw on some soil
properties (physical, chemical, and microbiological parameters) were
studied. The experiment was set up in 2011 at the Institute of Agricultural
Chemistry and Soil Science, in a three replications, in a random block
design. The studied soil type was calcareous chernozem soil from
Debrecen (Látókép) with ryegrass (Lolium perenne, L.) test plant.

At the end of the experiment in our laboratory the nitrate-nitrogen
content of soil, the AL-soluble phosphorus and potassium content of
soil, the urease enzyme activity of soil, the total number of bacteria
and the number of microscopical fungi were determined.

The results of the study were the following:
– The straw treatment and the straw + biofertilizer combinations

influenced positively the nitrate content of soil. 
– The NPK fertilization and the straw+bacterial fertilizer combinations

had significant positive effect on the AL-soluble phosphorus
content of the soil.

– The biofertilization and the straw+biofertilizer combinations
stimulated the AL-soluble potassium content of soil occasionally.

– The total number of bacteria was influenced by the NPK
fertilization, the bacterial fertilization and the straw+bacterial
fertilizer combinations significantly.

– In case of the number of microscopic fungi caused in some cases
significant changes the NPK+bacterial fertilizer and straw+
bacterial fertilizer combinations.

– The soil urease enzyme activity was increased in all cases strongly
especially by the straw+bacterial preparation combinations.

Keywords: bacterial fertilization, nitrate-nitrogen, AL-soluble
phosphorus and potassium, urease enzyme activity, microorganisms

BEVEZETÉS, IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A mikrobiológiai oltóanyagok alkalmazása ha zánk -
ban az 1960-as években kezdődött (Manninger és
Szegi, 1963). Alkalmazásuk kevésbé látványos hatá-
saik miatt nem vagy alig terjedt el a mezőgazdaságban,
ellentétben a műtrágyák gyors és szembetűnő hatásával
(Biró, 2003). 

Azonban az ökológiai szemléletű termelés elterje -
dé sével felmerül a műtrágyák, növényvédőszerek al-
kal mazhatóságának kérdése (Soltész és Szabó, 1997).
A környezetbarát termelési módszerek használatának
elő térbe kerülése napjaink egyik célkitűzése, mely ma -
gába foglalja a mikrobiológiai oltóanyagok alkal maz -
ha tóságát is (Biró, 2005). 

A kereskedelmi forgalomban kapható „új generá-
ciós” oltóanyagok használatával nemcsak egyszerre
több, fontos mikroszervezetet juttatunk a talajba, ha -
nem amellett számos egyéb fontos anyagot (vitaminok,
hor monok és talajjavító anyagok) is alkalmazunk
(Biró, 2002). 

A mikrobiológiai készítmények mezőgazdasági
hasz nálatban bizonyított hatásait mutatja be Biró és
Anton (2003). A mikrobiológiai oltóanyagok hatásai
fő ként a nitrogén-kötésben, foszfor feltárásban és mi kro -
elemek felvételének elősegítésében mutatkoznak. Bi-
zo   nyított tehát, hogy alkalmazásuk a tápelem-ellátás,
va lamint a stressz–pufferképesség javulását eredmé -
nye  zik. A mikrobiológiai oltóanyagok (gyakrabban
hasz  nált nevükön: baktériumtrágyák) előnyös hatásait
mu  tatják be Makádi et al. (2007) és Biró et al. (2010)
ta nulmányai. 

Jelen dolgozatunkban a különböző baktériumtrágyák
(Bactofil A, EM-1 és Microbion UNC) a talaj nit rát-nit -
ro gén, AL-oldható foszfor és kálium tartalmára, összes-
baktérium és mikroszkopikus gombák dina mi ká jára és
az ureáz enzim aktivitására kifejtett hatásait ta nulmá -
nyoz tuk. 
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ANYAG ÉS MÓDSZER

A tenyészedényes kísérletet a DE AGTC MÉK Ag -
ro kémiai és Talajtani Intézet tenyészházában állítottuk
be 2011. április 15-én egy mészlepedékes csernozjom
ta lajon (Debrecen, Látókép). Az alkalmazott talaj fon -
to sabb tulajdonságai a következők: KA 40; Leiszapol-
ható rész 51%; pHH2o 6,6; pHKCl 5,5; Hu% 2,8;
AL-P2o5 312 mg/kg; AL-K2o 360 mg/kg. A talaj nit -
ro gén ellátottsága közepes, foszfor és kálium ellátott -
sá ga jó volt. A kísérletben angolperje (Lolium perenne
L.) tesztnövényt alkalmaztunk. 

