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OSSZEFOGLALAS

Tenyészedényes kisérletben vizsgaltuk a kiilonbozd baktérium
készitmények, valamint azok NPK miitragyaval és szalmaval kiegé-
szitett kombindcioinak hatdasat egyes fizikai, kémiai és mikrobiologiai
talajtulajdonsagokra kifejtett hatdasat. A kisérletet 2011-ben a DE
AGTC MEK Agrokémiai és Talajtani Intézetében dllitottuk be, hdrom
ismétlésben, véletlenblokk elrendezésben. A kisérletben Debrecen,
Latokép kornyékeérdl szarmazo mészlepedékes csernozjom talajt al-
kalmaztunk, angolperje tesztnovénnyel (Lolium perenne, L.).

Laboratoriumi kériilmények kozétt a kisérlet felszamolasakor
meghatdroztuk a talaj nitrat-nitrogén, AL-oldhato foszfor és kalium
tartalmat, uredz enzim aktivitasat, osszcsiraszamat, valamint a mik-
roszkopikus gombdak mennyiségét.

Eredményeink alapjan megallapitottuk:

— A szalma és NPK+baktériumtragya kezelésii talajmintdakban
nagyobb nitrat-nitrogén tartalmat mértiink.

— A talaj AL-oldhato foszfor tartalmat az NPK miitragydzas és a
szalma-+baktériumtragya kombindaciok novelték leginkabb.

— Az AL-oldhato kalium tartalom esetében egyes baktériumtragydik
és szalma+baktériumtragya kombindciok bizonyultak hatdsos-
nak.

— A talaj dsszes-baktériumszama a miitragyazas, a baktériumtra-
gyazas, valamint a szalma+baktériumtragya kombindciok ha-
tasdra szignifikansan névekedett.

— A mikroszkopikus gombak szamat esetenként az NPK+baktéri-
umtrdgya kombindciok, valamint a szalma+baktériumtragya
kombindciok serkentették.

— Az uredz enzim aktivitast szinte valamennyi kezelés serkentette,
a legnagyobb hatasunak az NPK+baktériumtragya kezelések bi-
zonyultak.

Kulcsszavak: baktériumtragyadzas, nitrat-nitrogén, AL-oldhato
Sfoszfor és kalium, uredz aktivitas, 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 (Latokép) with ryegrass (Lolium perenne, L.) fest 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

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A mikrobiologiai oltdanyagok alkalmazéasa hazank-
ban az 1960-as években kezdddott (Manninger és
Szegi, 1963). Alkalmazasuk kevésbé latvanyos hata-
saik miatt nem vagy alig terjedt el a mezdgazdasagban,
ellentétben a miitragyak gyors és szembetiing hatasaval
(Bir6, 2003).

Azonban az 6koldgiai szemléletli termelés elterje-
désével felmeriil a mitragyak, novényvédoszerek al-
kalmazhatosaganak kérdése (Soltész és Szabod, 1997).
A kornyezetbarat termelési modszerek hasznalatanak
elétérbe keriilése napjaink egyik célkitiizése, mely ma-
gaba foglalja a mikrobiologiai oltéanyagok alkalmaz-
hatdsagat is (Bir6, 2005).

A kereskedelmi forgalomban kaphato ,,4j genera-
ci6s” oltéanyagok hasznalataval nemcsak egyszerre
tobb, fontos mikroszervezetet juttatunk a talajba, ha-
nem amellett szamos egy¢b fontos anyagot (vitaminok,
hormonok ¢és talajjavitd anyagok) is alkalmazunk
(Bir6, 2002).

A mikrobioldgiai készitmények mezdgazdasagi
hasznalatban bizonyitott hatasait mutatja be Bir6 és
Anton (2003). A mikrobioldgiai oltéanyagok hatésai
foként a nitrogén-kotésben, foszfor feltarasban és mikro-
elemek felvételének eldsegitésében mutatkoznak. Bi-
zonyitott tehat, hogy alkalmazasuk a tapelem-ellatas,
valamint a stressz—pufferképesség javulasat eredmé-
nyezik. A mikrobioldgiai oltéanyagok (gyakrabban
hasznalt neviikon: baktériumtragyak) elényos hatasait
mutatjak be Makadi et al. (2007) és Bir6 et al. (2010)
tanulmanyai.

