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OSSZEFOGLALAS

Kisérleteinkben egy baktériumtartalmu biotrdgya és a fahamu
néhany fiziologiai hatasat vizsgaltuk. A modern mezégazdasaggal
szemben tamasztott legfontosabb elvardsok egyike a felhasznalt
kemikalidk mennyiségének csokkentése. Erre a talaj mikrobidlis
életének  serkentésén  keresztiil  nyilhat  lehetéség. A
mikroorganizmusok és a gyokerek szervesanyag kivdlasztisa
kulcsfontossagu  a  tdpelemek  felvételében. A megujulo
energiaforrasok haszndlatanak egyik mellékterméke a fahamu. A
mezogazdasagi haszndlata sordan a legfobb problémat a fahamu
nehézfémtartalma jelenti. A fahamu nehézfémtartalma nehezen
oldodik,

mezégazdasagi és a kertészeti felhaszndalasnak sem. A fahamu és a

ezért kisérleteink alapjan nem latjuk akadalydat a

biotragya az erdészeti és mezdgazdasdagi novények szamdra

nélkiilozhetetlen tapelemeket tartalmaz  optimdalishoz — kozeli
koncentracioban.
Kulcsszavak:  biotragya, fahamu, talaj pH, gyokér
savkivalasztisa
SUMMARY

Some physiological effects of bacteria containing fertilizer
and some wood ash were examined in the experiments. The
minimization of the use of chemicals in agriculture has been an
ongoing challenge. One option lies in the intenzification of soil
life. The release of organic matters by the roots and bacteria play
a significant role in the uptake of minerals. The main problem to
usilize wood ash in agriculture is its heavy metal contents. The
solubility of heavy metals is very low, therefore there is no risk to
use the wood ash in the agriculture and in the horticulture
according to our experiments. The wood ash and biofertilizer
contains several micronutrients in an optimum composition for
forestry and agricultural plants.

Keywords: bacteria containing biofertilizer, wood ash, pH of
soil, root acid selection

1. BEVEZETES

A tarsadalom jolétének, életmindségének javitasa
hossza tdvon csak akkor biztosithatd, ha a tarsadalmi
és gazdasagi fejlédés a természeti erbforrasaink
védelmével, fenntarthatd hasznalataval, a megfeleld
kornyezeti mindség elérésével szerves egységben
valosul meg. A megvalositas fontos eleme lehet a
fenntarthatd6 mezdgazdasdg, amely a kornyezeti
adottsagoknak megfeleld eszkozoket és anyagokat
hasznalja fel a kornyezet és a természet védelme
mellett oly médon, hogy az a gazdalkodd szamara
profit orientdlt legyen. A  baktériumtartalmu
biotragyak ¢és a fahamu kornyezetkiméld tapanyag-

utanpotlasi lehetségként vald alkalmazasa egyszerre
kivan megfelelni ezeknek a kovetelményeknek.
Elésegitik a novények tapanyagfelvételét, egyrészt
fokozzak a tapanyagok feltarodasat, mobilizalasat,
masrészt kdzvetleniil is ndvelik a tapanyagfelvételt.

A cél talmutat a mezdgazdasagi termelésen, az
altalanos kornyezetvédelmi elvarasok is szigorodnak
a mezogazdasadggal szemben. A ndvénytermesztés
eredményességét a termesztési kdrnyezet hatarozza
meg.

A klimatikus tényez6k koziil a vizellatast szabalyozni
tudjuk az ontozéssel.

A noévények szadmos tadpanyagot igényelnek a
normalis ndvekedéshez. Ezeket a tapanyagokat a
talajbol veszik fel. A kiemelkedd terméseredmények
eléréséhez magas szinti tapanyagellatast kell
biztositanunk. Ezt napjainkban szinte kizardlag
miitragyazassal tudjuk megoldani.

A fokozott miitrdgydzas és a nagyobb
terméseredmények szamos kérdést és szamos
ellentmondast vetnek fel. Az egyik leglényegesebb
ellentmondas a terméseredmények, a nyersanyag
mindsége ¢és az ipari feldolgozhatdsag kozott van.
Tovabbi ellentmondas az, hogy mikdzben ezek a
tapelemek nélkiilozhetetlenek a levelek, a raktarozo
szovetek felépitésében, mennyiségik
jovedelmezdséget limitald  tényez6 az ipari
feldolgozas soran. A tapanyagok ugyanakkor
kozvetlen  hatassal ~vannak a  felhalmozott
szervesanyag mennyiségére is, ezaltal meghatarozzak
az elérhetd termés mennyiségét, végsd soron a
jovedelmezdséget.

Napjaink mezdgazdasagaval szemben tamasztott
legfontosabb igény tehat a felhasznalt kemikaliak
mennyiségének  csokkentése. A fenntarthato
mezdgazdasag egyik alapvetd célkitlizése is éppen
az, hogy a felhasznalt szerek minimalizalasaval
szinten lehessen tartani a mezégazdasagi termelést, a
mindség egyidejii megdrzésével, vagy javitasaval.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A mikroorganizmusok szerepe a novények
tapanyagellatasaban

A gyokerek altal kivalasztott szerves anyagok
nem csupan szervesanyag forrdst jelentenek a
mikroorganizmusok szdmara, hanem sajatos jeleknek
is felfoghatok. Szamos esetben a flavonoidok a
gyokér exudatumok aktiv komponensei. A luteolin
mar 10° M koncentraciéban kémiai ingert jelent a
rizobium kemotaxisdban (Bauer és Caetano-Anolles,
1990). Mas kutatok kimutattak, hogy a flavonoidok
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egyes csoportjai gatoljadk a patogén gombak
megtelepedését a gyokerek kdzelében (Hartwig et al.,
1991). Bizonyos baktériumok kozvetleniil serkentik a
novények novekedését és fokozzdk a termést, mig
mas mikroorganizmusok indirekt modon hatnak. A
mezOgazdasagi gyakorlat mar hasznal néhanyat a
kedvezd hatast baktériumok koziil, mint mikrobialis
talaj inokulatumokat (Okon, 1985).

