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1. BEVEZETES

Az altalanos kornyezetvédelmi elvarasok egyik alapvetd eleme a felhasznalt kémiai anyagok
mennyiségének csokkentése. A miitragyak alkalmazasanak visszaszoruldsa kettds hatasu: egyrészt
csokken a termés mennyisége, masrészt javul a mindség ¢s mérséklodik a kdrnyezet, a felszini
vizek szennyezettsége. A talajélet meghatarozd szerepet tolt be a tapanyagok mobilizalasdban és
felvehetoségében. A szabadon €16 N-fixalo szervezetek a talaj N-készletét gyarapitjadk. A
mikroorganizmusok a szerves maradvanyok bontdsat gyorsitjak, ezaltal nd a novények szdmara
hozzaférhet6 tapanyagok mennyisége. A talaj mikroorganizmusainak Iégzése miatt nd a
novényallomanyban a CO, koncentracioja, ami a hatékonyabb fotoszintézis miatt termésnoveld
hatast fejt ki. A fenntarthaté mezdgazdasag egyik kulcskérdése jelenleg €s varhatéan a jovdben is:
rendelkeziink-e olyan technoldgidkkal, amelyek alkalmazasaval csokkenteni tudjuk a kémiai szerek
felhasznalasat? Az élelmiszer mindséggel szembeni kovetelmények felvetik a novény-taplalas
kérdéseit, amely a végtermék mindségét is meghatarozza. Talajainkat a ndvénytermesztés
szempontjabol akkor tudjuk a legoptimalisabban felhasznalni, illetve helyesen megmivelni, ha nem
tisztan fizikai és kémiai sajatossagokkal rendelkezé élettelen tomegnek tekintjiikk, hanem olyan é16
szervezetnek, amely az anyagcsere korfolyamatok kovetkeztében allanddan valtoztatja sszetételét.
A talajok termoképességének megitélésénél tisztdban kell lenni azok élettani sajatossdgaival. A
talajokban €16 mikroorganizmusok felderitésével parhuzamosan olyan kisérletek is folynak,
amelyek talajkémiai terliletekre vezetnek at. A bioldgiai ndvénytermesztés egyik modja az
alkalmazott miivelési és novénytermesztési eljarasok mellett a talaj termOképességének minél
teljesebb feltarasa, ezaltal kedvezObb terméseredmények elérése.

A rizoszféra tulajdonsagai jelentdsen eltérnek a gyokeértdl tdvolabb 1€vo talajrészek tulajdonsagaitol.
A kedvezd hatasu, a ndvények novekedését kedvezden befolyasold rizoszféra mikroorganizmusok
kutatasa intenziv. Ezekhez a mikroorganizmusokhoz sorolhatjuk azokat a szimbionta és a szabadon
€16 mikroorganizmusokat, amelyek kedvezd hatast fejtenek ki a novények novekedésére. A
rizoszféra baktériumok koziil néhany kozvetlen tuton serkenti a novények novekedését és hatasukra
nd a termés mennyisége is. Ismertek azonban olyan rizoszféra baktériumok is, amelyek kozvetett
modon befolyasoljadk a ndvények életfolyamatait. Vannak olyan baktérium torzsek, amelyeket a
mezdgazdasagi gyakorlat mar ma is talajinokulumként hasznal. A talajtani tényez6k meghatarozzak
a mikroorganizmusok szaporodasat €s altalanos életfeltételeit. A talajtani tényezdk rendszerezése
Bowen ¢és Rovira (1976) nevéhez fliz6dik. Ezek a talajtani tényezOk befolyasoljak a
mikroorganizmusok szaporodasat a talajban. Ahhoz, hogy egy mikroorganizmus a ndvényi
novekedést eldsegitd rizobaktérium (Plant Growth Promoting Bacterium: PGPB) mindsitést

kaphasson, a legfontosabb kovetelmény, hogy tartosan életképes legyen a talajban. A masik igen



Iényeges elvaras a PGPB-ok esetében, hogy kolonizéaciora képesek legyenek a gyokér felszinén,
hogy hatasukat kozvetleniil is kifejthessék. Ugyanakkor a PGPB-ok jelentds része kolonizaciora
képtelen, ezek a kedvezd hatasukat kozvetetten fejtik ki (Suslow, 1982). Ismert példa, hogy
Ausztraliaban lehetetlen volt lucernat termeszteni addig, amig a talajokat nem ,,fertézték”
Eurdpabdl szarmazo6 talajjal. Az ausztral talajokbdl ugyanis hianyzott a specialis Rhyzobium faj.

A savanyu talajokon folytatott ndvénytermesztés és erddgazdalkodas egyik f6 kérdése, hogy
tudnak-e a novények alkalmazkodni a talaj alacsony pH-jahoz, képesek-e toleralni a potencialisan
mérgezo fémeket.