Jelen dolgozatunkban a kiilonb6z6 baktériumtragyak
(Bactofil A, EM-1 és Microbion UNC) a talaj nitrat-nit-
rogén, AL-oldhato foszfor és kalium tartalmara, Gsszes-
baktérium és mikroszkopikus gombak dinamikajara és
az uredz enzim aktivitasara kifejtett hatasait tanulma-
nyoztuk.
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ANYAG ES MODSZER

A tenyészedényes kisérletet a DE AGTC MEK Ag-
rokémiai és Talajtani Intézet tenyészhazaban allitottuk
be 2011. aprilis 15-én egy mészlepedékes csernozjom
talajon (Debrecen, Latokép). Az alkalmazott talaj fon-
tosabb tulajdonsagai a kovetkezok: KA 40; Leiszapol-
hato rész 51%; pHH,O 6,6; pHKCI 5,5; Hu% 2,8;
AL-P,05 312 mg/kg; AL-K,O 360 mg/kg. A talaj nit-
rogén ellatottsaga kozepes, foszfor és kalium ellatott-
saga jo volt. A kisérletben angolperje (Lolium perenne
L.) tesztnovényt alkalmaztunk.

A tenyészedényekbe 1-1 kg légszaraz talajt mér-
tiink be, majd edényenként 0,6 g angolperje magot ve-
tettiink el. Ejszaka és es6 idején teté alatt tartottuk a
tenyészedényeket, valamint minden nap a szabadfoldi
vizkapacitas 60%-ra ontoztiik, tomegkiegészités alap-
jan.

A Kkisérletben alkalmazott kezeléseket az /.
tablazatban szemléltetjiik. Az NPK kezelés és kombi-
nacidi esetében edényenként 0,2857 g NH4NOs;
0,1915 g KH,POy, és 0,0625 g K,SO,4 hatéanyagnak
megfeleld miitragyat juttattunk ki, edényenként 20 cm?
mennyiségben. A szalmakezelés és kombinacioi eseté-
ben 3 g szalmat alkalmaztunk edényenként, amely 7
t/ha mennyiségnek felelt meg. A Bactofil A és EM-1
baktériumtragyakat higitas utan kevertiik a talajba edé-
nyenként 20 és 15 cm?® mennyiségben. A kisérletben a
Microbion UNC mikrobioldgiai oltébanyagot 0,01 g
mennyiségben juttatunk ki edényenként. Az alkalma-
zott baktérium készitmények a hektaronként ajanlott
kijuttatand6 adag kétszeresének feleltek meg.

1. tablazat
A Kisérletben alkalmazott kezelések
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*NPK: N=NH,NO;, P=KH,PO,, K=K,SO,+KH,PO,, **Baktérium
készitmények (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=NH,NO;, P=KH,PO,, K=K,SO,+KH,PO,,
**Bactofil A biofertilizer (BA=Bactofil A, EM=EM-1, MU=Microbion
UNC)

A kisérletben alkalmazott mikrobioldgiai oltdanyagok
legfontosabb tulajdonsagai a kdvetkezdk; a Bactofil A
vizes szuszpenzid volt, 5-6,5 pH kozott valtozd kém-

hatassal, minimum 4,3*109/cm? 6sszes-csiraszammal.
Az EM-1 készitmény Osszes-csiraszama elérte az
5*108/cm?® mennyiséget, mely tobb mint 80 torzset
(aerob, anaerob baktériumok, mikro- és sugargombak)
tartalmazott. A Microbion UNC szilard baktérium-
készitmény 4*1010/baktérium/g Osszes baktérium-
szammal, ¢és 5,5 pH kémhatassal.

A talaj nitrat-nitrogén tartalmat Felfoldy (1987)
natrium-szalicilatos modszerével, az ammonium-laktat-
oldhato foszfor és kalium tartalom meghatarozéasa
Egnér et al. (1960) modszere alapjan tortént. Lemezon-
téses eljarassal meghataroztuk a talajok Osszes-bakté-
riumszamat (htisleves-agar) és mikroszkopikus gombak
(pepton-gliik6z agar) mennyiségét (Szegi, 1979). A ta-
lajok ureaz enzim aktivitasanak meghatarozasa a kar-
bamidbdl felszabaduld ammoénia mérésén alapult
(Szegi, 1979).

A talajmintak begytjtésére a kisérlet kezdetétdl
szamitott 8. héten keriilt sor (2011. junius 15.).