A mikroorganizmusok szamos csoportja, ide
sorolva az Arthrobacter, a Bacillus, Enterobacter,
Serratia és Pseudomonas fajokat, kdzvetleniil hatnak
a szb6ja (Glycine max L.) novekedésére (Kloepper
et al., 1992). Ugyanakkor a burgonya és a cukorrépa
rizoszférajabol izolalt mikroorganizmus
populacioknak csupan az 1-4%-a hatott kedvezden a
novekedésre (Suslow et al., 1979). Ezek kozil a
legtobb a Pseudomonas fajokhoz tartozott. Kedvezd
hatasuk oka, hogy szervesanyagot, tobbnyire szerves
anionokat, novekedésszabalyozokat és
antibiotikumokat termelnek (Schippers et al., 1987).

A mikroorganizmusok elésegitik a novények
tapanyagfelvételét is. Ez két alapvetd hatasra
vezetheté vissza: 1. fokozzdk a tapanyagok
feltarodasat, mobilitasat, 2. kozvetlentl is fokozzak a
tapanyagfelvételt. Korai kutatdsok eredményeként
tisztazodott (Gerretsen, 1948; Katznelson és Bose,
1959), hogy az inokulalt baktériumok elésegitették a
foszfor  felvehet6ségét, a szerves foszfatok
mineralizaciojat fokoztdk, az oldhatatlan foszfatot
oldhatova tették. A talaj inokulalasa Azospirillum
brasiliene-vel a buza, a cirok és a kukorica esetében
jelentsen novelte a nitrogén, a kalium és a foszfor
felvételét (Morgenstein és Okon, 1987). A buiza
talajat inokulalva Azospirillummal, azt tapasztaltak,
hogy a gyokér cstics mogotti része intenzivebben
fejlédott, megnott a gyokérszorok feliilete, ami a
tapanyagok fokozott felvételéhez vezetett (Okon
et al., 1988). Mas kisérletében azt tapasztaltak, hogy
a Pseudomonas é)utida torzsével inokuldlt talajon
fokozédott a P felvétele, és szignifikansan
emelkedett a gyokér és a hajtas *°P tartalma is
(Lifshitz et al., 1987).

2.2. Az alacsony pH szerepe

A talaj vagy a taptalaj pH-ja meghatarozza a
névény novekedését a tapanyagok hozzaférhetéségén
és a mikroorganizmusok aktivitasara gyakorolt
hatasan keresztiill. A karbonatok, foszfatok és
szulfatok oldékonysaga a pH csokkenésével nd. Az
alacsony pH kedvez6 a K', Ca**, Mg*", AI*, Cu*, és
Mn®" felvehetéségére is. A foszfor és szulfat,
valamint az  alapvetd kationok  fokozott
hozzaférhet6sége altalaban pozitivan hat a termés
mennyiségére is. Ugyanakkor ez a fokozott
oldékonysag a talaj tapanyagban valo
elszegényedéséhez vezet csapadékos idéjaras, vagy
humid klima esetén. Ekkor ugyanis a konnyen
oldodo tapanyagokat a csapadék kimossa a
termOrétegbdl. Ez a helyzet a savanyodasra hajlamos,
vagy savanyu mezdgazdasagi teriileteken is, ahol
ontozéses termesztés folyik. Az alacsony pH mellett
né a nehéz fémek oldékonysaga is, ami szamos

ndvényre toxikus. Azt tapasztaltdk, hogy az Al, a
Mn, a Cd, a Ni, de a Cr és a Pb fokozottan
hozzaférhetd a savas talajokon, ami human- és allat-
egészségligyi szempontbol is karos (Wolf, 1999).

A gyokerek altal indukalt talaj pH-valtozasban a
leglényegesebb tényezd az anion/kation felvétel
aranya és ennek megfeleléen a H', HCO;', vagy OH’
¢és a szerves savak kivalasztdsa. A szerves savakat a
talaj mikroorganizmusai is termelhetik, aktivitasukat
a gyokerek altal kivalasztott szerves anyagok ¢és a
talajban termeléd6 CO, stimulaljak. Ugyanakkor a
jol szell6zott talajokon a talaj eredeti CO,-nek a talaj
pH-jara gyakorolt szerepe elhanyagolhato, ugyanis a
CO, gyorsan diffundal a talajbol (Nye, 1986). Nem
hanyagolhaté el a talajok puffer kapacitisa sem.
Megallapitottak, hogy ez a talaj eredeti pH-jatol és a
szerves anyag tartalomtdl fligg elsGsorban. A talaj
legalacsonyabb puffer kapacitasat akkor tapasztaltak,
amikor a talaj eredeti pH-ja 6,0 volt. Az eredeti pH
novekedésével és csokkenésével a talaj puffer
kapacitasa is nétt (Schaller és Fischer, 1985; Nye,
1986).

A talaj pH-jat befolyasolja az emberi tevékenység
is. Az alkalmazott mitragyak a kation/anion felvételi
aranyon keresztiil hatnak a talaj pH-ra. Az egyik
legjelentésebb hatast a rizoszféra pH-jara nitrogén
miitragyak fejtik ki, az éves (Marschner és Romheld,
1983) ¢és az éveld fajok esetében is. A nitrat nitrogén
alkalmazasa magasabb nettdé HCO; kivalasztassal,
illetve kisebb H' felhasznalassal jar, mint amilyen a
H' kivalasztdas mértéke, mig ammoénium nitrogén
alkalmazasakor a helyzet forditott. Semleges, vagy
bazikus talajokon a rizoszféra savasoddsa az
ammoénium  nitrogén alkalmazasakor noveli a
gyengén oldhaté kalcium-foszfatok mobilitasat, és
ezért kedvez a novények foszfat (Gahoonia et al.,
1992) és a mikroelemek, a bér, a vas, a mangan és
cink felvételének (Reynolds et al., 1987). Savanyt
talajokon a nitrat alkalmazasa noveli a pH-t. Ez
ugyancsak kedvez a foszfat felvételének, ugyanis a
kivéalasztott HCO; lecseréli a vashoz és az aluminium
oxidokhoz kotott foszfatot (Gahoonia et al., 1992).
Szoros Osszefiiggést talaltak a savanyu talajokon
talalhato  foszforhianyos gyepek esetében a
foszforban elszegényedett rizoszféra €és a rizoszféra
pH-janak emelkedése kozott (Armstrong és Helyar,
1992). Feltiing kiilonbségek mérhetdk az eltérd
novényfajok rizoszféra pH-jaban nitrat nitrogén
adagolésakor. A hajdinat (Raij és van Diest, 1979) és
a borsot (Marschner és Romheld, 1983) vizsgalva
nagyon alacsony rizoszféra pH-t talaltak a buzahoz és
a kukoricahoz viszonyitva. Feltételezik, hogy ezek a
genotipusos kiilonbségek a kation/anion felvétel
eltér6 aranyabol adodnak (Bekele et al., 1983).