A talajok elsavanyodasaért az alkalmazott mezdgazdasagi technologidk is feleldsek. Bizonyos
miitragyak savanyitd hatdsa kozismert. Bar a mitragya felhasznalas csdkkent az elmult idészakban,
aminek elsésorban gazdasagi okai voltak, és nem atgondolt kdrnyezetvédelmi elgondolasok mentén
valésult meg. A talajt savanyitd miitragyak hatisara szdmos fém felvétele fokozodik. A legtobb
fémion, igy a nehézfémek felvételére az enyhén savas, savas pH a kedvezd. A ndvénytermesztés
végtermékének mindsége €s mennyisége kozott antagonisztikusnak tiing ellentmondas fesziil. Azok
az eljarasok, amelyek a természetes adottsdgok kihasznaldsaval biztositjdk egy teriileten a
fenntarthatdé ndvénytermesztést, megkiilonboztetett jelentdséggel birnak. Ezek kozé tartoznak a
baktérium alapu biotragydk. A talajok nehézfém tartalma azonban nem csak a ndvénytermesztés
eredményességét hatarozza meg. A human-egészségiigyi szempontok egyre fontosabbak. A
mindségbiztositd rendszerek altal tamasztott szigora kdvetelmények az élelmiszer vertikum egészét

atfogjak, a termeléstdl a feldolgozason keresztiil az druhazak polcaig.



2. CELKITUZES

Ma Magyarorszagon sajatos kinalati piac alakult ki a biotragyak teriiletén. Boség van a kiilonb6z6
hibridekbdl is. A biotragyak tobbnyire néhany azonos, de eltérd torzsti baktériumot tartalmaznak,
amelyeknek jellemzdje, hogy szinte kivétel nélkiil van benniik a N-fixalé baktérium, tobb mas pl.
foszformobilizalo, vagy cellulozbontd baktériummal egyfitt.

Nem ismert ugyanakkor, hogy a termesztett hibridjeink miképpen viselkednek a kiilonb6zo
biotragya kezelések hatasara. Felvetddik a kérdés; hasonld eredményességgel alkalmazhato-e
barmely biotragya barmely termesztett novénynél?

Munkam {6 célkitiizése ezért az volt, hogy a fenti kérdésre valaszt keressek, azaz igazoljam, vagy
elvessem a biotragyak alkalmazasianak eddigi - mindenhol-mindig-ugyanazt - gyakorlatat, és
ramutassak az esetleges termesztett fajta - biotragya kapcsolat specifikussagéra a kisérleteimbe vont

kukorica hibrideknél.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3. 1. A talaj pH szerepe a tapanyagok felvételében

A talaj pH-ja meghatarozza a novény nodvekedését a tapanyagok hozzaférhetdségén és a
mikroorganizmusok aktivitdsara gyakorolt hatasan keresztiil. A karbonatok, foszfatok és szulfatok
oldékonysaga a pH csokkenésével né. Az alacsony pH kedvezéen hat a K¥, Ca?*, Mg?*, AI**, Cu?*,
és Mn®* és mas fémionok felvételére. A foszfor és szulfat valamint az alapvetd kationok fokozott
hozzaférhetosége altalaban pozitivan hat a termés mennyiségére is. Ugyanakkor ez a fokozott
oldékonysag a talaj tdpanyagban valod elszegényedéséhez vezet csapadékos iddjarads, vagy humid
klima esetén. Ekkor ugyanis a konnyen o0ldodé tapanyagokat a csapadék kimossa a termOrétegbdl.
Az alacsony pH mellett n6 a nehéz fémek oldékonysdga is, ami szdmos ndvényre toxikus. Azt
tapasztaltdk, hogy az AI¥ ¢s a Mn®" fokozottan hozzaférhetd a savas talajokon, ami human- és
novény-egészségligyi szempontbdl is karos (Wolf, 1999).

A gyokerek altal indukalt talaj pH-valtozasban a leglényegesebb tényezd az anion/kation felvétel
aranya ¢és ennek megfeleléen a H*, HCO3, vagy OH" és a szerves savak kivalasztasa. A szerves
savakat a talaj mikroorganizmusai is termelhetik, aktivitdsukat a gyokerek altal kivalasztott szerves
anyagok ¢és a talajban termel6dé CO; stimulaljak. A jol szellozott talajokon, a talaj eredetii CO2-nek
a talaj pH-ara gyakorolt szerepe elhanyagolhato, ugyanis a CO, gyorsan diffundal a talajbol (Nye,
1986). A talajok pufferkapacitasa a talaj eredeti pH-jatol, a szerves anyag-, €s a karbonat tartalomtol
fligg elsdsorban. A talaj legalacsonyabb puffer kapacitasat akkor tapasztaltak, amikor a talaj eredeti
pH-ja 6,0 volt. Az eredeti pH ndvekedésével és csokkenésével a talaj puffer kapacitdsa is nott
(Schaller and Fischer, 1985; Nye, 1986).