A kisérletet véletlen blokk elrendezésben allitottuk
be, kezelésenként harom ismétlésben. Az eredmények
atlagértékei kozott statisztikailag igazolhat6 eltérések
vizsgalatahoz Tolner et al. (2008) statisztikai adatelem-
zésének egytényezds varianciaanalizisét alkalmaztuk,
amelyben meghataroztuk az eredmények atlagértékeit,
5%-os szignifikans differencia és variacios koefficiens
értékeit.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
A kezelések hatasa a talaj egyes kémiai tulajdonsagara

A kisérlet felszamolasakor (8. hét) meghataroztuk a
talaj konnyen felvehetd nitrat-nitrogén, ammonium-
laktat-oldhat6 foszfor, és kalium tartalmat.

Az I. dbradn a talaj nitrat-nitrogén tartalmanak val-
tozasat szemléltetjiik. A mtragyazott edények eseté-
ben a kontrollhoz képest kisebb nitrat-nitrogén értéke-
ket tapasztaltunk. A szalmakezelés szignifikansan na-
gyobb nitrat-nitrogén tartalmat eredményezett. Az EM-1
készitmény esetében a kontrollhoz képest kisebb volt a
nitrat mennyisége. Az NPK+Microbion UNC kombi-
nacio a mutragyakezeléshez képest a nitrat mennyisé-
gének novekedését segitette eld. A szalma-+baktérium-
tragya kezelések hatdsara csdkkenést figyelhettiink
meg (szalma+Bactofil A, Szalma+EM-1), amely hatés
szignifikans volt. A szalma+Microbion UNC kombi-
nacio6 hatasara megnott a felvehetd nitrat értéke, amely
a legnagyobb értéket eredményezte a nitrat-nitrogén
mennyiségében.

A talaj AL-oldhat6 foszfor tartalmanak atlagértékeit
a 2. abran szemléltetjiik.

A mitragyazas hatasara a talaj konnyen felvehetd
foszfor tartalma megemelkedett, amely a tapanyag-
utanpoétlas eredménye. A hatas statisztikailag nem iga-
zolodott. A szalma kijuttatatasa szignifikans csokkenést
eredményezett, amely a szalma lebontasanak vagy a no-
vényi felvételnek a kdvetkezménye lehet. A baktérium-
tragyazas hatasara csokkent a talaj konnyen felvehetd
foszfor tartalma, ami val6szintileg a mikroszervezetek
vagy a tesztnovény foszfor felvételével magyarazhato.
A hatas a Bactofil A és Microbion UNC készitmé-
nyeknél statisztikailag igazolhat6 volt. Az NPK-+bakté-
riumtragya kombinaciok (NPK+Bactofil A, NPK+
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Microbion UNC) hatasara kevesebb felvehetd foszfor
mennyiséget mértiink az NPK mitragyakezeléshez viszo-
nyitva. A szalma+baktériumtragya kezelések a szalma-
kezeléshez képest (szalma+EM-1) statisztikailag igazol-
hato mértékben fokoztak a felvehetd foszfor mennyiségét.
A mikrobiologiai készitmény foszfor feltarodast elése-
gité mikroszervezetei ennél a kombinacional pozitiv
hatast fejthettek ki. A legnagyobb atlagértéket ennél a
kezelésnél mértiik.

1. dbra: A talaj NO5-N tartalma (mg/kg)

NO;-N (mg/kg)(1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kezelés (2)

*SzDso, 0,72; CV,, 12
Figure 1: The nitrate-nitrogen content of soil (mg kg™')
NO;-N (mg kg")(1), Treatment(2), *LSDs,, 0.72, CV% 12

2. dbra: A talaj AL-oldhaté foszfor tartalma (mg/kg)

w

Al-P,05 (mg/kg)(1)
Y

77
1 4 5 6 7
Kezelés (2)

*SzDso, 33,8; CV,, 7
Figure 2: The AL-soluble phosphorus content of soil (mg kg')
Al-P,05 (mg kg)(1), Treatment(2), *LSDs, 33.8, CV% 7

