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BEVEZETES

A mezOgazdasagi termelés novelésének, valamint a sikeres ndvénytermesztésnek
nélkiilozhetetlen eszkoze a talajaink védelme, és termékenységilk megdvasa. Ezen
termékenység fenntartdsa, és dllandé fokozdsa csak komplexebb hatdsu talajjavitd és
termésnoveld anyagok vdlasztékdnak kibdvitésével valdsithaté meg (BALOGH, 1999, cit.
TALLAI et al., 2008).

A Fold lakossdganak emelkedésével megnovekedett az igény az élelmiszer, és a
takarmany, valamint az egyéb ipari alapanyagok irdnt. Ezek sziikségessé tették, a szantofoldi
novények terméshozamanak fokozatos novelését. A nagyobb terméshozam elérését segitette a
novénynemesités a jobb termoképességli fajtakkal. A kiilonb6z6 miitrdgydk haszndlataval és
az egyre nagyobb NPK-adagokkal szintén jelentds novekedés kovetkezett be (FULEKY,
1999).

A tragydzas f6 célja a novények tdpanyagokkal torténd elldtdsa, a talaj
termékenységének meglrzése, a termésmennyiség szintentartisa €s novelése, valamint a
termésmindségének fokozasa.

Kordbban a terméssel elvont tdpelemeket, csak szerves tragydval, és mutragydval
potoltdk, nem forditottak kelld figyelmet a tdlzott kijuttatds kornyezetvédelmi problémaira.
Ezek kikiiszobolésére tobb megoldas is mutatkozik.

Manapsag egyre jobban el6térbe keriilnek olyan anyagok, amelyek segitségével
lehetéségiink van a felhaszndlt mitragya és szerves tragya mennyiségének csokkentésére.
Erre alkalmas anyagok a kiilonbozé biokészitmények. Hazdnkban még tjdonsdgnak
szamitanak, de egyre nagyobb teret hoditanak, mivel haszndlatuk kornyezetkimélo és
koltségtakarékos. Alkalmazasuk nem okoz stresszhatdst a novényeknél. Ezen készitmények
segitségével novelhetjiilk a termesztett kultirdk tdpanyag- és vizfelvételét és ez éltal egy uj
lehetdséget biztosit a novények tdpanyag—ellatasadban.

Kutatdsunk soran célul tliztik ki annak vizsgalatit, hogy az NPK mitragya, és az
Amykor (gomba készitmény) alkalmazdsa és azok kombindciéi hogyan befolydsoljak a
humuszos homoktalaj egyes kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsdgait és a voroshagyma

jelzénovény biomasszdjat.



1. TEMAFELVETES

Az integrilt novénytermesztés szempontjdbol a megfeleld6 mindségli termékek
elédllitisa mellett meghataroz6 tényez0 a kornyezet védelme, a természeti erdforrasok
megolrzése, valamint a talaj termékenységének fenntartdsa, és fokozasa. E termesztési mod
legfobb célja, a fogyasztok elvarasainak megfeleld, egészséges termékek eldallitdsa, a
kemikdlidk felhasznéldsanak célszerli korldtozdsdval, vagyis a kornyezetszennyezés
mérséklésével (BALLANE KOVACS et.al., 2008).

Hazdnkban mar az 1960-as években alkalmaztak un. ,baktériumtragya”
készitményeket a mezdgazdasigi termelésben. A leghatdsosabbak az egy mikroorganizmus-
torzset (Rhizobium sp., Azotobacter sp) tartalmazd készitmények voltak. A készitmények
alkalmazésa tobb orszdgban is elterjedt (MANNINGER & SZEGI, 1963; HAMATOVA-
HLAMACKOVA, 1963). Hazénkban eldszor a ,Nitrazon” baktériumot tartalmazé
oltdanyagot gydrtottdk. Ez a készitmény Rhizobium torzset tartalmazott és elsOsorban a
pillangésvirdgiak termesztésénél hasznaltsk (HAMATOVA & HLAMACKOVA, 1963).
Egyre tobb torzset kiilonitettek el, és az vizsgdltdk, hogy azok hogyan befolyasoljdk a
termesztésben 1évo kultirak termését és beltartalmi mutatéit (MANNINGER & KOVARI,
1983).

ANATOLI) (1990) szerint a kiilonb6z6 mikrobidlis készitmények alkalmazdsa
alapvetd feladat a novénytermesztésben, mivel az eddigi kutatdsok eredményei azt igazoljdk,
hogy elterjedésiik eredményes. Az 1960-as évektdl kezdve széles korben elterjed a
vetomagvak kiilonboz6 baktérium (Rhizobium, Azotobacter, Azospirillium sp.) és
gombatorzsekkel (Trichoderma, Aspergillus sp.) torténd oltdsa. A kiilonb6zd oltdsokra a
névények pozitivan reagaltak (HAMATOVA & HLAMACKOVA, 1963).

BIRO (2002) véleménye szerint az ,G4j generdcis” oltéanyagok megismerése
nélkiilozhetetlen a talaj-novény-klima rendszerek fenntarthatésdgdhoz €és a karmentesség
biztositasdhoz.

A tudoményos didkkoéri munkdmban egy 1j, kereskedelmi forgalomban kaphat6
gombakészitmény, az Amykor hatdsainak vizsgalatat végeztiik. A készitmény hatdsairdl kevés

tudoményos szakirodalmi hivatkozds allt rendelkezésre. Cé€lul tliztiikk ki annak vizsgdlatat,



hogy tenyészedényes koriilmények kozott kiilonbozo kezelés kombindciokban milyen hatast

gyakorol a talajra €s a tesztnovényre.