2.3. A fahamu

A fahamu felhasznaldsanak kezdete az elmult
szazadokra nyulik vissza. A szappankészités egyik
legéltalanosabb adalékanyaga volt hossz(i id6n
keresztiil. A 19. szazadtol rendszeresen hasznaltak
Eszak-Eurépa allattarto régioiban, a legelék mieldbbi
hasznalatba vételére. Ezekben az orszagokban a
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hosszt tél miatt nagyon lassan olvadt el a ho a
legeltetésre szant teriileteken, ezért feltehetéen még
régebbre visszanyuld népi tapasztalat alapjan, a télen
Osszegyijtott fahamut kiszortak a teriiletre. A fahamu
hatasara a ho gyorsabban és folyamatosan olvadt el.
Ezzel elkeriilték a teriiletek vizboritasat — ami a gyors
olvadas kovetkezménye —, mikdzben jelentds
mennyiségli tapanyagot is juttattak a legelére. Goke
(1998) Kkisérleteiben kimutatta, hogy a fahamuval
kezelt hoé fény(energia) visszaverd képessége
(albedo)  53%-kal  csokkent, mig  horéteg
vékonyodasa 195%-os volt a kezeletlen feliiletekhez
viszonyitva.

A komposzt kezelésének altalanosan alkalmazott
moddja a meszezés. Ezzel az eljarassal a komposzt
pH-jat, ezzel egyiitt a mikrobidlis életet szabalyozni
lehet. A fahamu alkalmazasa el6nydsebbnek
mutatkozott (Rodale, 2003). Gyorsabban hatott, mint
a fahamu, mert jelentsen fokozta a komposztalando
szerves anyagokban a mikrobialis életet, tobbek
kozott azzal, hogy szdmos tapelemet biztositott a
mikrobak szdmara. A kemény fak utdni fahamu
hatasa jobb volt, ez wugyanis tobb kaliumot
tartalmazott, mint a puhafa hamuja.

A fahamu mezdgazdasagi alkalmazasa elmarad az
erdészeti alkalmazastol, igaz az erdészeti alkalmazas
sem altaldnos. Terjedését eldsegiti a tlzifara
alapozott erdmiivek terjedése, vagy a hagyomanyos
tiizelGanyagrol valo atallasuk a fatiizelésre, valamint
az, hogy a nagy mennyiségli fa kitermelésével a
faban — sokszor tobb évtized alatt — felhalmozott
tapanyagok visszajuttatdsa a kitermelés teriiletére a
talaj termékenységét, mindségét megdrzd tényezdvé
valt. Az intenziv erdomiivelésnél a talajok
tapanyaggal valo feltdltésének legegyszerlibb és
koltségtakarékos modja a fahamu visszaszallitasa és
kijuttatasa a kérdéses teriiletre.

A fahamu kijuttatasaval a talajok savanyodasa
megallithatdo, ugyanakkor a novények szamara
létfontossag makro- és mikroelemek kedvez6 hatdsa
a termésgyarapodasban mérhetd.

A mezbgazdasagi célu felhasznalasok is az eldbbi
két célt szolgaljak. A kisérletekben a fahamuval
kezelt teriiletek jobb eredményt adtak. Ennek okat a
fahamu komplexebb Osszetételében latjak. A
tradicionalis meszezés soran, a kalciumon Kkiviil
elenyész6 mennyiségli egyéb tapelem jut a talajba,
mig a fahamu szamos fémoxidot tartalmaz, raadasul
megkdzelitben a ndvény igényeinek megfeleld
aranyban. A fahamu hatasa, a talaj pH-ja sokkal
gyorsabban emelkedett, mint meszezésnél, és a
termés is magasabb volt, kdszonhetden a fahamuban
talalhato szamos tapelemnek. A fahamu kedvezd
hatasa hosszabb ideig tartott, mint a hagyomanyos
meszez6 anyagoké. Egy 1970-ben kezdett ¢és
1993-ban befejezett meszezési kisérletben az arpa
termés szignifikans emelkedését tapasztaltdk. A
fahamu hatasa tobb tekintetben kedvezdbbnek
mutatkozott (Lickacz, 2002).

A talaj termOképességét a fahamu tobb
kisérletben fokozta. A savanyu talajok esetében ez a
hatas kifejezett volt. A savas talajok kezelése
fahamuval fokozta a foszfor felvehetoségét.

6 pH alatti talajoknal ugyanis a vas és az aluminium
csokkenti a foszfor felvehetdségét. A fahamu, vagy a
mész tuladagolasa hasonlé hatdsu. 7 pH felett
nehezen old6do kalcium- és magnézium-foszfatok
keletkeznek, ami a ndvények mérsékelt novekedését
okozza. Kisérletekkel igazoltdk, hogy fahamut
hasznalva meszezé anyagként a tradicionalis mész
helyett, a foszfor hozzaférhetdsége ¢és felvétele
fokozédott, ezzel parhuzamosan a  termés
mennyisége is nott (Lickacz, 2002).

A fahamu hatasat vizsgaltadk a savanyu talajon
termesztett repce olaj, fehérje, klorofill és
glukozinolat mennyiségére. Azt tapasztaltak, hogy a
vizsgalt paraméterekre a fahamu kedvezden hatott, a
magvak olajtartalma jelentdsen nétt. A kisérleti
terlileten kordbban erdomiivelés folyt, ezért a talaj
pH 6, vagy az alatti volt. A kisérlet két évig tartott
Kanada Alberta tartomanyaban, ahol a fahamu
visszajuttatasa az erdémiivelési talajokra, a minség
megodrzésének egyik modja, azért is, mert csak ebben
a tartomanyban 180.000 tonna fahamu képzddik
évente (Patterson et al., 2004).

A fahamu egyik fontos komponense a kén. A
Patterson et al. (2004) altal végzett kisérletekben a
fahamu 1,7%  SOy4-et  tartalmazott.  Szoros
Osszefiiggést mutattak ki a magvak olajtartalma és a
novények kén ellatottsdga kozott. Nuttal et al. (1987)
szerint mar 25 kg/ha kén az olajtartalom 5-6%-o0s
novekedését eredményezi.