A talaj pH-jat befolyasolja az emberi tevékenység is. Az alkalmazott miitragyak a kation/anion
felvételi aranyon keresztiil hatnak a talaj pH-ra. Az egyik legjelentdsebb hatést a rizoszféra pH-ara
nitrogén mitragyak fejtik ki, az éves (Marschner and Romheld, 1983) és az éveld fajok esetében is.
A nitrat nitrogén alkalmazdsa magasabb nett6 HCO;3; kivalasztassal, illetve kisebb H*
felhasznéldssal jar, mint amilyen a H" kivalasztas mértéke, a talaj ligosodik. Ammonium nitrogén
alkalmazasakor a helyzet forditott, a talaj savasodik. Az NH4NOj3 alkalmazasakor a talaj pH-ra
gyakorolt hatas fiigg attol, hogy melyik nitrogénformat részesiti a névény elényben. Semleges, vagy
bazikus talajokon a rizoszféra savasoddsa az ammonium nitrogén alkalmazésakor noveli a gyengén
oldhato kalcium-foszfatok mobilitasat és ezért kedvez a ndvények foszfat (Gahoonia et al., 1992) és
a mikroelemek, a bor, a vas, a mangédn ¢és cink felvételének (Reynolds et al., 1987). Savanyu
talajokon a nitrat alkalmazésa noveli a pH-t. Ez ugyancsak kedvez a foszfat felvételének, ugyanis a
kivalasztott HCOg3 lecseréli a vashoz €s az aluminium oxidokhoz kotott foszfatot (Gahoonia et al.,

1992). Szoros Osszefiiggést talaltak a savany talajokon talalhatdé foszforhidnyos gyepeket
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vizsgéalva, a foszforban elszegényedett rizoszféra és a rizoszféra pH-janak emelkedése kozott
(Armstrong and Helyar, 1992). Feltind kiilonbségek mérhetdk az eltéré ndovényfajok rizoszféra pH-
jéban nitrat nitrogén adagolasakor. A hajdinat (Raij and van Diest, 1979) és a borsot (Marschner
and Romheld, 1983) vizsgalva nagyon alacsony rizoszféra pH-t talaltak a bizahoz és a kukoricdhoz
viszonyitva. Feltételezik, hogy ezek a genotipusos kiilonbségek a kation/anion felvétel eltérd
aranyabol adédnak (Bekele et al., 1983).

A szimbionta nitrogén koté novények szintén befolyésoljak a talaj pH-t.

A 10 thatév? szénatermést add lucerna esetében a gyokerek savasito hatasat 600 kg/ha CaCO3 —
tal mérték egyenértékiinek (Nyatsanaga and Pierre, 1973). Ez a tapasztalat figyelmeztet arra a
veszélyre is, hogy a tartésan nitrogénkotd, pillangdsokkal hasznositott teriileteken, a talaj
savanyoddsa miatt megnovekszik az oldhaté mangan és az aluminium mennyisége, amely toxikozist
eredményezhet (Bromfield et al., 1983 a; b).

A rizoszféra pH gyokerek altal indukalt valtozasai kapcsolatban vannak a ndvények tdpanyag-
ellatottsagaval is. Ismert a cink hianyos gyapot €¢s mas kétszikli novények (Cakmak and Marschner,
1990) valamint a vas-hianyos nem-fiiféle névények (Romheld, 1987) rizoszférajanak savasodasara.
Mindkét példa esetén a nettd proton kivalasztas novekedése szorosan Osszefligg a kation/anion
felvétel ardnyaval. Vas-hidnyban ez a savasodéas akkor is megfigyelhet, amikor a ndvényeket
nitrattal taplaljuk (Grinsted et al., 1982).

Az optimalistol eltéro talaj pH sajatos stresszorként is hathat. Ez a hatas lehet direkt, amikor az
alacsony, vagy magas pH kozvetleniil hat a gyokerekre, illetve lehet indirekt, amikor meghatarozza
a talajbol felvehetd tapanyagok mennyiségét. Mindkét hatds megfigyelhetd savanyu talajokon.
Ké&zvetlen hatds a magas H' koncentracid, mig kozvetett hatas az alacsony pH altal indukalt Mn és
Al toxicitas, illetve szadmos tapelem (pl. Ca, Mg, P, Mo) hozzéaférhetetlensége (Adams, 1981). A
talajban 1évé mikroelemek oldékonysaga és felvehetdsége altaldban csokken a pH emelkedésével.
Ennek oka az emelkedd pH-val fokozddé adszorpcid és precipitacio.