A tenyészedényekbe 1–1 kg légszáraz talajt mér -
tünk be, majd edényenként 0,6 g angolperje magot ve -
tet tünk el. Éjszaka és eső idején tető alatt tartottuk a
te nyészedényeket, valamint minden nap a szabadföldi
víz kapacitás 60%-ra öntöztük, tömegkiegészítés alap -
ján.

A kísérletben alkalmazott kezeléseket az 1.
táblázatban szemléltetjük. Az NPK kezelés és kombi -
ná ciói esetében edényenként 0,2857 g NH4No3;
0,1915 g KH2Po4, és 0,0625 g K2So4 hatóanyagnak
meg felelő műtrágyát juttattunk ki, edényenként 20 cm3

mennyiségben. A szalmakezelés és kombinációi ese té -
ben 3 g szalmát alkalmaztunk edényenként, amely 7
t/ha mennyiségnek felelt meg. A Bactofil A és EM-1
baktériumtrágyákat higítás után kevertük a talajba edé -
nyen ként 20 és 15 cm3 mennyiségben. A kísérletben a
Microbion UNC mikrobiológiai oltóanyagot 0,01 g
mennyi ségben juttatunk ki edényenként. Az alkalma-
zott baktérium készítmények a hektáronként ajánlott
ki juttatandó adag kétszeresének feleltek meg.

1. táblázat
A kísérletben alkalmazott kezelések

*NPK: N=NH4No3, P=KH2Po4, K=K2So4+KH2Po4, **Baktérium
készítmények (BA=Bactofil A, EM=EM-1, MU=Microbion UNC)

Table 1: The experiment treatments applied
The treatments(1), Control(2), NPK fertilizer(3), Wheat straw(4),
Bactofil A biofertilizer(5), EM-1 biofertilizer(6), Microbion UNC
biofertilizer(7), Wheat straw+BA(8), Wheat straw+EM(9), Wheat
straw+MU(10). *NPK: N=NH4No3, P=KH2Po4, K=K2So4+KH2Po4,
**Bactofil A biofertilizer (BA=Bactofil A, EM=EM-1, MU=Microbion
UNC)

A kísérletben alkalmazott mikrobiológiai ol tó anya gok
legfontosabb tulajdonságai a következők; a Bactofil A
vizes szuszpenzió volt, 5–6,5 pH között változó kém -

ha tással, minimum 4,3*109/cm3 összes-csíra számmal.
Az EM-1 készítmény összes-csíraszáma el érte az
5*108/cm3 mennyiséget, mely több mint 80 tör zset
(ae rob, anaerob baktériumok, mikro- és sugárgom bák)
tartalmazott. A Microbion UNC szilárd bakté rium-
készítmény 4*1010/baktérium/g összes bak térium-
szám mal, és 5,5 pH kémhatással. 

A talaj nitrát-nitrogén tartalmát Felföldy (1987)
nátrium-szalicilátos módszerével, az ammónium-laktát-
oldható foszfor és kálium tartalom meghatározása
Egnér et al. (1960) módszere alapján történt. Lemezön-
té ses eljárással meghatároztuk a talajok összes-bakté -
ri umszámát (húsleves-agar) és mikroszkopikus gom  bák
(pepton-glükóz agar) mennyiségét (Szegi, 1979). A ta-
la jok ureáz enzim aktivitásának meg hatá ro zá sa a kar-
ba midból felszabaduló ammónia mérésén ala pult
(Szegi, 1979). 

A talajminták begyűjtésére a kísérlet kezdetétől
szá mított 8. héten került sor (2011. június 15.).

A kísérletet véletlen blokk elrendezésben állítottuk
be, kezelésenként három ismétlésben. Az eredmények
át lagértékei között statisztikailag igazolható eltérések
vizs gálatához Tolner et al. (2008) statisztikai adat elem -
zé sének egytényezős varianciaanalízisét alkalmaztuk,
amelyben meghatároztuk az eredmények átlagértékeit,
5%-os szignifikáns differencia és variációs koefficiens
ér tékeit. 