A talajmintak AL-oldhato6 kalium tartalma (3. dbra)
az NPK mitragyas edényekben kisebb volt, a szalma
kijuttatasa esetében hasonld, azonban kisebb mértékii
csokkenést tapasztaltunk. A szalma bontasanak kovet-
keztében a tapanyagok mennyiségének csokkenése a
bontasban résztvevé mikrobak tapanyag-utanpotlasat
szolgalhatta, hasonld csokkenés figyelheté meg a fosz-
for és kalium esetében is. A Bactofil A és EM-1 bakté-
riumtragyak alkalmazasaval kisebb konnyen felvehetd
kalium tartalmat mértiink, ami valoszinileg a kijutta-
tott mikroorganizmusok tapelem-felvételével magya-
razhatd. A mutragya+baktériumtragya kombinaciok
(NPK+EM-1 kivételével) eldsegitették a kalium felta-

rodasat az NPK kezeléshez viszonyitva, azonban ez a
hatas nem volt szignifikans. A szalmakezeléshez képest
a szalma+Bactofil A és szalma+EM-1 kezelések csok-
kenést okoztak. A legnagyobb felvehetd kalium tartal-
mat a szalma+Microbion UNC kezelésnél mértiik.

3. dbra: A talaj AL-oldhaté kalium tartalma (mg/kg)
*SzDso, 23,5; CV, 4,1

AI-K;O (mg/kg)(1)

Kezelés (2)

Figure 3: The Al-soluble potassium content of soil (mg kg')
Al-K,0 (mg kg')(1), Treatment(2), *LSDs0, 23.5, CV% 4.1

A kezelések hatasa a talaj 6sszes-baktérium és mik-
roszkopikus gomba populécié dinamikdjara és ureaz
enzim aktivitasara

A 2. tabldzatban a talaj vizsgalt mikrobioldgiai
eredményeit szemléltetjiik.

A talaj Osszes-baktériumszamat (2. tablazat) az
NPK miitragyazas szignifikdnsan novelte, amely valo-
szintileg az 4svanyianyag-utanpotlas kovetkezménye.
A szalma kijuttatas onmagaban szignifikansan csok-
kentette a baktériumok szamat. A baktériumtragyak ki-
juttatasaval megemelkedett a talaj baktériumszama
(Bactofil A, EM-1). Az NPK+Bactofil A kombinacio
(nem szignifikansan: NPK+Microbion UNC) a miitra-
gyazashoz képest csokkentette a baktériumok mennyi-
ségét. A talaj konnyen felvehetd foszfor és kalium
tartalma ezen kezelések esetében hasonloan kisebb ér-
tékeket mutatott. A szalma-+baktériumtragya kombina-
ciok a szalma kijuttatashoz viszonyitva minden esetben
szignifikansan novelték a baktériumok mennyiségét. A
talajhoz szalma formajaban adott szerves anyag ked-
vezhetett a baktériumoknak, azok szubsztratjanak tekint-
hetjiik. A legnagyobb baktériumszamot az NPK mii-
tragyazasnal mértik.

Az NPK miitragyazas hatasara a mikroszkopikus
gombak mennyisége szignifikansan csokkent. Ugyan-
ezen kezelésnél a baktériumszam ndvekedését tapasz-
taltuk. A szalma kijuttatasaval nagyobb mértékii csok-
kenést tapasztaltunk, amely esetlegesen a szalma bon-

2. tablazat
A talaj 0sszes-baktérium és mikroszkopikus gombasziama
Kezelések(1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Osszes baktérium
1 15,42 1479 | 11,31 |14 14 1 12,92 13,77 |12
*10° gtalaj)(2) 0,59 |15, 6,39 79 3 35 ,53 | 15,33 92 | 9,88 |13, ,56
Atlag(3) 12,65
SZDS%(4) 2,06
CV%(5) 9,70
Mikroszkopik: bak
1RI0SZROPIEUS SOMBAK 1 5036 | 46,25 |23.64 31,50 |30,52 4920 |54.78 |52.15 |3544 |3839 |38.06 [42.32
(*10° g/talaj)(6)
Atlag(3) 41,80
SzDs4,(4) 7,05
CV%(5) 10,00