2.SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A talajok tapanyagtartalma

A talaj termékenysége sok, egymadssal kapcsolatban 4ll6 tényezd kozos hatdsdnak
ereddjeként jut érvényre. A talaj termékenységét befolydsold tényezok a kozé tartozik: az
éghajlat, az iddjarasi feltételek, a talaj fizikai, kémia, és bioldgia tulajdonsdgai A4ltal
befolydsolt felvehetd tdpanyag mennyisége, a novények eltérd tdpanyag-hasznositd
képessége, produktivitisa, a biotikus és abiotikus hatdsokkal szembeni rezisztencidja,
valamint az igénybe vett agrotechnikai eljardsok és a kiilonb6zé novényvédelmi
beavatkozdsok (BIRKAS, 2006).

A talaj tdpanyagtartalmanak novelését szolgdlja: a felhasznalt mitragya és szerves
tragya, a talajjavité anyagok mennyisége, a tarl6 és novényi maradvanyok, a szabadon él6
baktériumok, valamint a pillangés novények altal megkotott N mennyisége, az atmoszférabol
a talajba jut6 terhelés. A talaj tdpanyagtartalmdnak csokkenését okozza a novények Aaltal
felvett, és a terméssel elszallitott tdpanyag nagysdga, az er6zid, a kimosddds és a
denitrifikéci6 is. A tdpanyagok felvehetOségét az oldhatosdg véltozdsa is befolydsolja. Ha
megfeleld a talajok vizellatottsaga, és kedvezd a levegdzottsége is, akkor az noveli a novény

4ltal felvehetd tdpanyagok mennyiségét (BIRKAS, 2006).

A, Nitrogén a talajban

A talajok atlagos nitrogén tartalma 0,02 — 0,40% kozott valtozik. A nitrogén 90 —
95%-a szerves formaban taldlhat6 a talajban, azonban a novények csak a szervetlen formakat
(NH;", NO3) tudjdk hasznositani. A talajok nitrogén tartalma folyamatosan véltozik, a
szervetlen nitrogénformak felvételét a kozeg pH tartomdnya jelentdsen befolydsolja. A nitrit
ionok felvétele 4,5 — 7 pH kozott valosul meg, savas kémhatds mellett novekszik (LOCH és

NOSTICZIUS, 2004; SARDY, 2004).

B, Foszfor a talajban
Talajaink foszfor-tartalma 0,02-0,10% kozott valtozik, mely szerves és szervetlen
kotésben fordul eld, ezek ardnya megkozelitden 50-50%. A szerves kotésii foszfor fitin (60%),

nukleinsavak, foszfolipidek, és cukorfoszfatok, a szervetlen foszfor fluor-, klor-, és



hidroxiapatitok, kalcium-foszfatok, variscit, strengit és vivianit formdjdban vannak jelen a
talajban. Ennek ardnya a pH tartomény valtozdsdval és a CaCOs; tartalom fiiggvényében
alakul (FULEKY, 1979; LOCH, 2000; SARDY, 2004).

A novény (HoPO,)" és (HPO,)? ionok formdjéban képes a foszfor felvételére, melyet
a pH befolydsol; savas kozegben a (H,PO,)", mig ligos talajokban a (HPO,)? felvétele
jellemzd (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).

C, Kalium a talajban

A talajok kéliumkészletének mintegy 90-98%-a nehezen felvehetd formaban, dsvanyi
kotésben taldlhatd. A szilikatok, agyagdsvanyok (illit és vermikulit) nagy mennyiségii K
megkotésére képesek, az agyagtartalom novekedésével emelkedik azok K tartalma. Az
0sszes-K a talajokban 0,2-3,3% kozott valtozik, de szikes talajokban ez az érték elérheti a 6%-
ot is (PUSZTALI, 1978; FILEP, 1999; LOCH és NOSTICZIUS, 2004; SARDY, 2004).

A novények szamara ionos forméban, a talajoldatban és a talajkolloidokon adszorbeélt
kalium felvétele lehetséges, a fixalt és az agyagdsvanyok kristdlyracsaiban abszorbeélt formak

a talajok K-tartalékdnak mindsiilnek (FILEP, 1999).

Novényi tapanyagok

A novényeknek a novekedéshez, a fejlodéshez, valamint szervezetiik felépitéséhez
tdpelemekre és vizre van sziikségiik. A tdpelemek sokoldali szerepet jitszanak a novények
anyagcseréjében, €s novekedésében, illetve az egészséges fejlodéshez nélkiilozhetetlenek, és

egymassal nem helyettesithetok (FULEKY, 1999; SARDY, 2004).

A, Nitrogén

A nitrogén a novényi élet szempontjdbdl meghatirozo szerepet tolt be. Nincs még egy
olyan elem, amely olyan feltiin hajtds és termésnoveld hatdst mutatna, mint a nitrogén, és
nem okoz olyan nagysagu termésgatlast, mint a nitrogén hidnya. A tdl sok nitrogén is nagy
kart tud okozni, Ugy a terméscsOkkenéssel, mint a mindségromldssal. Ha a novényben
felhalmozdédik a nitrogén, akkor a fotoszintézisben keletkezd szénhidratvegyiiletek az
anyagcsere folyamatban fehérjeképzésére haszndlédnak el nagyrészt, és mds vegyiiletek
szintézisére kisebb mértékben dllnak rendelkezésre. Abban az esetben, ha a novényben nincs

elegend0 mennyiségben nitrogén, akkor a protoplazma és a sejtmagfehérjék képzddése, és



ezzel egyiitt a novény novekedése is lithatéan lelassul. A nitrogén tobb szerves vegyiilet
alkoté eleme, mint példdul: aminosavak, nukleinsavak, egyszerii és Osszetett fehérjék,
nukleotidok, klorofillok, alkalodidk, sejtalkotok, kromoszémék, gének, riboszomék, enzimek

stb (FULEKY,1999).

B, A foszfor

A foszfor életfontossagu sejtalkotérészek, a nukleoproteidek, illetve a foszfolipidek
épitdkove a DNS, és az RNS alkotérészeként vesz részt az életfolyamatok szabalyozdsaban.
Az ATP, és ADP, illetve a koenzimek alkotéelemeként hatds fejt ki a foszforizdlasi
folyamatokban, €s a novények energia-hdztartisiaban is. A foszfor szinte minden jelentds

élettani folyamatban részt vesz (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).