Tapoldatos kisérletekben azt tapasztaltdk, hogy a tapanyagok felvehetdsége pH 6,0-6,5 kozott a
legjobb, mikozben a legtobb tapoldat koncentracidja természetes mdédon pH 5,0 és 6,0 kozotti Islam
¢s munkatarsai (1980) kimutattdk, hogy a nodvények egészséges novekedéséhez sziikséges
tapelemek koncentracioja a szovetnedvben akkor optimalis, ha a tapkézeg pH-ja 5,5. A pH, mint
természetes stressz, hatdsa vitathatatlan a novények nodvekedésére és a tapanyagok felvételére.
Nehéz ugyanakkor mérsékelni a pH kedvezdtlen hatasait, annak ellenére, hogy szamos termesztési
korzetben komoly erdfeszitéseket tesznek a novények normalis ndvekedésének érdekében (Alam et

al., 1999).



A novények altal felvett tapanyagok szallitasa és a célsejtekbe juttatasa bonyolult folyamatok
Osszessége. A szovetnedv pH-ja, hasonldan a talaj, vagy a tapoldat pH-jdhoz, meghatarozhatja a

mar felvett tdpanyagok, hasznosuldsat, bejutasat a sejtekbe.
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1. abra: A pH hatasa a tapanyagok hozzaférhetGségére szerves talajokon (A) (Lucas and Davis, 1961) és
vaztalajokon (B) (B.Wolf, 1999 The Fertile Triangle: The Interrelationship of Air, Water, and Nutrients in
Maximizing Soil Productivity 159 p.).

3. 2. Mikroorganizmus rizoszféra kolcsonhatasok

A rizoszféra a gyokereket kozvetlentil korbevevo talajrész, amelynek bioldgiai, kémiai €s fizikai
tulajdonsagaira jelentdsen hat az él6 gyokérzet, ugyanakkor helye a névény- mikroorganizmus
kolcsonhatasoknak is (Curl and Truelove, 1986). A rizoszféra mikrobidlis élete, a fizikai allapota
szamos tényezd fliggvénye. Meghatarozé tényezdk a ndvény anyagcseréje, a szezonalis, iddjarasi
tényezok, a talajadottsdgok és a teriileten alkalmazott mezdgazdasagi technoldgia. A jelzett
feltételektdl fliggden, a paradicsom, a fotoszintetikus produkciojanak tobb mint 20%-at
kivalaszthatja a gyokereiken keresztiil a talajba (Whipps, 1986). A rizoszféra baktériumok
anyagcsere termékeiken keresztiil befolyasoljak a gyokerek szerves anyag kivalasztasat.

A rizoszféra ugyanakkor a mikroorganizmusok kozotti versengés és a szelekcio helye is. A talajok
baktériumos inokuldlésa jelentésen megndveli az egységnyi talajban mérhetd baktérium szamot,
viszont néhany honap elteltével az inokulalt baktérium mennyiség csekély szdzaléka szamolhatd
vissza. Egy vegetacios periodus végén pedig kifejezetten nehéz izoldlni az inokulacidhoz hasznalt
torzseket (Drahos et al., 1992). A talajba oltott baktériumok gyorsan kolonizalodnak a gyokerek
felszinén, ideiglenesen dominalnak a rizoszféra baktériumai kozott, de helyiiket lassan a talaj

»endogén” mikroorganizmusai foglaljak el. Elonyds megoldas lehet a talaj tobbszori, megismételt
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beoltdsa, vagy perzisztens torzsek felkutatdsa. A rizoszféra fitopatogén baktériumai, a hasznos
baktériumok és a rizoszféra kornyezeti feltételei kozotti 0sszefliggés rendszer még nem eléggé
tisztazott. A talajok beoltasa antibiotikumot termelé mikroorganizmusokkal kedvez6 eredményeket
hozott.

A talaj mikroorganizmusai kozott jelentdsek az életképes, de nem tenyészthetd fajok. Ezek a
mikroorganizmusok képesek tulélni a talaj tapanyagkészletének kedvezdtlen valtozasait és bizonyos
kémiai hatasokat is (Roszak and Colwell, 1987). Hasonldsagot mutattak ki a rizoszféra baktériumok
altal termelt antibiotikumok és a novény védekezeési mechanizmusaban szerepet jatszd fitoalexin
termelés kozott (Cook et al, 1995). A megallapitas alapja az, hogy a fitoalexinek és az
antibiotikumok szerkezete hasonld és a termelésiiket szabalyoz6 mikrobidlis és novényi gének is
hasonldak. Ez utébbi megfigyelés felveti a génatiiltetés lehetdségét.