A fahamu mezdgazdasagi alkalmazasanak egyik
gatja a fahamu nehézfémtartalma lehet. Az egyik
legveszélyesebb elem a kadmium. A kadmium a
talajainkban természetes koriillmények kozott is jelen
van (Grant et al., 1998). A kadmium nem sziikséges a
névények novekedéséhez, de felhalmozodhat, akar
olyan mértékben is, hogy akar toxikézishoz is
vezethet, pl. az ilyen takarmanyt fogyaszto
allatoknal. A WHO javaslata alapjan a fogyasztasra
szant repceolaj kadmium tartalma 0,1 mgkg™ lehet a
nemzetko6zi kereskedelemben (Grant et al., 1998). Az
olajrepce kisérletekben, 25 t/ha fahamu alkalmazasa
mellett az olaj kadmium tartalma 0,08 mgkg™', mig
szamos esetben a kadmium mennyisége az
alkalmazott miiszerek mérési érzékenysége alatti volt
(Patterson et al., 2004).

Bér a fahamuval jelentdés mennyiségli tdpanyagot
vonunk ki a talajbol, s6t egyes vélemények szerint
kifejezetten kizsaroljuk a teriiletet (Vesterinen,
2003), a fahamu alkalmazasaval, mint meszez0
anyag, és Ugy is, mint tapanyag koriiltekintden kell
banni. Ennek oka a fahamu nehézfém tartalma. Ez
nem kismértékben fligg az alapanyag (fa) termohelyi
adottsagaitol. Az erdészeti kultiraknal nincs
kozvetlen és kozvetett karos hatds, az erdei
aljnovényzetben, gombakban sem mértek magasabb
nehézfémtartalmat a fahamuval kezelt teriileteken
(Vesterinen, 2003).

Tobb kutatd a fahamu visszajuttatisat a
terméteriiletekre egy természeti ciklus részeként
tekinti, és kell6 koriiltekintéssel javasolja az erdészeti
és a mezOgazdasagi kulturdkban egyarant (Taipale,
1996).
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3. ANYAG ES MODSZER

A novényeket a Debreceni Egyetem Agrar- ¢és
Miiszaki Tudomanyok Centruma (DE AMTC)
Novénytudomanyi Tanszék ndvényélettani
laboratériumanak klimaszobajaban neveltem. A
mintak vételére is itt keriilt sor. A mintak €s a fahamu
kémiai analizisét a DE AMTC Miszerkdzpontja
végezte, az egyeb méréseket a tanszéken végeztem.

Kisérleti novényként kukoricat (Zea mays L. cv.
Norma sc), illetve uborkat (Cucumis sativus L. cv.
Rajnai flirtés) hasznaltunk (/. kép). A magvakat
nedves szlir6papir kozott csirdztattuk ugy, hogy a
csirandvények polaritdsa természetes legyen. Igy
egyenes novekedésii hypokotilt és gydkereket
kaptunk, ami a tovabbi kezeléseket €s méréseket
megkonnyitette. A csiraztatd termosztat hdmérséklete
22 °C volt. A 4 cm-es hipokotilii csirandvényeket
tapoldatra helyeztik. Két lombleveles kortél a
novényeket egyedileg neveltiik. A ndvények
neveléséhez az aldbbi Osszetételll tapoldatot
hasznaltuk: 2,0 mM Ca(NOs),, 0,7 mM K,SO,,
0,5 mM MgSO,, 0,1 mM KH,PO,, 0, mM KCI,
10 uM H;3BO;, 1 uM MnSO,, 1 uM ZnSOy, 0,2 pM
CUSO4, 0,01 },I.M(NH4)6 MO7024. A tépoldat
hidrokarbonat (NaHCO;) koncentracidja 10 mM volt.
A névények a vasat 100" M FeEDTA forméban
kaptak. A kornyezeti feltételek szabalyozottak
voltak: a fényintenzitas 220 pnEm=s™', a hémérséklet
periodicitaisa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ
paratartalom (RH) 65-75%, a megvilagitas/sotét
periodus 16 ora/8 ora volt.

1. kép: A kisérleti novények elénevelése tapoldaton

Picture 1: The seedlings grown on nutrient solution

3.1. Alkalmazott kezelések
3.1.1. A biotrdgya: Phylazonit MC®

Az alkalmazott biotrégga a Phylazonit MC® volt.
A Phylazonit MC=, egy tobbhasznu,
baktériumtartalmi  biotragya, amely viszkdzus
folyadék, a szerves és szervetlen Osszetevok mellett

két baktériumot, az Azotobacter chroococcumot
(1-2x10° db/em®) és a Bacillus megatheriumot
(1-2x10® db/cm®) tartalmaz.

A szabadalmi leirdsok szerint eddig harom
lényeges alkalmazasi teriilete van:

— a talaj nitrogéntartamanak gazdagitasa és foszfor
felvehetoségének javitasa,

- a nagy rosttartalmu
mineralizaciojanak gyorsitasa,

— atalajélet serkentése.

A Phylazonit MC®t a Magyar Talalmanyi
Hivatal HU 207 751 A ¢és HU 213 163 B szamok
alatt jegyezte be. A forgalomba helyezési és
felhasznalasi engedélyt az FVM Kornyezetvédelmi
és Agrarkornyezetgazdalkodasi Féosztalya
45289/1999. szamu okirataban adta meg. A biotragya
kornyezet-, illetve természetvédelmi alkalmazasanak
lehetéségére vilagit ra a Biokultira egyesiilet 6/1999.
sz. tan(isitvanya, mely szerint a Phylazonit MC® a
biogazdalkodasban ajanlott termék. Magyarorszagon,
az Eastern Sugar Rt. érdekeltségi korébe tartozo
termel6knél az alkalmazandd cukorrépa termesztési
technologia részévé tették. A Svéd Mezdgazdasagi
Minisztérium 20 5135/98 szama hatarozataval
engedélyezte a Phylazonit MC® svédorszagi
forgalomba hozatalat. 2004-ben mar a Vajdasagban
is tobb ezer hektart kezeltek a szerrel, valamint az
Ukran Mezbgazdasagi Minisztérium eldrejelzése
szerint is tobb tizezer hektaron mérlegelik a szer
alkalmazasat.

tarlomaradvanyok

3.1.2. A fahamu

Kisérleteinkben a NYIRERDO Nyirségi Erdészeti
Zrt. Nyirbatori Fafeldolgozd Uzemébél szarmazo
akacfa hamujat hasznaltuk. A fahamut a tapoldathoz
valtozatlan formaban adtuk.