C, A kalium

A kélium a novény-anyagcsere folyamataiban szamtalan specifikus funkciét tolt be.
Eldsegiti az energia gazdag foszfatok képzdodését, és a megfeleld ellatds hatdsara fokozza a
fotoszintézis aktivitdsit. Kedvezd hatdssal van a novények vizhdztartdsdra, és noveli a
kultdrdk fagytlird képességét. A novények a K formajdban veszik fel a talajoldatbdl, a
savanyu kémhatds gatolja a kaliumfelvételt. A kaliumfelvétel- és szallitds szoros viszonyban
van a novény anyagcseréjével. Abban az esetben, ha nincsen elegendd oxigén a gyokér
kornyezetében, akkor a kaliumfelvétel visszaszorul. A K mozgdsa j6 a ndvényekben, a
fiatalabb levelekben dltaldban nagyobb a K-koncentricid, mint az iddsebbekben. A kélium

részt vesz a szénhidratok és a fehérjék képzésében is (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).

2.2. A talajok tapanyag utanpotlasa

A talaj tdpanyag-szolgéltatd képessége nem minden esetben elegendd a novények
kielégitd tdpldlasara. A novények 4ltal felvett tipanyagok jelentds részét eltiavolitjuk a
novényekkel egyiitt a termoteriiletrl. Tadpanyag utdnpdtlds hidnyaban a talaj tdpanyagkészlete
fokozatosan kimeriilne. Ez a pdétlds tdpanyagtartalmi anyagokkal és tragyaszerekkel

val6ésulhat meg. Fontos azonban tudnunk, hogy haszndlatuk esetében novekszik-e a termés
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mennyisége, és mindsége, illetve a termés biztonsaga, mivel a tragya eloallitdsa, szallitasa,
kezelése, valamint kijuttatdsa meglehetdsen koltséges (FULEKY, 1999).

A gazdasigos és hatékony tdpanyag-utanpotlds megvaldsitdsa csak a talaj tdpanyag-
szolgaltaté képességének ismerete éltal lehetséges. A talaj tdpanyag-szolgaltatd képességének
feltarasahoz talajvizsgélatra van sziikség, amelynek a szokdsostol részletesebbnek kell lennie.
Nem elegendd annak az ismerete, hogy a talaj az egyes tdpanyagokbdl milyen mennyiséget
tartalmaz, hanem sziikséges azon talajtulajdonsdgok korét ismerni, amelyek a tidpanyag
felvételét befolyasoljadk (GONDA, 2008).

A novények fejléddését eldsegitd tapanyagpotlast tragydzdsnak nevezziik. A talajba
dolgozott, felszinére juttatott, vagy kozvetleniil a novényre kiszort tragydknak azokat az
anyagokat tekintjiilk, amelyek a termesztett novények daltal felvehetd tapanyagokat novelik
(BIRKAS, 2006).

A tragyazas célja a novények tapelemekkel val6 elldtdsa, a talajok termékenységének
megolrzése, a termések szinten tartdsa, illetve novelése, a termésmindség javitisa. Ez az
utanpotlds torténhet szerves és mitragydkkal. A tragydk évenkénti kijuttatdsaval foként, a
kovetkezd terméshez sziikséges tdpelemeket biztositjuk, €s javitjuk az aktudlis elldtottsagot

(FULEKY, 1999).

2.2.1. Biokészitmények

Mikorrhiza gomba

A mikorrhiza gombdk rendkiviil elterjedtek a talajban, a szdrazfoldi novények 80-
90%-aval képesek szimbiotikus kapcsolatban €lni. Tobbféle novény-mikorrhiza gomba
szimbidzis tipus lehetséges. Megkiilonboztetiink ekto- ¢és endomikorrhizdkat. Az
ektomikorrhizdk a fak gyokereit kiviilrdl boritjdk, az endomikorrhizdk pedig a hifafonalaikkal

a gyokérszovetbe hatolnak (SERES és BAKONYTI, 2002).
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Amykor gombakészitmény

Az Amykor gyokérzet vitalizdlé hazdnkban djdonsagként bevezetett, vegyszermentes,
mikrobidlis mechanizmusra épiild szer, amely rovid id6 elteltével jelentds gyokérhédldzat
novekedést idéz eld. A mikorrhiza hatdsara a novény tdpanyag felszivé képessége

intenzivebbé vilik, és tobbszorosére emelkedik. A készitmény hatdsai a kovetkezok:

° noveli a tdpanyag- és vizfelvételt;
° hozz4ajarul a bovebb és kordbbi virdgzashoz;
° magasabb hozamot allit eld, és ellendllovd teszi a novényt a kartevokkel

szembeni harcban;

U fokozza a toleranciat a kiilonbozo stressz hatasokkal szemben;

. csokkenti a tragyazas és az ontozés gyakorisdgat INTERNET 2).

Az utébbi években elterjedt a kombinalt Osszetételli mikrobioldgiai készitmények
mezogazdasagi miivelésben val6 alkalmazdsa. A készitmények jellemzdje, hogy kiilonb6z6

baktérium, gomba, és esetenként vitaminokat és hormonokat kombindltan tartalmaznak.