A mikroorganizmusok hatasanak alapfeltétele, hogy kolonizalédjanak a gyokér feliiletén. A
kolonilzalédasban jelentds szerepe van a kemotaxisnak. A kémiai ingert a gyokerek 4ltal
kivalasztott szerves anyagok jelentik. A sikeres kolonizacid feltétele az allandd asszociacio a

gyokérfelszinnel. Ez szamos tényezo fiiggvénye (Weller, 1988).

3. 3. A mikroorganizmusok szerepe a novények tapanyagellatasaban

A gyokerek, a talaj és a mikroorganizmusok kozott sajatos kolesonhatds van (Pethd, 2002). A
gyOkerek altal, a rizoszféraba kivalasztott szerves anyagok nem csupan szervesanyag forrast
jelentenek az ott €16 mikroorganizmusok szamara, hanem sajatos jeleknek is felfoghatok. Szamos
esetben a flavonoidok a gyokér exudatumok aktiv komponensei. A luteolin mar 10° M
koncentracidban kémiai ingert jelent a rizobium kemotaxisaban (Bauer and Caetano-Anolles, 1990).
Mas kutatok kimutattdk, hogy a flavonoidok egyes csoportjai gatoljadk a patogén gombak
megtelepedését a gyokerek kozelében (Hartwig et al., 1991). Bizonyos rizoszféra baktériumok
kozvetleniil serkentik a novények novekedését és fokozzak a termést, mig mas mikroorganizmusok
indirekt mddon, a rizoszférara gyakorolt kedvezd hatdsa révén hatnak. A mezdgazdasagi gyakorlat
mar hasznal néhanyat a kedvezd hatasu baktériumok koziil, mint mikrobidlis talaj inokulatumokat
(Okon, 1985).

A mikroorganizmusok szamos csoportja, ide sorolva az Arthrobacter, a Bacillus, Enterobacter,
Serratia és Pseudomonas fajokat, kozvetleniil hatnak a szdja (Glycine max L.) ndvekedésére
(Kloepper et al., 1992). Ugyanakkor a burgonya ¢és a cukorrépa rizoszférajabol izolalt
mikroorganizmus populécioknak csupan az 1-4%-a hatott kedvezden a novekedésre (Suslow et al.,
1979). Ezek koziil a legtobb a Pseudomonas fajokhoz tartozott. Kedvezd hatasuk oka, hogy
szervesanyagot, tobbnyire szerves anionokat, nodvekedésszabalyozokat ¢€s antibiotikumokat

termelnek (Schippers et al., 1987).



A mikroorganizmusok eldsegitik a novények tapanyagfelvételét is. Ez két alapvetd hatésra
vezethetd vissza: 1. fokozzdk a tdpanyagok feltarodasat, mobilitasat, 2. kdzvetleniil is fokozzdk a
tapanyagfelvételt. Korai kutatasok eredményeként tisztdzodott (Gerretsen, 1948; Katznelson and
Bose, 1959), hogy az inokulalt baktériumok eldsegitették a foszfor felvehetdoségét, a szerves
foszfatok mineralizacidjat fokoztak, az oldhatatlan foszfatot oldhatéva tették. A talaj inokulalasa
Azospirillum brasiliene-vel a buza, a cirok és a kukorica esetében jelentdsen novelte a nitrogén, a
kalium és a foszfor felvételét (Morgenstein and Okon, 1987). A buza talajat inokuldlva
Azospirillummal, azt tapasztaltak, hogy a gyokér csics mogotti része intenzivebben fejlodott,
megnott a gyokérszorok feliilete, ami a tdpanyagok fokozott felvételéhez vezetett (Okon et al.,
1988). Mas kisérletében az tapasztaltak, hogy a Pseudomonas putida torzsével inokulalt talajon
fokozodott a ¥P felvétele, és szignifikinsan emelkedett a gyokér és a hajtas 3P tartalma is (Lifshitz
et al., 1987). Szantofoldi koriilmények kozott azt tapasztaltak, hogy a fokozott tapanyagfelvétel oka
az intenzivebb gyokérnovekedés. Masok azt allapitottak meg, hogy a Pseudomonas cepacia R85-6s
torzsével kezelt gyokér szovettenyészetben a hajszal gyokerek képzddése meghaladta a kontrollnal

mértet. Ismert a mikroorganizmusok szerepe a ndvények vasfelvételében is.