3.2. Alkalmazott médszerek
3.2.1. Az akacfa elemtartalmanak meghatdrozdsa

A mintdk elemtartalmanak meghatarozasat a DE
AMTC Miszerkdzpontjaban, OPTIMA 3300DV
ICP-OES (Perkin-Elmer) tipusu spektrofotométerrel
végeztik.

A vizsgalatainkban a  hattérmérés
altalaban  kétpontos, kevés esetben 1-pontos
hattérkorrekciot  alkalmaztunk. A kalibracios
pontokra altaldban nemlinedris, kevés esetben
lineéris kalibracids egyenletet illesztettiink.

helyéiil

3.22. A novények
meghatarozasa

szarazanyag-tartalmanak

A novényi részek aktualis szarazanyag-tartalmat
termogravimetrids modszerrel hatdroztam meg. Az
uborka és kukorica novények hajtasat és gyokerét
kiilon valasztva, négyszeres ismétlésben eldre
felmelegitett 85 °C-os szaritoszekrénybe helyeztem
48 h-ra. A sulymérésekhez Ohaus (Svajc) tipust
analitikai mérleget hasznaltam.
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3.2.3. A levelek fotoszintetikus pigment-tartalmanak

tapoldat pH-jat, igy megkaptam a kezelt, illetve a

a meghatarozasa kezeletlen novények gyokereinek két napra
vonatkoztatott pH mddosito hatasat.
Mértem a levelek relativ klorofiltartalmat, o i
SPAD-502 (MINOLTA, Japan) klorofill mérdvel. 4. KISERLETI EREDMENYEK
Méréseinkben SPAD-egységek szerepelnek.
4. 1. A fahamu elemtartalma
3.2.4. A tapoldat pH-janak meghatarozasa
A hamu elemtartalmanak a meghatarozasat
A tapoldat pH-janak véltozasait OPTIMA 200A spektrofotometridsan ~ végeztik. A vizsgalati
(USA) késziilékkel mértem. A méréseket a tapoldat eredményeket az /. tabldzat mutatja.
cserélésekor végeztem. Mértiik a friss és a lecserélt
1. tablazat
Néhany elem koncentracidja az akacfa hamujaban
elemkoncentracié a fahamuban (mg kg™)(1)
Al Ca Cd Cu Fe Mg Mn Ni Pb Zn P
4018 343070 33 97,7 4235 19378 11870 40,76 30,38 96,61 34042
£150 +£7725 +0,07 429 4217 +527 +411 £12 0,97 2,87 +4750

Table 1: The contens of different elements in wood ash
Contents of some elements in wood ash in mg kg™ (1)

A fahamu elemtartalma magas, a ndvények
szamara fontos makro- és mikroelemekbdl jelentds
mennyiséget tartalmaz. A minta aluminium-, nikkel-
¢és kromtartalma alacsony. Ezen elemek el6fordulasa
a hamuban az eredeti novényallomany termohelyi
adottsdgaival van Osszefiiggésben. A magyarorszagi
talajok Al-tartalmti foldpatok, igy az aluminium
jelenléte a mintaban természetes. A krom viszonylag
csekély mennyiségben fordul el6. Humanélettani
szempontbol a krom jelentdsége nem elhanyagolhato,
kedvez6  hatdsa  miatt esetenként  taplalék-
kiegészit6ként is alkalmazzdk. A nikkel mért
mennyisége kifejezetten az elégetett fa eredeti
termohely talaj-tulajdonsagaival van 6sszefliggésben.

A tobbi elem fiziologiai jelentdségére jelen
vizsgalat nem tér ki, viszont megallapitja, hogy
valamennyi elem a ndvények szamara létfontossagu.
A mért elemkoncentraciok a ndvények szamara
kedvezéek, megkdzelitdleg  optimalis  aranyt
mutatnak  abbdol  adddoéan, hogy ezeket a
koncentraciokat novényi hamuban mértiik.

4. 2. Kukoricaval végzett kisérlet eredményei

4.2.1. A Phylazonit MC® és a fahamu hatisa a
kukorica szervesanyag-felhalmozasara

Vizsgaltuk a fahamu hatasat a kukorica hajtas- és
gyokérndvekedésére. Azt tapasztaltuk, hogy az 1 g/L
koncentracioban adott fahamu csokkentette mindkét
vizsgalt névényrész szaraztomegét. A hajtasok
esetében a gatlas mértéke 35% volt, mig a gyokerek
esetében lényeges kiilonbségeket nem tapasztaltunk.
A fahamuval  kijuttatott  Phylazonit-kezelés
csokkentette a fahamu hajtasra gyakorolt gatld
hatasat 10%-kal. Feltételezziik, hogy a gatlé hatés
mogott a fahamu magas ionkoncentracidja és a
tapoldat  pH-jara  gyakorolt hatasa van.
A Phylazonit kedvezd hatasat azzal magyarazhatjuk,

hogy a baktérium komponensei révén aktivan
bekapcsolodik a  tapoldat-ndvény-tapanyagfelvétel
kapcsolatrendszerbe. A baktériumok altal kivalasztott
szerves savak kotik a kationokat, igy azok
felvehetosége csokken, mérséklédik az altaluk
kifejtett stressz-hatas is. Kisérleti eredményeinket a
2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat
A kiilonbo6z6 kezelések hatisa a kukorica szarazanyag
tomegére
Kukorica szarazanyag tomege (g)(1)
Kezelés(2) Hajtas(3) Gyokér(4)
Kontroll(5) 4,0277 1,2663
Phylazonit(6) 4,5947 1,1932
1 g/l fahamu(7) 2,6168 1,2270
1 g/l fahamu+ Phylazonit(8) 3,0174 1,2412

Table 2: Effects of different treatment on dry matter
accumulation of shoot and root of maize
Dry matter accumulation of maize(1), Treatments(2), Shoot(3),
Root(4), Control(5), Phylazonit(6), 1gL" Wood ash(7), 1gL’
Wood ash + Phylazonit(8)

A csak fahamus kezelést kapott ndvények
csokkent novekedése mogott komplex
anyagcserezavarok feltételezhetdk. A levelek savos
klordzisa utalhat tapanyaghianyra és toxikozisra is
(2. kép). Esetiinkben okkal tételezziik fel a toxikozist,
ugyanis a tapoldat valamennyi tdpelemet optimalis
koncentracioban tartalmazza. A fahamu kiegészités
egyes tapanyagok mennyiségét szupraoptimalisra
emelte, ami karosan hatott.