Mikrobiolégiai készitmények

Ahhoz, hogy el tudjuk fogadni a mikroszervezeten alapuld tragyazast, meg kell,
ismeriink a mikroorganizmusok élettevékenységét. A biotrdgya nem mds, mint él6
baktériumokat tartalmazo szerves tragya, amellyel nem kozvetleniil a novényt, hanem a talajt
taplaljuk. Ezen tragya haszndlatdval nem nitrogént, foszfort, és kédliumot juttatunk a talajba,
hanem baktériumokat, esetenként sugargombdkat, és specidlis gomba fajokat (szimbidzisra
hajlamos), amelyek a talajban 1év6 tdpelemeket valamilyen mdédon a novények szaméra
felvehetové teszik. A mikrobioldgiai tragydk alkalmazdsa kornyezetbarat, mivel nem okoz
szennyezést a szant6foldeken, valamint hozzajérul a talaj természetes védekezd képességéhez,
illetve 1d6, munka- és koltségkimélé. Nincs sziikség a tarlé elhorddsdra, mert a
mikroszervezetek elbontjdk, és a trdgya kijuttatdisa megoldhaté egy menetben a tarlo
beforgatdsdval. A kivitel lehetséges még szdmos egyéb miivelettel is, mint példdul magagy
elOkészités, vetés, feliiletkezelés, sorkdozmiivelés sordn. Ezen tragydk haszndlataval
csokkenthetd a miitragyazas mértéke, aktivizalhaté a talajélet, és jobb terméshozam érhetd el

(INTERNET 1).
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2.3. Jelzénovény: véréshagyma

A tenyészedényes kisérletben alkalmazott indikdtornovény a voroshagyma (Allium
cepa) volt. A zarvatermdk torzsébe, és az egyszikiiek osztdlydba tartozik. Kozép-Azsiabol
szarmazd konyhai fliszernovény. Nagyon sok fajtdja ismert, kisérletiinkben a Makoi
voroshagymat alkalmaztuk (INTERNET 3). Magyarorszagon foként Mako kornyékén
termesztik, termesztésére a humusztartalommal rendelkez0 homoktalaj megfeleld

(CSAPODY,1961).
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3. ANYAG ES MODSZER

A tenyészedényes kisérletet a DE AGTC MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet
tenyészhazaban dllitottuk be Debrecen (Pallag) kornyékérdl szarmazé humuszos
homoktalajon, voroshagyma (Allium cepa) tesztnovénnyel.

A kisérlet talaja az alabbi jellemzdkkel rendelkezett: Ka<30; pHcn: 5,9; pHo): 6,3;
Hu%: 1,2; AL-P,Os: 30 mg kg"'; AL-K,O: 120 mg kg"'. Mérési eredményeink alapjdn a
gyengén savanyu, homok fizikai féleségli kisérleti talaj nitrogénnel és foszforral gyengén,
kaliummal jol ellatott.

A kisérlet bedllitdsa: 2012. jinius 5-én tortént. A kisérletet 2012. jilius 10-én
szamoltuk fel.

A tenyészedényekbe 1,35-1,35 kg légszaraz talajt mértiink be. Edényenként 2-2
dughagymat (Allium cepa) iiltettiink el. A tenyészedényeket a szabadfoldi vizkapacitds 70%-
ig torténd tomeg-kiegészités alapjan ontoztiink minden nap, a dugvanyok csirdzasat kovetden
(2012. juinius 13.). Az edények az erre a célra kialakitott kocsikon helyeztiink el, melyeket
€jszaka és esO esetén tetd alatt tartottunk.

A kisérletben alkalmazott kezeléseket az 1. tdbldzatban szemléltetjiik.

1. tablazat A kisérletben alkalmazott kezelések

Kezelés Kezelés
szama
1. Kezeletlen (kontroll)
2 NPK miitragya
3 Amykor (1x dézis)
4, NPK miitragya + Amykor (1x dézis)
5 Amykor (2x dozis)
6 NPK miitragya + Amykor (2x dézis)

A mitragyas kezelésben a nitrogént NHsNO3 (0,2857 g-edény'l), a foszfort KH,PO,
(0,1915 g-edény™), a kdliumot pedig KH,PO, (0,1915 g-edény) és K»SO4 (0,0625 g-edény™)
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formajaban adagoltuk ki. A miitrdgyat a talajokhoz alapos keverés mellett oldat formdjdban
(20 ml edény™) adagoltuk, odafigyelve a homogenizaldsra.

Az Amykor gombakészitmény szilard, perlitre felvitt gombaspordkat tartalmazo
készitmény. A kisérletben 10 és 20 ml edény” Amykort, azaz névényenként 5-5 és 10-10 ml
hagyma™ juttatunk ki. Az Amykor mennyiségeket elére kimérve, a hagyma dugvanynak
kialakitott lyukba ontottiink, amelyre a dugvanyokat, majd foldet helyeztiink.

A kisérlet felszamoldsakor (2012. jalius 10.) els6ként a hagymalevelek foldfelszin
felett 1 cm-rel torténd levagdsaval kezdtiik. A hagyma levelek levdgdsa utin az edényeket
kiboritottuk, a gyokérzet eltavolitdsakor a talajmintdkat 2 mm-es lyukbdségili szitan
atszitaltuk, gondosan homogenizéltuk, szaritottuk. A novényi levelek nedves tomegét -
edényenként - lemértiik. A leviagott novényi részeket el0szor levegdn, majd
széritészekrényben 50°C-on tomegallandésdgig szdritottuk, ezutdn meghataroztuk azok szaraz
tomegét. A hagymafejeket és gyokereket a talajbol Svatosan, az edény Osszes talajanak
atszitalasat kovetden gytijtottiik ossze, szitidlaskor vigydzva a gyokerek épségére. Az atszitalt
talajokbdl edényenként mintdkat vettiink, melyeket kiilon-kiilon dobozolva, tovabbi
laboratériumi célbdl hiitében taroltunk.

A talaj NOs-N-tartalmat FELFOLDY (1987) médszere alapjan (ndtrium-szalicildtos
médszer) éllapitottuk meg. Az AL-oldhaté foszfor- és kaliumtartalmakat EGNER és
munkatarsai (1960) médszerével mértiik. Lemezontéses modszerrel meghataroztuk az 6sszes-
baktériumszdmot (husleves-agar tdptalajon), illetve a mikroszkopikus gombdk (pepton-gliikk6z
agar taptalajon) mennyiségét (SZEGI, 1979). A foszfatiz enzim aktivitisit KRAMER-
ERDEINE (1979) médszere alapjan 2 6rit kovetéen spektrofotométerrel hatdroztuk meg P,Os
mg 100g™" mennyiségben kifejezve.