3. 4. A mikroorganizmusok sziderofor termelése

A szideroforok mikroorganizmusok altal termelt kis molekuldju szerves vegyliletek, amelyek nagy
affinitassal kotik az Fe®'-at (Neilands and Leong, 1986). Az acrob és a fakultativan aerob
baktériumok jelentds része termel sziderofort, a kiilonbség ezek termelésének intenzitdsdban van. A
mikroorganizmusok altal kivalasztott sziderofor nagy hatékonysaggal koti a ferri ionokat, ezaltal
gatoljak a tobbi, tobbek kozott fitopatogén mikroorganizmusok szaporodasat, ugyanis ezek a vasért
folytatott versengésben alul maradnak. A vasért folytatott verseny kiilondsen fontos a rizoszféraban
(Kloepper et al., 1988). A mikroorganizmusok sziderofor termel6 hatékonysaga fliigg a talaj pH-
jatol. A talaj pH csokkenésével né a vas oldékonysaga, hozzaférhetdsége, mobilitdsa. Ez a
sziderofor termelést csokkentd tényezd (Scher and Baker, 1980).

Az egyszikli novények tapanyagfelvételében, kiilonosen a vas és cink esetében, fontos szerepet
jatszanak a gyokerek altal kivélasztott fitoszideroforok. Ezek a rizoszféra mikroorganizmusai
szamara is megfeleld, tdpanyagként szolgald szervesanyagok. Ezért bizonyos esetekben a rizoszféra
mikroorganizmusai mérsékelhetik a fitoszideroforok hatékonysagat és mennyiségét a rizoszféraban

(Wirén et al., 1993).

3. 5. A mikroorganizmusok antibiotikum termelése

A talajlaké mikroorganizmusok antibiotikum termelése szerepet jatszhat a fitopatogén baktériumok

¢s gombdk elleni védekezésben. Az antibiotikumok jelentds része erdsen diffuzibilis, gyorsan
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lebomlik, vagy kotédik az agyagasvanyokhoz. Antibiotikum termelé Bacillus és Streptomyces
torzsekkel inokulalt talajban a rizobium fajok intenzivebb kolonizacidjat tapasztaltdk a lucerna
gyokerein (Li and Alexander, 1988). A hatas elmaradt, ha nem antibiotikum termeld torzseket
alkalmaztak. Arra kovetkeztettek, hogy az antibiotikum gatolja a rizobiumokkal versengd fajokat
(Li and Alexander, 1988). Izogenetikus mutansokkal végzett kisérletekben kimutattak, hogy az
antimikrobialis hatas Osszetett (Howie and Suslow, 1986). Tébben arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a rizoszféra mikroorganizmusok antibiotikum termelése a novények betegségekkel szembeni

ellenallosaganak a része (Meyer et al., 1992).

3. 6. A mikroorganizmusok hormon termelése

A rizoszféraban €16 baktériumok jelentds része ndvényi novekedésszabalyozokat termel, mint
amilyen az auxin, a gibberellin és a citokinin (Brown, 1974). Szant6foldon nevelt kukoricanal
tobbszOrds citokinin, auxin és abszcizinsav koncentraciot mértek a rizoszféraban, mint a
gyOkerektdl tavolabb. A mért koncentraciok elégségesek voltak a morfologiai valtozasok
kivaltasahoz (Miiller et al., 1989). Azotobacter chroococcum tenyészethez kukorica gyokereinek
valadékat adva a jelentésen emelkedett a baktérium citokinin és auxin termelése (Gonzales-Lopez et
al., 1991). Hormonprekurzorok adagolasdval a mikroorganizmusok hormontermelése
megemelkedett. Ezek a hormonprekurzorok a magasabbrendii ndvények természetes
gyokérvaladékai (Arshad et al., 1993). A kedvezd hatas lehetséges mddja, hogy a baktériumok altal
termelt novényi hormonok fokozzdk a ndvény anyagcseréjét, ndvekedését, ezaltal a biologiai
produkciot is. Kimutattak, hogy Azospirillum inokulalast kovetden csokkent a gydkerek kotott
auxin tartalma, mig emelkedett a szabad auxin szint (Fallik et al., 1994). A baktériumok egyik
kedvezd hatasa tehat a serkentdé hormonok termelése. Ugyanakkor kimutattak, hogy bizonyos
Pseudomonas torzsek gatoljak az etilén képz6dését az amino-ciklopropan-karbonsavbol (ACC). A
gatld hatasu etilén termelésének mérséklése a novények novekedését kedvezden befolyasolja (Klee
etal., 1991).

A mikroorganizmusok serkenthetik, gatolhatjak, vagy akar hatas nélkiil is lehetnek a gyodkerek
novekedésére. Hatasuk a mikroorganizmus tipusatol, a novénytdl és a kornyezeti feltételektdl fligg.
A komplex rizoszféra mikrofléraval injektalt talajon az els6dleges gydkérndvekedés valamint
hajszalgyokér képzodeés gatlasat tapasztaltak a steril talajon nevelt novényekhez viszonyitva
(Fusseder, 1984; Rovira et al., 1983).