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS

A kezelések hatása a talaj egyes kémiai tulajdonsá gá ra

A kísérlet felszámolásakor (8. hét) meghatároztuk a
talaj könnyen felvehető nitrát-nitrogén, ammónium-
laktát-oldható foszfor, és kálium tartalmát. 

Az 1. ábrán a talaj nitrát-nitrogén tartalmának vál-
to zását szemléltetjük. A műtrágyázott edények ese té -
ben a kontrollhoz képest kisebb nitrát-nitrogén ér téke-
ket tapasztaltunk. A szalmakezelés szignifikánsan na -
gyobb nitrát-nitrogén tartalmat eredményezett. Az EM-1
készítmény esetében a kontrollhoz képest kisebb volt a
nitrát mennyisége. Az NPK+Microbion UNC kombi -
ná ció a műtrágyakezeléshez képest a nitrát mennyi sé -
gé nek növekedését segítette elő. A szalma+bak  térium-
trágya kezelések hatására csökkenést figyelhettünk
meg (szalma+Bactofil A, Szalma+EM-1), amely hatás
szignifikáns volt. A szalma+Microbion UNC kombi -
ná ció hatására megnőtt a felvehető nitrát értéke, amely
a legnagyobb értéket eredményezte a nitrát-nitrogén
mennyiségében. 

A talaj AL-oldható foszfor tartalmának átlagértékeit
a 2. ábrán szemléltetjük.

A műtrágyázás hatására a talaj könnyen felvehető
fosz for tartalma megemelkedett, amely a tápanyag-
után pótlás eredménye. A hatás statisztikailag nem iga-
zo lódott. A szalma kijuttatatása szignifikáns csökkenést
eredményezett, amely a szalma lebontásának vagy a nö -
vényi felvételnek a következménye lehet. A baktérium -
trágyázás hatására csökkent a talaj könnyen felvehe tő
foszfor tartalma, ami valószínűleg a mikro szervezetek
vagy a tesztnövény foszfor felvételével magya ráz ható.
A hatás a Bactofil A és Microbion UNC készítmé -
nyek nél statisztikailag igazolható volt. Az NPK+bakté -
ri umtrágya kombinációk (NPK+Bactofil A, NPK+
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Microbion UNC) hatására kevesebb felvehető fosz for
mennyiséget mértünk az NPK műtrágya ke ze lés hez viszo -
nyítva. A szalma+baktériumtrágya ke ze lé sek a szalma -
kezeléshez képest (szalma+EM-1) sta tisztikailag iga zol-
ható mértékben fokozták a felvehető fosz for mennyi ségét.
A mikrobiológiai készítmény foszfor fel táródást elő se -
gítő mikroszervezetei ennél a kombi ná ciónál pozitív
ha tást fejthettek ki. A legnagyobb átlag értéket ennél a
ke zelésnél mértük.

1. ábra: A talaj NO3
--N tartalma (mg/kg)

*SzD5% 0,72; CV% 12
Figure 1: The nitrate-nitrogen content of soil (mg kg-1)
No3

--N (mg kg-1)(1), Treatment(2), *LSD5% 0.72, CV% 12

2. ábra: A talaj AL-oldható foszfor tartalma (mg/kg)

*SzD5% 33,8; CV% 7
Figure 2: The AL-soluble phosphorus content of soil (mg kg-1)

Al-P2o5 (mg kg-1)(1), Treatment(2), *LSD5% 33.8, CV% 7

A talajminták AL-oldható kálium tartalma (3. ábra)
az NPK műtrágyás edényekben kisebb volt, a szalma
ki juttatása esetében hasonló, azonban kisebb mértékű
csök kenést tapasztaltunk. A szalma bontásának kö vet -
kez tében a tápanyagok mennyiségének csökkenése a
bon tásban résztvevő mikrobák tápanyag-utánpótlását
szol gálhatta, hasonló csökkenés figyelhető meg a fosz -
for és kálium esetében is. A Bactofil A és EM-1 bakté -
ri um trágyák alkalmazásával kisebb könnyen felvehető
ká lium tartalmat mértünk, ami valószínűleg a kijutta-
tott mikroorganizmusok tápelem-felvételével magya -
ráz ható. A műtrágya+baktériumtrágya kombinációk
(NPK+EM-1 kivételével) elősegítették a kálium fel tá -