A kezelések hatasara morfologiai valtozasok is
bekovetkeztek. Ez a gyokérzet esetében volt a
legkifejezettebb. A fahamu és a Phylazonit egyiittes
adagolasa lathatéoan befolyasolta a kukorica
gyokérszerkezetét (3. kép).
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2. kép: Kiilonb6zo kezelések hatasa a kukorica
hajtasnovekedésére
(1: kontroll, 2: 1 ml/L Phylazonit, 3: 1 g/L. fahamu,
4: 1 g/L fahamu + 1ml/L Phylazonit)

Picture 2. Effects of wood ash and biofertilizer on growth of
shoot of the maize (1: control, 2: 1 mIL" Phylazonit, 3: 1 gL
woodash, 4: 1 gL 'woodash + ImIL" Phylazonit)

3. kép: A fahamu és a biotragya hatasa a kukorica
gyokérnovekedésére
(4: 1 g/L fahamu, 6: 1 g/L fahamu + 1ml/L Phylazonit)

Picture 3: Effects of wood ash and biofertilizer on growth of
root of the maize (4: 1 gL' woodash, 6: 1 gL' woodash + ImIL”
Phylazonit)

A mellékgyokerek csucs kozeli régidiban az
oldalgyokerek differencialodasa intenzivebb lett. A
morfologiai valtozasok oka kevésbé ismert, de
feltételezzilk, hogy a valtozasok kapcsolatba
hozhatok a Phylazonit kedvezd hataséval. A képeken
is jol lathato, hogy a Phylazonit kezelés hatasara az
oldalgyokerek szama ¢és hossza  jelentdsen
novekedett, a Iényegesen tobb  oldalgyokér
differencialodott, ami a felszivo feliiletet novelte. A
Phylazonit kedvezd hatdsa feltehetéen ezzel a
morfologiai hatassal hozhaté Osszefiiggésbe. A 11
napos ndvényeken a kiilonbség kifejezett, de mar
joval korabban, a ndvények 6 napos koraban is
észlelhetdek kiilonbségek.

4.2.2. A Phylazonit MC® és a fahamu hatisa a
tapodat pH-jara

A kezelés masodik napjara a pH jelentOsen
csokkent. A jelentds pH csokkenés a gyokerek
savtermelésével magyarazhatd. A magas tapoldat, de
a magas talaj pH is fokozott savkivalasztasra készteti
a gyokereket. A kivalasztott savak szerves savak,
tobbségiikben  citromsav ~ és  almasav. A
savkivalasztds mértéke a kornyezeti tényezok
fiiggvénye, a talaj/tapoldat lugosodasaval fokozodik.
A fahamu altal okozott mérsékeltebb szarazanyag-
felhalmozas mogott ez a savkivalasztds s
meghtzodhat, ugyanis a kivalasztott szerves savak
fotoszintetikus eredetliek, az asszimilata transzporttal
jutnak a gyokerekbe. Kivalasztasuk a kornyezetbe
tomegveszteséggel jar. Hasonld hatasi a gydkerek
protonkivalasztasa is, ugyanis a nagy ATP igény a
szervesanyagokat felhasznalo gyokérlégzés soran
termelddik. A kisérlet azt is szemlélteti, hogy a
kukorica gyokereinek jelentds szerepe van a
rizoszféra  pH-janak  alakitisara, amivel a
tapanyagfelvételt, a talaj tapanyagkészletének
mobilitasat jelentdsen javithatja.

A fahamu a tapoldat pH-jat emelte. Ez a hatés a
fahamuban talalhaté nagy mennyiségli kationnak
koszonhetd. A pH emelkedése altalaban nem kedvez
a tapanyagfelvételnek, mert a legtobb tapanyag
felvehetdsége enyhén savas, 6,0-6,5 pH mellett a
legoptimalisabb. A tapoldat pH-janak kedvezoétlen
alakulasa is oka lehet a mérsékeltebb novekedésnek,

amely mogott  tapanyag-felvételi  anomalidk
huzodhatnak meg.
Meértik a  tapoldat pH-jat a  tépoldat

elkészitésekor, ezt tekintettiik a 0. napnak, valamint a
kisérlet masodik napjan, tapoldat csere eldtt. A
mérési eredményeket a 3. tablazat szemlélteti.

3. tablazat
A fahamu és a Phylazonit hatisa a tapoldat pH-jara

pH

Kezelések(1) 0. nap(2) 2. nap(3) 4. nap(4)
Kontroll(5) 9,63+0,19 6,70+0,49 7,15+0,03
Phylazonit(6) 6,51+0,02 6,72+0,26 6,95+0,26
1 g/l fahamu(7) 11,07+0,29 8,74+0,55 13,09+0,09
1 g/l fahamu+

11,25+0,08 1+0,75 1+0,25
Phylazonit(8) 2520, 8,107 73129,

Table 3: Effects of wood ash and Phylazonit on pH of nutrient
solution of maize seedlings

Treatments(l), 0. day(2), 2.day(3), 4. day(4), Control(5),
Phylazonit(6), 1gL' Wood ash(7), 1gL' Wood ash +
Phylazonit(8)

A fahamunak csak egy része oldodik a

tapoldatban. Méréseink szerint 1 g fahamubdl 0,25 g
oldodik, mig a 75% oldodasa lassu folyamat.
Talajban az oldodasi folyamatok még jobban
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lelassulnak, ezért a fahamu hatasa elh(z6dd, a
kedvezdtlen hatasok kevésbé, vagy egyaltalan nem
jelentkeznek. Az irodalmi adatok arra utalnak, hogy
kiilonosen a toxikus nehézfémek oldodasa lasst,
kotodésiik a talaj kolloidjaihoz erds.