A tenyészedényes kisérletben 6 kiilonbozd kezelést alkalmaztunk, 3 ismétlésben, ami
Osszesen 18 tenyészedényt jelentett. A kisérletet véletlenblokk elrendezésben éllitottuk be.

A kapott adatok statisztikai elemzését TOLNER és munkatarsai (2008) statisztikai
adatelemzésének egytényezOs varianciaanalizisével elemeztiik, melyben meghatdroztuk az

5%-os szignifikans differencia értékeket is.
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A talaj tapanyagtartalmdnak valtozdsa

A kisérlet talajkémiai vizsgdlat sordn meghatdroztuk a talaj konnyen felvehetd
tdpanyagtartalmat, a nitrdt ion mennyiségét, illetve az ammoénium-laktit oldhaté foszfor és

kalium tartalmat.

4.1.1. A talaj nitrat tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

Az 1. dbrdn a talaj NO3'-N tartalmdnak a kezelések hatdsdara bekovetkezd valtozasait

szemléltetjiik. Az dbrdn a szamolt atlagértékeket mutatjuk be.
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1. abra A talaj NO5™-N tartalmanak atlagértékei

A talaj NO3-N tartalmédnak étlaga 1,86-9,13 mg kg kozott alakulnak, az 5%-os
szignifikdns differencia értéke 2,09.

Eredményeink alapjdn megéllapitottuk, hogy az NPK miitragydzds szignifikdns
novekedést eredményezett. A miitrdgya kijuttatdsdval javult a talaj tdpanyag-ellatottsdga,

mely tikrozodott az 4tlagértékeknél is. Az Amykor (1x dozis) kezelésnél szignifikédns
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novekedést mértiink, de ez a novekedés kisebb mértékili volt a militragyazasnal. A miitragya +
Amykor (1x) kezelés kombinacié szintén szignifikans ndvekedést okozott, mely novekedés az
Amykor (1x dozis) kezelésnél nagyobbnak bizonyult. A hatds valdsziniileg a mitragya
kijuttatdsnak koszonhetden erdsodott. Az Amykor (2x dozis) kezelésnél is szignifikdns
novekedést tapasztaltunk. A miitrdgya + Amykor (2x) kezelés kombindciondl szignifikdns
novekedést mértiink, azonban a tobbi kezeléshez viszonyitva e kezelésnél mértiik a legkisebb
nitrit-tartalmat.

A talaj NO;5-N tartalma mitrdgya kezelés esetén eredményezte a legnagyobb
atlagértéket (9,13 mg kg'l). A legkisebb étlagértéket a (1,86 mg kg™) kontroll, kezeletlen
edények esetében mértiik.

A kontrollhoz képest valamennyi kezelésben szignifikans novekedést mértiink.

4.1.2. Az AL-oldhato foszfor tartalom valtozasa a kezelések hatasara a
talajban

A 2. dbrdn a talaj AL-oldhat6 foszfor tartalmanak a kezelések hatdsdra bekovetkezo

valtozasat szemléltetjiik. Az dbrdn a kiszdmolt atlagértékeket mutatjuk be.
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2. abra A talaj AL-oldhat6 foszfor tartalméanak atlagértékei



17

A talaj AL-oldhaté foszfor tartalmédnak atlagértékei 31,75-42,5 mg kg'1 kozott
valtoznak, a 5%-os szignifikans differencia értéke 1,15.

Eredményeink altal megéllapitottuk, hogy a miitragyas kezelés a kontrollhoz képest
szignifikdns novekedést okozott. A hatds-, hasonléan a nitrit-nitrogén tartalmat illetéen-, a
tdpanyag-ellatds javuldsdval magyardzhat6. Az Amykor (1x doézis) kezelésnél szintén, de
kisebb mértékii, szignifikins novekedés volt tapasztalhaté. A miitragya+Amykor (1x do6zis)
kezelés kombinaciondl szignifikdns novekedést mértiink. A novekedés a mitragya kezelésnél
is nagyobbnak bizonyult, a hatds valdszinlileg a gombakészitményben 1év0 szervezetek
tevékenységének €s a javuld tdpelem-elldtottsdg javuldsanak a kovetkezménye. Az Amykor
(2x dozis) kezelés a talaj AL-oldhaté foszfor tartalmanak atlagértékét a kontrollhoz és az
Amykorhoz (1x dézis) képest szignifikdnsan novelte. A mitragya+Amykor (2x dozis)
kombindciondl is szignifikdns novekedést mértiink. Azonban megfigyeltiik, hogy a
miutragya+Amykor (1x dozis) kezelésnél mért dtlagértékhez képest szignifikdns csokkenés
volt.

A talaj AL-oldhat6 foszfor tartalma a mitrdgya+Amykor (1x dézis) kezelésnél
eredményezte a legnagyobb 4dtlagértéket (42,5 mg kg'l). A legkisebb atlagértéket a (31,75 mg
kg ") kontroll esetében mértiik.

A kezelések pozitiv hatdsai els6sorban az NPK kezeléseknél mutatkozott.

4.1.3. Az AL-oldhato kalium a talajban

A 3. dbrdn a talaj AL-oldhat6 kalium tartalmdnak dtlagért€keinek a kezelés hatdsdra
bekovetkez6 valtozasat szemléltetjiik.

A talaj AL-oldhaté kalium tartalmanak atlagértékei 129,36-304,93 mg kg' kozott
véaltoznak, az 5%-os szignifikans differencia értéke 18,49.