ró dását az NPK kezeléshez viszonyítva, azonban ez a
ha tás nem volt szignifikáns. A szalmakezeléshez képest
a szalma+Bactofil A és szalma+EM-1 kezelések csök -
ke nést okoztak. A legnagyobb felvehető kálium tartal-
mat a szalma+Microbion UNC kezelésnél mértük.

3. ábra: A talaj AL-oldható kálium tartalma (mg/kg)

*SzD5% 23,5; CV% 4,1

Figure 3: The Al-soluble potassium content of soil (mg kg-1)
Al-K2o (mg kg-1)(1), Treatment(2), *LSD5% 23.5, CV% 4.1

A kezelések hatása a talaj összes-baktérium és mik -
rosz kopikus gomba populáció dinamikájára és ureáz
enzim aktivitására

A 2. táblázatban a talaj vizsgált mikrobiológiai
ered ményeit szemléltetjük. 

A talaj összes-baktériumszámát (2. táblázat) az
NPK műtrágyázás szignifikánsan növelte, amely va ló -
szí nűleg az ásványianyag-utánpótlás kö vet kez mé nye.
A szalma kijuttatás önmagában szignifikánsan csök -
ken tette a baktériumok számát. A baktériumtrágyák ki-
jut tatásával megemelkedett a talaj baktériumszáma
(Bactofil A, EM-1). Az NPK+Bactofil A kombináció
(nem szignifikánsan: NPK+Microbion UNC) a műtrá-
gyá záshoz képest csökkentette a baktériumok mennyi -
sé gét. A talaj könnyen felvehető foszfor és kálium
tar talma ezen kezelések esetében hasonlóan kisebb ér -
té keket mutatott. A szalma+baktériumtrágya kombiná-
ci ók a szalma kijuttatáshoz viszonyítva minden esetben
szig nifikánsan növelték a baktériumok mennyiségét. A
ta lajhoz szalma formájában adott szerves anyag ked-
vez hetett a baktériumoknak, azok szubsztrátjának tek int -
hetjük. A legnagyobb baktériumszámot az NPK mű -
 trágyázásnál mértük. 

Az NPK műtrágyázás hatására a mikroszkopikus
gombák mennyisége szignifikánsan csökkent. Ugyan -
ezen kezelésnél a baktériumszám növekedését tapasz-
tal tuk. A szalma kijuttatásával nagyobb mértékű csök-
 kenést tapasztaltunk, amely esetlegesen a szalma bon-
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2. táblázat
A talaj összes-baktérium és mikroszkopikus gombaszáma

Table 2:  The total number of bacteria and the number of microscopic fungi of soil
Treatments(1), The total number of bacteria, *106 g soil-1(2), Average value(3), LSD5%(4), Coefficient of variation, (%)(5), The number of
microscopic fungi, *103 g soil-1(6)
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Összes baktérium 
(*106 g/talaj)(2) 

10,59 15,42 6,39 14,79 11,31 14,35 14,53 15,33 12,92 9,88 13,77 12,56 

Átlag(3) 12,65 

SzD5%(4)   2,06 

CV%(5)   9,70 

Mikroszkopikus gombák 
(*103 g/talaj)(6) 

59,36 46,25 23,64 31,50 30,52 49,20 54,78 52,15 35,44 38,39 38,06 42,32 

Átlag(3) 41,80 

SzD5%(4)   7,05 

CV%(5) 10,00 
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tá sából eredő tápelem-csökkenéssel magyarázható (P,
K). A baktériumtrágyák kijuttatása csökkentette a gom-
bák számát, ugyanekkor a baktériumok mennyiségi nö -
ve kedését figyelhetjük meg. Az oltóanyagok több bak -
tériumtörzset tartalmaznak, valószínűleg a kedvező élet -
körülmények ezek szaporodását is elősegíthették. Az
NPK+baktériumtrágya kombinációk kizárólag az NPK+
EM-1 kombinációnál bizonyultak hatásosnak (nem szig-
nifikánsan), az NPK+Bactofil A és NPK+Microbion
UNC kombinációk szignifikáns csökkenést eredmé -
nyez tek. A szalma+baktériumtrágya kombinációk a
szal makezeléshez képest mindhárom esetben szigni fi -
káns változást eredményeztek. A legnagyobb gomba -
szá mot a kontroll esetében mértük. 