4.2.3. A Phylazonit MC® és a fahamu hatdsa a relativ
klorofiltartalomra

A levelek elemkoncentracidja hatassal van a
klorofill tartalomra is. A levelek klorofill tartalma és
fotoszintetikus aktivitdsa kdzott szoros Osszefliggés
van. A levelek relativ klorofill tartalmanak alakulasat
a kiilonb6z6 kezelések hatasara a 4. tabldzatban
foglaltam Ossze.

4. tabldzat
A kukorica leveleinek relativ klorofiltartalma
(Spad egységben)
Klorofiltartal 1
Kezelések(2) orofiltartalom(1)
5.nap(3) | 7. nap(4) | 9. nap(S) |11. nap(6)
1. [Kontroll(7) 39,36 40,99 45,23 45,055
’ +5,11 +2,72 +3.38 +4,34
. 38,85 40,29 39,86 38,645
2 Phylazonit®) 141055 | 583 | 2078 | 2544
34,12 |34,79+4,5| 33,63 38,21
.| 1g/1 fah:
3| 1¢/l fahamu®) |- 5 s 1 £500 | +429
4 1g/1 fahamu 36,68 373 33,8 32,155
"|+Phylazonit(10) | +6,71 +6,03 +5,09 +5,44

Table 4: The relative chlorophyll contents of maize leaves
Chlorophyll contents(1), Treatments(2), 5. day(3), 7. day(4), 9.
day(5), 11. day(6), Control(7), Phylazonit(8), 1gL"" Wood ash(9),
1gL" Wood ash + Phylazonit(10)

Az eltéré idépontokban mért klorofiltartalom
alatamasztja a vizualis megfigyeléseket. A kontroll és

4. kép: A Phylazonit hatasa az uborka novénynovekedésére
(1: Kontroll, 4: 1 ml/L Phylazonit)

Picture 4: Effects of Phylazonit on growth of cucumber
(1: Control, 4: 1 mIL"" Phylazonit)

a Phylazonittal kezelt ndvények klorofiltartalma a
legmagasabb, a kisérlet 11. napjara eléri a
maximumot. A  fahamu  kezelés  hatasara
bekovetkezett sargulas okaként a klorofilszintézis
gatlasa feltételezhetd, mig a fahamu és a Phylazonit
egyiittes kezelés a relativ klorofill tartalmat novelte.
Feltételezziik, hogy a Phylazonit kedvezd hatasa
tobbek kozott arra vezethetd vissza, hogy mérsékli a
fahamu altal okozott gatlast.

A tablazat adatai szerint a fahamu-kezelés nem
volt kifejezett hatassal a klorofilszintézisre. A fiatal
csiranovények esetében ez érthetd, hiszen a klorofill
szintézisére ebben a fejlédési szakaszban foként a
korabban raktarozott tapanyagok hatnak. Ebben az
esetben is tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

4. 3. Uborkaval végzett kisérlet eredményei

4.3.1. A Phylazonit MC® és a fahamu hatisa az
uborka szervesanyag-felhalmozasara

Az egy- és kétszikli novények tapanyagfelvétele
tobb tapanyag esetében eltérd. A vas felvételénél az
egyszikiiek egy szerves vegyiiletet, a mugeinsav
szarmazék fitosziderofort valasztjak ki, és a vas, de a
cink is ehhez a szervesanyaghoz kdototten jut be a
sejtbe. A kétszikliek adaptaciés mechanizmusa tobb
1épésbol all. Az egyik leglényegesebb elem, hogy
protonkivalasztassal csokkentik a talaj, illetve a
tapkozeg pH-jat, amivel a nehezen oldddo, és éppen
ezért nem mobilis elemeket oldhatéva és mobilissa
teszik. Ezzel ezek a tapelemek felvehetoek lesznek.
A felvétel a plazmalemmaban lokalizalt specifikus
transzporter fehérjéken keresztiil valosul meg.

Kisérleti novényként uborkat hasznaltunk (4., 5.
kép), és ugyanazokat a paramétereket vizsgaltuk,
amelyeket a kukorica esetében.

5. kép: A fahamu és Phylazonit hatdsa az uborka
novénynovekedésére
(3: 1 g/L fahamu, 6: 1 g/L fahamu+ 1 ml/L Phylazonit)

Picture 5: Effects of wood ash and Phylazonit on growth of
cucumber (3: 1 gL' Wood ash, 6: 1 gL Wood ash + 1 mIL"
Phylazonit)
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A kezelések hatdsa a szarazanyag-tartalomra
kifejezett. A kontroll és a Phylazonitos kezelés
értékeihez  viszonyitva  jelentés  szarazanyag-
csokkenés figyelhetd meg a fahamus kezelésnél. Ezt
a csokkenést a Phylazonit mérsékelte ugyan, de az
értékek joval kontroll alattiak. A fahamu kedvezdtlen
hatasa a  kétszikiiek  sajatos  ionfelvételi
mechanizmusaval magyarazhato. A kétszikiek, igy
az uborka is jelentds proton-kivalasztassal segiti sajat

tapanyagfelvételét. A tdpoldat lugositd fahamu
hatasanak  kompenzalasdhoz  fokozott  proton-
kivalasztas sziikséges, ami leterheli a noévény

anyagcseréjét, jelentds veszteségeket okozva. A
Phylazonit mérsékld hatasa elmarad a kukoricanal
tapasztalttol, aminek az oka a kétszikiiek fokozottabb

érzékenysége, kiilondsen a tapoldat/talaj magas
pH-javal szemben. A kisérlet eredményét az
5. tablazatban foglaltuk 6ssze.

5. tablazat

A fahamu és a Phylazonit MC hatdsa az uborka névények
szarazanyag tomegére

Uborka szarazanyag tomege (g)(1)
Kezelés(2) Hajtas(3) Gyokér(4)
Kontroll(5) 8,581 1,728
Phylazonit(6) 7,9558 1,9616
1 g/l fahamu(7) 1,0083 0,3335
1 g/l fahamu+ Phylazonit(8) 1,9651 0,3802

Table 5: Effects of wooda ash and Phylazonit MC® on dry
matter accumulation of shoot and root of cucumber
Dry matter accumulation of cucumber(1), Treatments(2), Shoot(3),
Root(4), Control(5), Phylazonit(6), 1gL"' Wood ash(7), 1gL’
Wood ash+Phy1azonit(8)

4.3.2. A Phylazonit MC® és a fahamu hatisa a
tapoldat pH-jara

Az uborka gyokerek jelentds savkivalasztasa
miatt modosul a tapoldat pH-ja. Ez a modosité hatas
kifejezettebb, mint a kukoricanal. A uborka
tapoldatainak pH alakulasat a 6. tabldzat szemlélteti.
A 0. nap a tapoldatcsere alkalmaval mért pH, mig a
2., a 4. és a 6. napon mért pH-k a lecserélés el6tti
tapoldat pH értékei. A tapoldaton tehat minden
esetben 2 napig voltak a ndvények, a kiilonbség az
volt, hogy az id6 elérehaladtaval a ndvények és a
gyokerek tomege fokozatosan nagyobb lett.