Eredményeink alapjdn megallapitottuk, hogy a miitragyazas szignifikdnsan novelte a
talaj konnyen felvehetd kédlium tartalmat. Hasonléan a foszfor, illetve a nitrat tartalmaknal
tapasztaltakhoz. Az egyszeres dézisi Amykor esetében szignifikdns novekedést tapasztaltunk.
Kiemelkedett a mitragya+Amykor (1x) kezelés, amelynél a szignifikdns novekedés volt
megéllapithatd, hasonléan az Amykor (2x) kezeléshez. A mitridgya+Amykor (2x) kezelés

esetében is szignifikdns novekedést tapasztaltunk. A kdlium tartalmakat illetéen
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megéllapitottuk, hogy a jelentds kdlium mennyiségi novekedése a talajban a
gombakészitmény kalium tartalmanak lehet a kovetkezménye. Ugyanis, az Amykor
készitmény alapanyaga perlit 6rlemény, melynek magas kdlium tartalmét tobb tudomanyos

vizsgélat alatdmasztja.
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3. abra A talaj AL-oldhat6 kdlium tartalmanak atlagértékei

A talaj AL-oldhat6 kdlium tartalma a miitrdgya+Amykor (1x doézis) kezelésnél volt a
legnagyobb (304,93 mg kg™). A legkisebb atlagértéket a (129,36 mg kg) kontroll kezelésnél
mértiik.

Az Amykor egyszeres dozis kivételével minden Amykor kezelés szignifikdns

novekedést eredményezett a talajok konnyen felvehet6 kdliumtartalmédban.

4.2. A talaj mikrobioldgiai tulajdonsdgainak valtozdsa

Talajmikrobioldgiai vizsgalatok keretében mértiik a talajok Osszes-baktérium szamat,

mikroszkopikus gombdk mennyiségét, illetve a foszfatdz enzim aktivitasat.
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4.2.1. Osszes-baktériumszam valtozasa (*106 db g talaj-1)

A 4. dbrdn a talaj Osszes baktériumszdmédnak a kezelések hatdsara kialakult

atlagértékeinek valtozasat szemléltetjik.

A talaj Osszes-baktériumszdmanak 4tlagértékei 21,5-38 *10° db g talaj' kozott
valtozik, és a 5%-os szignifikans differencia értéke 7,86.

Megallapitottuk, hogy a mitridgydzas hatdsdra csokkent az Osszes-baktériumszam,
ezzel ellentétben az Amykor készitmény (I1x dodzis) esetében szignifikdns novekedést
figyeltink meg a kontrollhoz képest. A miitragya+ Amykor (1x dézis) és az Amykor (2x
dozis) kezelésnél szignifikans novekedést észleltiink. A miitragya+Amykor (2x dozis) kezelés

kombindcid esetében nem szignifikdns mértékii csokkenést tapasztaltunk.
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4. abra Osszes-baktériumszam valtoz4sa a talajban

A talaj Osszes-baktériumszamanak Osszegzésekor arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a legnagyobb 4tlagértéket az (38 *10° db g talaj’') Amykor (2x dézis) kijuttatdsa
eredményezte. A legkisebb dtlagértéket a (21,5 *10° db g talaj™") miitragya esetében mértiik.

A négy Amykor kezelés koziil harom szignifikdns novekedést eredményezett az Osszes

baktériumszamban.
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4.2.2. Mikroszkopikus gombaszam valtozasa (*103 db g talaj1)

A talaj mikroszkopikus gombaszdmanak valtozdsait az 5. dbra szemlélteti, az dbran
atlagértékeket mutatjuk be.

A talaj mikroszkopikus gombaszdmdnak atlagértékei 12,33-73,67 *10° db g talaj’
valtozik, a 5 % szignifikans differencia étéke 6,78.

Eredményeik alapjan megéllapitottuk, hogy a miitragya kezelés esetében novekedett a
mikroszkopikus gombdk mennyisége a kontrollhoz viszonyitva, amely valdsziniileg a
tdpanyag-ellatds kovetkezménye lehetett. Az Amykor (1x dézis) és a miitragya+Amykor (1x
dozis) kezelésnél szignifikdns novekedést mértiink. Az Amykor (2x dozis) kezelés szintén
szignifikdns mérték{i novekedést eredményezett. A miitragya+Amykor (2x dozis) kezelésnél a
kontrollhoz képest szignifikdns novekedést, mig az Amykor (2x dozis) kezeléshez képest

szignifikans csokkenést tapasztaltunk.

100 -
73,67

66,50

#10° db g talaj’

= \ = < = o
= I S N
5 = 5 = 3 & <
[=1 E — + E N +
S M v
M < a e -

Z Z

Kezelés
S7zDs5q, 6,78 Szoras 24,01

5. abra A talaj mikroszkopikus gombaszamanak valtozasa

A talap mikroszkopikus gombaszamanak 6sszegzésekor az a kovetkezetést vontuk le,
hogy a legnagyobb gombaszdmot a (73,67 #10° db g talaj™") miitragya+Amykor (1x dézis)
kezelés kombinicié eredményezte. A legkisebb gombaszamot a (12,33 #10° db g talaj'l)

kontroll kezelésnél tapasztaltuk.
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Az dsszes baktériumszdmhoz hasonldan a mikroszkopikus gombék szaméban is harom

Amykor kezelésben tapasztaltunk szignifikdns novekedést.

4.2.3. Foszfataz enzim aktivitas a talajban (P205 mg 100g talaj-! 2h-1)

A 6. dbrdn a kezelések hatasara bekovetkezo foszfatdz enzim aktivitds valtozasat

szemléltetjiik. Az dbran atlag értékeket mutatunk be.

A foszfatdz enzim aktivitdsanak atlagértékei 21,36-29,27 P,Os mg 100g™" 2h™ kozott
valtozik, és az 5%-os szignifikans differencia értéke 3,05.