Bowen ¢és Rovira (1991) két csoportba osztotta a talajlakd mikroorganizmusokat. A negativ
hatasuak kozé sorolta, pl. a gyokérpatogéneket, a cianidot termeldket, stb. A pozitiv hatastiak kozé,
pl. a rizébiumokat, a mikorrhizakat, a negativ hatdsi mikroorganizmusok antagonistait, a

hormontermeldket, és a novényi tapanyagfelvételt segitd, szerves anyagokat kivalasztokat. Ezeket
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egyiittesen ,,ndvényi novekedést segitd baktériumoknak™ (plant growth promoting bacteria, PGPB)
nevezte el. A kedvezd hatasu (PGPB) baktériumok hatdsa a talajban kodzvetett. Bizonyitott, hogy
gatoljak a patogén mikroorganizmusokat, igy a Fusarium oxysporum fejlédését burgonyanal
(Beauchamp et al., 1991), az Alterndriat napraforgéonal (Hebbar et al., 1991) és a nematodak
fejlodését a szojanal (Kloepper et al., 1992).

A PGPB mikroorganizmusok jelentés hormon-termeldk is. Ismert az Azospirillum brasiliense IES
termelése. Az A. brasiliensével injektalt talajon a gyokér novekedés és az oldalgyokerek fejlédése
meghaladta a kontroll értékeket és hasonld eredményt kaptak, amikor a gyokereket IES-sel kezelték
(Martin et al., 1989). A fejlettebb gyokérzet fokozottabb tépanyagfelvételt eredményez, ez
kozvetleniil is noveli a termést (Kretzschmar et al., 1991). A PGPB hormontermelése nem
korlatozodik csak az IES termelésére. Az Azotobacter fajok citokinin termelése kifejezetten magas,
aminek eredményeképpen a ,,gyokér novények” gyokértomege igen jelentds mértékben novekszik
(Nieto and Frankenberger, 1990). Az Azotobacter chroococcummal injektalt talajokban a citokinin
¢s az IES mennyiségének emelkedését mérték, ez pozitivan hatott a szerves anyag akkumulaciora
(Gonzales-Lopez et al., 1991; Frankenberger and Poth 1987).

A rizoszféra mikroorganizmusai ¢és a gyokér kozott sajatos kapcsolat van. A rizoszféra
mikroorganizmusainak szerves anyag sziikségletét 75-85 %-ban a novény elégiti ki (Barber and
Martin, 1976; Haller and Stolp, 1985). Alapszabalynak tekinthet6, hogy nem pillang6s
novénykultirdkban, a megfeleld nitrogén ellatassal a talaj mikrobidlis aktivitdsa fokozhatd
(Liljeroth et al., 1990). A PGPB-ok rovid életciklusuak, mineralizalodva fokozzak a novény
tapanyagellatasat. A talaj szerves anyagainak bontdsdval jelentdsen hozzijarulnak a
tarlomaradvanyok gyorsabb bontasdhoz, jelentds segitséget adva a tarlok megteleld
elmunkaldsidhoz. Elégtelen nitrogén ellatas esetén a PGPB-ok mineralizacioja drasztikusan csokken,
kozvetetten gatolva a ndvények novekedését (Baath and Johanson, 1990).

Altalanosan elfogadott, hogy a PGPB-ok hatassal vannak a novények tapanyagfelvételére. Azonban
a mikroorganizmusok kedvez6 hatasa csak megfeleld talajfeltételek mellett érvényesiil. Leveg6tlen
talajon, alacsony pH mellett, a mikrobialis aktivitds eredményeként fokozodhat a mangan felvétele,
ami toxikozishoz vezet (Warden, 1991).

A mikroorganizmus-gyokér kolcsonhatas legaltalanosabb példai a mikorrhiza gombak. Ezeken a
mikroorganizmusokon, jelen esetben, nem a szimbionta szervezeteket értjiik. A legtobb szaraz{oldi
novény gyokere mikorrhizas. Globalis szinten a kétszikii novények gyokereinek 83%-a, mig
egyszikliek gyokereinek 79%-a mikorrhizas (Wilcox, 1991). A Keresztesviragiiaknal ¢és a
Libatopféléknél viszont teljesen hianyoznak (Harley and Harley, 1987).
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A mikorrhiza gombak részben, vagy teljesen a magasabb rendii novényektdl fiiggenek, ezért,
hatasuk lehet kedvezd és kedvezdtlen is. Csak néhany orchidea esetében mutattdk ki a gombak
esszencialis jellegét. A kornyezeti feltételektol fiigg a karos, a semleges, vagy a hasznos szerepiik.
A mikorrhiza gombak hatnak a gyokerek és a hajtasok novekedésére. Tapanyagszegény
koriilmények kozott a mikorrhizas gyokerek nagyobb mennyiségben tudtak felvenni a novekedést
limitalé tdpanyagokat (Bell et. al., 1989). A ndvény mérsékelt fotoszintézise esetén a ndvekedés
gatlas intenzivebb a vartnal, ha a gyokér mikorrhizaval erésen kolonizalt. Ennek oka, hogy a
novény mérsékelt szerves anyag termelése nem tudja kompenzalni a gomba asszimilata igényét
(Sanders, 1993).