A kezelések hatására a talaj ureáz enzim aktivitása
(4. ábra) szinte minden kezelés esetén nagyobbnak bi-
zo nyult a kontroll értékénél. 

4. ábra: A talaj ureáz enzim aktivitása NH4
+ (mg/100 g)

*SzD5% 10,78; CV% 21,7
Figure 4: The urease enzyme activity of soil NH4

+ (mg 100 g-1)
The urease enzim activity NH4

+ (mg 100 g-1)(1), Treatment(2),
*LSD5% 10.78, CV% 21.7

Az NPK műtrágyázás ha tá sára kis növekedést
tapasztaltunk a kontrollhoz ké pest, azonban nem szig-
ni fikáns mértékben. A szalma ki juttatása növelte az en-
zim aktivitás mértékét, amely va lószínűleg a szalma
bon tásának a következménye. A bak tériumtrágyázással
szig nifikánsan fokozta az enzim aktivitást. Az NPK+
baktériumtrágya kombinációk az NPK műtrágyá zás -
hoz viszonyítva statisztikailag igazol ható mértékű ak-
ti vitásnövekedést eredményeztek. Hasonló hatást fi -
gyel tünk meg egyes kezeléskombinációknál a talaj nitrát-

nitrogén, AL-oldható foszfor és ká lium tartalmát ille -
tő en. A szalma+Bactofil A kombi ná ció a szal makeze-
léshez képest szignifikánsan fo koz ta, míg a szalma+
Microbion UNC csökkentette az en zimaktivitás mér -
té két. Legnagyobb átlagértéket a Microbion UNC ke -
ze lés eredményezte.

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

Az eredményeinket összegezve megállapíthatjuk,
hogy a mikrobiológiai készítmények alkalmazása bi-
zo nyos esetekben kedvezően befolyásolta a talajminták
egyes fizikai, kémiai, mikrobiológiai paramétereit. 
– Az NPK műtrágyázás a talaj ásványianyag-ellátott -

ságát növelte, elősegítette a tápelemek gyorsabb
felvehetőségét, valamint a baktériumok elszapo ro -
dá sát. Az AL-oldható foszfor tartalom, ureáz enzim
ak tivitás és összes-baktériumszám szignifikáns nö -
ve k edését eredményezte. 

– A szalma talajba keverésével növekedett a talajban a
nitrát-nitrogén mennyisége, ureáz enzim aktivitása.

– A kijuttatott mikroszervezetek (baktériumtrágyá -
zás) elősegítették az ureáz enzim aktivitás, összes-
bak tériumszám szignifikáns növekedését.

– A kombinált NPK+baktériumtrágya kezelések ese -
té ben szignifikáns változást tapasztaltunk a nitrát-
nitrogén tartalomban, az ureáz enzim aktivitásában
és egyes esetekben az összes-baktériumszámban. 

– A szalma+baktériumtrágya kombinációk hatására
az AL-P2o5 mennyisége, az enzimaktivitás, az
összes-baktériumszám és a mikroszkopikus gomba -
szám növekedését figyeltük meg. 
Eredményeink alapján megállapíthatjuk, hogy az

al kalmazott baktérium készítmények a talaj vizsgált
pa ramétereit számos esetben szignifikánsan növelték.
Ha tásuk főként a kombinált kezelésekben mutatkozott. 

Javasoljuk az ok-okozati összefüggések jobb meg -
is merése céljából a készítmények további te nyész e dé -
nyes kísérletekben való alkalmazását, valamint az ott
leg hatásosabbnak bizonyuló készítmények szántóföldi
kö rülmények között történő további vizsgálatát.

AGrárTUDoMáNyI KözLEMÉNyEK, 2012/48.
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