Eredményeink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a mitrdgya kezelés kismértékben nem
szignifikdnsan novelte a kontrollhoz képest az enzimaktivitist. Az egyszeres dézisi Amykor
é€s a mitragya+tAmykor (I1x dozis) kezelés kombindcidndl szignifikdns novekedést
tapasztaltunk, hasonlé aktivitds novekedés volt megfigyelhetd az Amykor (2x dézis) és a

mitragya+Amykor (2x dézis) kezelésnél.
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6. abra Foszfatdz enzim aktivitas valtozasa a talajban

A foszfatdz enzim aktivitds atlagértékeinek 0sszegzéskor azt a kovetkeztetést vontuk

le, hogy a legnagyobb atlagértéket a (29,27 P,Os mg IOOg'1 2hh mitragya + Amykor (2x
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dozis) kezelés kombinacié eredményezte. A legkisebb édtlag értéket a (21,36 P,Os mg IOOg'1
2h'1) kontroll esetében mértiik.
Szignifikdns novekedést tapasztaltunk az egyszeres és kétszeres Amykor dozisok

kozott.

4.3. A hagyma biomasszdjanak valtozasa

A novény analizise sordn laboratériumi koriilmények kozott mértiik a hagyma fold
feletti részeinek nedves és szdraz tomegét, a fold alatti részek nedves tomegét, illetve
Osszesitettik a fold feletti és fold alatti novényi részek nedves tomegeit, melyekbdl

atlagértékeket szamitottunk, és az aldbbiakban ismertetjiik.

4.3.1. Hagyma (Allium cepa) levélének nedves tomege

A 7. dbrdn a hagyma tesztnovény level nedves tomegének atlagértékeit szemléltetjiik,
miként véltoztak a kezelések kovetkeztében. A hagymaszir nedves tOmegeit edényenként

Osszesitettiik, majd az ismétlésekbdl atlagértékeket szamitottunk.
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7. abra A hagymalevél nedves tomegének atlagértékei, g edény™

A 7. dbrdn a hagyma levél nedves tomegének atlagértékei 11,24 — 25,08 g edény™

kozott véltoztak, a 5%-os szignifikans differencia értéke 6,23.
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Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a miitrdgya kezelés a hagyma levelének
nedves tomegét szignifikdnsan novelte. Az egyszeres dézisi Amykor készitmény hatdsdra
kismértékli nem szignifikdns novekedést tapasztaltunk. A mutragya+Amykor (1x doézis) és a
kétszeres dozisi Amykor kezelés kismértékli, nem szignifikdns novekedést eredményezett.
Ezzel ellentétben a kontrollhoz képest a miitragya+Amykor (2x doézis) kezelés hatdsédra
statisztikailag nem igazolhaté novekedést tapasztaltunk.

A hagyma levélnedves tomegének atalagértékeit osszegezve megallapitottuk, hogy a
legnagyobb atlagértéket (25,08 g edény'l) a mitragyakezelés eredményezte. A legkisebb

atlagértéket (11,24 g edény) a kontroll, kezeletlen kezelésnél mértiik.

4.3.2. A hagymalevél szaraz tomege

A 8. dbrdn a hagyma levél szaraz tomegének a kezelések hatdsidra bekovetkezd

valtozasait szemléltetjiik.
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8. abra A hagyma levél szaraz tomegének atlagértékei

A hagyma levél szdraz tomegének atlagértékei a 1,50 - 4,61 g edény'1 kozott alakultak,
a 5%-os szignifikans differencia értéke pedig 1,52.
Eredményeink értékelésekor megéllapitottuk, hogy a hagymalevél szaraz tomege

ugyanolyan tendenciat kovetett, mint amit a nedves tomeg esetében tapasztaltunk.



24

A hagyma levél szdraz tomegének legnagyobb atlagértékét a (4,61 g edény™)
mitragydzds eredményezte. A legkisebb 4tlagértéket pedig a (1,50 g edény”)

miitrdgya+Amykor (1x dézis) kezelés kombinéci6 adta.

4.3.3. A hagymafej és hagymagyokér nedves tomege

A 9. dbrdn a hagymafej és hagymagyokér nedves tomegének edényenkénti

atlagértékeit szemléltetjiik.
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9. abra A hagymafej és hagymagyokér nedves tomegének atlagértékei

A hagymafej és hagymagyokér nedves tomegének dtlag értéke 17,33-32,80 g edény”’
kozott véltoznak, €s az 5%-os szignifikdns differencia értéke 9,01.

Eredményeink alapjan megéllapitottuk, hogy miitragya kezeléssel nem szignifikdnsan
novekedett a hagyma fo6ld alatti részeinek nedves tomege. Az egyszeres dézisi Amykor és a
miitrdgya+Amykor (1x dézis) kezelésnél nem szignifikdns novekedés volt tapasztalhatd. Az
Amykor (2x doézis) és a miutragya+Amykor (2x dozis) kezelésnél szignifikdns novekedést
allapitottunk meg.

A hagymafej és hagymagyokér nedves tomegének dtlagértékei alapjan Osszesitve az

tapasztaltuk, hogy a legnagyobb atlag értéket az (32,80 g edény ') NPK+Amykor (2x dézis)
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kezelés eredményezte. A legkisebb dtlag értéket pedig a kontroll kezelés (17,33 g edény'l)
adta.

Az Amykor kétszeres kezelések szignifikdns novekedést eredményeztek a hagymafe;j

€s hagymagyokér nedves tomegében.

4.3.4. A hagyma biomasszaja

A hagyma edényenkénti biomasszdjanak atlagértékeit a /0. dbrdn szemléltetjiik. Az

atlagértékek a hagymafej és gyokér, valamint a hagyma levelek nedves tomegeinek Osszegét,

€s kezelésenkénti atlagértékeit jelenti.
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10. abra A hagyma biomasszdjanak edényenkénti 4tlagos mennyisége, g edény”’

A hagyma biomasszdjdnak edényenkénti dtlagértékei 28,57-50,25 g edény’ kozott
alakultak, a 5%-os szignifikédns differencia értéke pedig 12,85.