A tablazat adataibol kitlinik, hogy az uborka
gyokerei kompenzalni tudtdk a fahamu hatasat.
Ugyanakkor azt is megallapithatjuk, hogy a kontroll
ndvények esetében a tapoldat pH-ja nem valtozott
lényegesen két nap alatt. Ebben az esetben a
gyokerek mintegy stabilizaltdk kornyezetiik pH-jat.
A magas kezdeti pH értékeket eredményezé fahamus
kezelésnél  viszont a  gydkerek jelentGsen
modositottak a kiindulasi pH-at, kontroll kdozeli
értékeket produkalva. A gydkereknek ez az intenziv
proton €s szerves sav kivalasztasa a szarazanyag
terhére tortént, amit a vonatkozo tablazat szamai is
jol szemléltetnek.

6. tablazat
A fahamu és a Phylazonit hatdsa a tipoldat pH-jara

pH

Kezelések(1) 0. nap(2) | 2. nap(3) | 4. nap(4) | 6. nap(5)
6,81 6,72 6,49 7,05
Kontroll(6) +1,74 | +049 | =038 | 0,13
] 7,64 6,92 6,88 7,16
Phylazonit(7) 250 | 021 004 | +037
10,82 9,91 9,09 9,09
1 g/l fahamu(8) +0,61 +0,40 40,63 +0,28
1 g/l fahamu+ 10,76 9,73 8,72 8,26
Phylazonit(9) +0,64 +0,18 +0,33 +0,32

Table 6: Effects of wood ash and Phylazonit on pH of nutrient
solution of cucumber seedlings
Treatments(1), 0. day(2), 2. day(3), 4. day(4), 6. day(5),
Control(6), Phylazonit(7), 1gL" Wood ash(8), 1gL" Wood ash +
Phylazonit(9)

4.3.3. A Phylazonit MC" és a fahamu hatdsa a relativ
klorofiltartalomra

A csokkent novekedés az uborkéanal is komplex
okokra vezetheté vissza. Itt is a relativ
klorofiltartalmat mértiik, amely j6 mutatdja a névény
fiziologiai allapotanak. A klorofill méréseink adatait
a 7. tablazat szemlélteti.

7. tabldzat
Kiilonbo6z6 kezelések hatasa az uborka leveleinek relativ
klorofiltartalmara (Spad egységben)

Klorofiltartalom(1)
Kezelések(2) [10. nap(3) (22. nap(4) (24. nap(5) |27. nap(6)
Kontroll(7) 47,80+5,07 |50,33+5,22 |149,60+1,19 (49,70+2,29
Phylazonit(8) |45,23+1,36 |46,15+2,84 |45,20+2,25 |45,63+2,27
1g/l fahamu(9) [36,65+2,22|33,53+3,21 |28,60+5,43 |17,18+7,87
ﬁﬁj‘:‘;ﬂ (10)[P66:65 (32634851 (25902994 17.5511,96

Table 7: The relative chlorophyll contents of cucumber
Chlorophyll contents(1), Treatments(2), 10. day(3), 22. day(4),
24. day(5), 27. day(6), Control(7), Phylazonit(8), 1gL"' Wood
ash(9), 1gL"" Wood ash + Phylazonit(10)

A relativ klorofiltartalom a kontroll és a
Phylazonit kezelések esetében viszonylagosan magas
volt. Ezen kezelések  hatasdra  novekedést
tapasztaltunk az 1id6 fiiggvényében, ami nem
mondhaté el a fahamu kezelés esetén. A tablazat
adatai szerint a fahamu-kezelés ebben az esetben sem
volt kifejezett hatassal a klorofilszintézisre.

5. KOVETKEZTETESEK

Kisérleti eredményként megallapithatjuk, hogy a
biotragya-kezelés kedvezden hatott a novények fobb
fiziologiai mutatdira. A relativ klorofiltartalom
minden kezelésnél viszonylagosan magas volt. A
baktérium tartalmi Phylazonit MC® kedvez6 hatasa a
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mikroorganizmus-tapoldat-novény kdlesonhatas
eredménye.

Az ipari melléktermékként keletkezett fahamu a
novények szamara nélkiilozhetetlen, 1étfontossag
elemeket tartalmaz jelentés koncentracioban. A mért
elemek koncentracigja optimalishoz  kozelinek
tekinthetd. A fahamu jelentésége abban rejlik, hogy
egy melléktermék tjrahasznositasarol lehet szo,
illetve, hogy a fahamu nem tekinthet6 klasszikus
kemikalidnak, természetes koriilmények kozott is
keletkezik. Ismert az erddtiizek, vagy pusztatiizek
utan megujuld vegetacié intenziv novekedése, ami a
keletkezett ~ fahamu  kedvezd  hatasara  is
visszavezethetd. Vizsgalataink alapjan
megallapithatjuk, hogy a kezelések eltérden hatottak

az egy- és kétszikli novényekre. A hatas a kétszikiiek
esetében kedvez6bb volt, ami nem jelenti azt, hogy
az alkalmazast az egysziki novények esetében el
kellene vetni. A fahamubdl készitett vizes oldat pH-
ja er6sen lGgos. A talajt lagositd hatasa miatt a
fahamu nem alkalmazhat6 eredetileg is lugos, vagy
semleges pH-ju talajokon, viszont hatdsa igen
kedvezd lehet a savanyu talajoknal. Ez a kedvezd
hatas azt eredményezheti, hogy a savanyu talajokon
nevelt novények nehézfém felvétele csokken, ami
human- és allatélelmezési szempontbdl is jelentds. A
fahamu alkalmas lehet az emberi tevékenység miatt
savanyodo talajok természetes allapotanak a
helyreallitasara, igy kdrnyezetvédelmi szempontok is
indokoljak a tovabbi vizsgalatokat.
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