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(2), Average value(3), LSDs.,(4), Coefficient of variation, (%)(5), The number of

microscopic fungi, ¥*103 g soil'(6)
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tasabol eredd tapelem-csokkenéssel magyarazhato (P,
K). A baktériumtragyak kijuttatasa csokkentette a gom-
bak szamat, ugyanekkor a baktériumok mennyiségi no-
vekedését figyelhetjiik meg. Az oltdéanyagok tobb bak-
tériumtorzset tartalmaznak, valosziniileg a kedvezo élet-
koriilmények ezek szaporodasat is elésegithették. Az
NPK+baktériumtragya kombinaciok kizarolag az NPK+
EM-1 kombinacional bizonyultak hatasosnak (nem szig-
nifikansan), az NPK+Bactofil A és NPK+Microbion
UNC kombinaciok szignifikans csokkenést eredmé-
nyeztek. A szalma+baktériumtragya kombinaciok a
szalmakezeléshez képest mindharom esetben szignifi-
kans valtozast eredményeztek. A legnagyobb gomba-
szamot a kontroll esetében mértiik.

A kezelések hatasara a talaj uredz enzim aktivitasa
(4. abra) szinte minden kezelés esetén nagyobbnak bi-
zonyult a kontroll értékénél.

4. abra: A talaj ureaz enzim aktivitisa NH,* (mg/100 g)

52,24

Uredz enzim
aktivitas NH4"
(mg/100 g)(1)

Kezelés (2)
*SzDso, 10,78; CVo, 21,7
Figure 4: The urease enzyme activity of soil NH,* (mg 100 g*)
The urease enzim activity NH,* (mg 100 g')(1), Treatment(2),
*LSDso, 10.78, CV% 21.7

Az NPK miitragyazas hatasara kis novekedést
tapasztaltunk a kontrollhoz képest, azonban nem szig-
nifikans mértékben. A szalma kijuttatidsa novelte az en-
zimaktivitdas mértékét, amely valosziniileg a szalma
bontasanak a kovetkezménye. A baktériumtragyazassal
szignifikansan fokozta az enzimaktivitast. Az NPK+
baktériumtragya kombinaciok az NPK mitragyazas-
hoz viszonyitva statisztikailag igazolhaté mértékii ak-
tivitdsnovekedést eredményeztek. Hasonld hatést fi-
gyeltiink meg egyes kezeléskombinacioknal a talaj nitrat-

nitrogén, AL-oldhato foszfor és kalium tartalmat ille-
tden. A szalma+Bactofil A kombinaci6 a szalmakeze-
1éshez képest szignifikansan fokozta, mig a szalma+
Microbion UNC csokkentette az enzimaktivitds mér-
tékét. Legnagyobb atlagértéket a Microbion UNC ke-
zelés eredményezte.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az eredményeinket dsszegezve megallapithatjuk,
hogy a mikrobiologiai készitmények alkalmazasa bi-
zonyos esetekben kedvezden befolyasolta a talajmintak
egyes fizikai, kémiai, mikrobiologiai paramétereit.
Az NPK mitragyazas a talaj asvanyianyag-ellatott-
sagat novelte, elosegitette a tdpelemek gyorsabb
felvehet6ségét, valamint a baktériumok elszaporo-
dasat. Az AL-oldhat6 foszfor tartalom, uredz enzim
aktivitas és Osszes-baktériumszam szignifikans no-
vekedését eredményezte.

A szalma talajba keverésével novekedett a talajban a
nitrat-nitrogén mennyisége, ureaz enzim aktivitasa.
A kijuttatott mikroszervezetek (baktériumtragya-
zas) eldsegitették az uredz enzim aktivitas, dsszes-
baktériumszam szignifikans ndovekedését.

A kombinalt NPK+baktériumtragya kezelések ese-
tében szignifikans valtozast tapasztaltunk a nitrat-
nitrogén tartalomban, az uredz enzim aktivitasaban
¢és egyes esetekben az 0sszes-baktériumszamban.
A szalma+tbaktériumtragya kombinaciok hatasara
az AL-P,05 mennyisége, az enzimaktivitds, az
0Osszes-baktériumszam és a mikroszkopikus gomba-
szam novekedését figyeltilk meg.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy az
alkalmazott baktérium készitmények a talaj vizsgalt
paramétereit szamos esetben szignifikansan névelték.
Hatasuk foként a kombinalt kezelésekben mutatkozott.

Javasoljuk az ok-okozati 6sszefliggések jobb meg-
ismerése céljabol a készitmények tovabbi tenyészedé-
nyes kisérletekben valé alkalmazasat, valamint az ott
leghatasosabbnak bizonyuld készitmények szantofoldi
koriilmények kozott torténd tovabbi vizsgalatat.
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