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a miitrdgya kezelés a hagyma
biomasszdjat szignifikdnsan novelte. Az Amykor készitmény (1x dozis) és a
mitragya+Amykor (1x dézis) kezelésnél nem szignifikdns novekedést figyeltiink meg. Az
Amykor kezelés (2x doézis) és a miitragya+Amykor (2x ddzis) kezelés hatasara statisztikailag

igazolhaté mértékli novekedést tapasztaltunk.

A hagyma biomasszdjdnak legnagyobb étlagértékét a (50,25 g edény™) miitragyazas
eredményezte. A legkisebb dtlagértéket pedig a (28,57 g edény ) kontroll kezelés adta.
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A hagyma biomasszdjaban a mitrigya és a kétszeres dozisi Amykor kezelések

okoztak szignifikdns novekedést.
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5. KOVETKEZTETESEK

Az eredményeink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

¢ Az NPK miitragya, az Amykor €s azok kombindlt kezelései egyardnt novelték a talaj
nitrdt, az ammonium-laktat oldhat6 foszfor és kdlium tartalmat, valamint a hagyma
biomassz4jat.

* A mitragyazds szignifikdnsan novelte a hagymalevél nedves, illetve szdraz tomegét.

e Az Amykor kezelések hatdsara szignifikdnsan ndétt a talaj Osszes- baktériumszama,
mikroszkopikus gombaszdma, foszfatdz enzim aktivitdsa, illetve a hagymafej és
hagymagyokér nedves tomege.

Méréseink alapjan javasoljuk az Amykor készitmény egyszeres doézisdnak

miutragyaval kombindlt kezeléseit, hasonl6 ellatottsagi homoktalajokon val6 alkalmazasat.
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OSSZEFOGLALAS

A tenyészedényes kisérletiinket a DE AGTC MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet
tenyészhdazaban allitottuk be 2012. jinius 5-én. A kisérletben Debrecen- Pallag kornyékérdl
szarmaz6 humuszos homoktalajt alkalmaztunk, amely az aldbbi jellemzdOkkel rendelkezett:
Ka<30; pHken: 5,9; pHmzo): 6,3; Hu%: 1,2; AL-P,Os: 30 mg kg'l; AL-K;,0: 120 mg kg'l. A
kisérletben 6 kezelést alkalmaztunk, melyet harom ismétlésben véletlenblokk elrendezésben
allitottuk be. A tesztndvényként voroshagymat (Allium cepa) alkalmaztunk.

A kisérlet kezdetétdl szamitott 4. héten a talaj-, valamint a novénymintak begytijtésére
keriilt sor. Meghatdroztuk a a talajmintdk nitrdt-nitrogén, Al-oldhaté foszfor- és kédlium
tartalmat, Osszes-baktériumszdmat, mikroszkopikus gombak mennyiségét, és foszfatdz enzim
aktivitasat, illetve a novénymintdk nedves illetve szdraztomegét, a hagymafejek é&s
hagymagyokerek nedves tomegét, illetve a hagyma biomasszdjat.

Eredményeink alapjan fobb megallapitdsaink a kovetkezok voltak:

. A talaj NOs3-N tartalma a kontrollhoz képest valamennyi kezelésben
szignifikdnsan novekedett. A talaj NO5-N tartalmat miitragya kezelés novelte a legnagyobb
mértékben (9,13 mg kg™).

o A talaj AL-oldhat6 foszfor tartalmat elosorban az NPK kezelések novelték. A
talaj AL-oldhat6 foszfor tartalmdt a miitragya+Amykor (1x doézis) kezelés serkentette a
leginkabb (42,5 mg kg™).

o A talaj AL-oldhat6 kélium tartalma az Amykor kezelések hatasara
szignifikdnsan novekedett. A talaj AL-oldhaté kdlium tartalma a miitrdgya+Amykor (1x
dézis) kezelésnél novekedett meg jelentés mértékben (304,93 mg kg™).

. A talaj Osszes-baktériumszdma esetén a legtobb Amykor kezelés szignifikans
novekedést eredményezett. A talaj Osszes-baktériumszdmdnak legnagyobb atlagértékét (38
#10° db g talaj”") az Amykor (2x dézis) kijuttatdsa eredményezte.

o A talaj mikroszkopikus gombaszdmat az Osszes baktériumszdmhoz hasonl6an a
legtobb Amykor kezelés pozitivan befolydsolta. A talaj legnagyobb mikroszkopikus
gombaszdmit (73,67 *10° db g talaj’') miitrdgya+Amykor (1x dézis) kezelés kombindci6

eredményezte.
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. A foszfatdz enzim aktivitdst minden Amykor kezelés serkentette. A foszfatdz
enzim aktivitas atlagértékeinek Osszegzéskor megallapitottuk, hogy a mitragya+ Amykor (2x
dézis) kezelés (29,27 P,Os mg 100g” 2h™') eredményezte a legnagyobb enzimaktivitds
novekedést.

. A hagyma levél nedves és szdraz tomege az NPK miitragyazds esetében
szignifikdnsan nott. A hagyma levél nedves tomegének atalagértékeit Osszegezve
megallapitottuk, hogy a legnagyobb atlagértéket (25,08 g edény’) a miitrigyakezelés
eredményezte.A hagyma levél szdraz tomegének legnagyobb atlagértékét a (4,61 g edény'l)
mitragyazas eredményezte.

. A hagymafej és hagymagyokér nedves tomegénél a (2x ddzisi Amykor)
kezelés kombindciok szignifikdns novekedést eredményezetek. A hagymafej és
hagymagyokér nedves tomegének atlagértékeit Osszesitve megéllapitottuk, hogy a
NPK+Amykor (2x dézis) kezelés eredményezte a legnagyobb novekedést (32,80 g edény'l).

. A hagyma biomasszdjdban az NPK és az Amykor (2x dézis) kezelések okoztak
szignifikdns novekedést. A hagyma biomassza esetében a legnagyobb dtlagértéket a

miitragyazas esetében (50,25 g edény ™) tapasztaltuk.
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