A mikorrhiza gombak szerepe a ndvények tapanyagellatasaban bizonyitott. A gomba hifai képesek
felvenni, és a gyokerek kozelébe szallitani a tadpanyagokat. Kiilondsen jelentdés a szerepiik a
novények foszfor-ellatdsaban (Tinker et al., 1992).

A mikorrhiza gombak kedvez6 hatasat a névénytermesztési és a kertészeti gyakorlat is alkalmazza,
bar Magyarorszagon az eljarasok kevésbé -elterjedtek. Palantanevelok ¢és faiskolak talajait
mikorrhiza gombaval injektalva jelentésen emelkedett a kiiiltetés utani eredés és nagyobb volt a
palantdk ¢és csemeték novekedési erélye is (Villeneuve et al.,, 1991). Kiilondsen hatékonynak
talaltak az injektalast elhagyott banyateriiletek ujraerddsitésekor (Jasper et al., 1989). A szant6foldi
kisérletek egyértelmii termésndvekedést mutattak (Sieverding, 1991). A valtozd termesztési
feltételek esetén is a szant6foldi kulturdktol varhatjuk a legkecsegtetobb eredményeket
(Sattelmacher et al., 1991). Altalanos kutat6i vélemény, hogy a talajok mikroorganizmusokkal vald
injektalasa fokozott figyelmet kell, hogy kapjon. Erveik mogé gazdasagi, okologiai és
kornyezetvédelmi érvek tomegét sorakoztatjak fel (Thompson and Wildermuth, 1989; Sieverding,
1991).

A mikroorganizmusok altal kivalasztott hormonok kedvezd hatissal vannak a magvak kezdeti

csizazasara.
3. 7. A mikroorganizmusok szerepe a talaj eredetii betegségeknél

A talajban €16 mikroszervezetek mennyiségét és mindségi dsszetételét szamos, elsdsorban talajtani
tényez0 befolyasolja. A kedvezd hatast €s a patogén mikroorganizmusok egyidejii jelenléte és az
egymashoz viszonyitott aranyuk sokszor a ndvénytermesztés eredményességét is befolyasolja.
Szamos megfigyelés utal arra, hogy a talajeredeti gyokérbetegségek fellépése a talaj hasznos, €s
patogén mikroszervezetei kozotti egyensuly megvaltozasanak a kovetkezménye. A mikorrhiza
gombakkal végzett kisérletekben azt tapasztaltak, hogy a kezelés hatdsara fokozodott a tapanyagok
felvehet6sége és nétt a gyokerek stressz tolerancidja. Gerdemann (1975) megfigyelte, hogy a

mikorrhizaval kezelt gydkerek rezisztensé valtak a Thielaviopsis basicola fertdzéssel szemben.
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Schoenbeck (1979) hasonl6 tapasztaltrol, szamolt be fonalféreg fertézést vizsgalva. Mikorrhiza
gombaval kezelt dohany gyokereket vizsgalva azt tapasztaltdk, hogy a Thielaviopsis basicola
fert6zés a tizedére csokkent. A mikorrhizaval kezelt dohany gyokérkivonata gatolta a
klamidosporak képzodését (Baltruschat and Schonbeck, 1972).

A buaza torsgombijanak (Gaeumannomyces graminis Sacc.) kortanat vizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a fert6zés kiilonosen foszfor-hianyos talajokon, vagy latens foszfor
hiany esetén jelentds. Foszfor tartalmii miitragyak alkalmazéisaval a torsgomba jelentdsen
visszaszorithatd volt szamos kisérletben. A hasznos mikroorganizmusok fontos szerepet jatszanak a
talaj nehezen o0ld6do tapanyagainak mobilizalasaban. Aktiv talajélet esetén a vas mellett a foszfor
felvehetdsége is javul. Kisérletekkel igazoltdk, hogy jelentdsen ndvekedett a felvehetd foszfor
mennyisége ¢és ezzel parhuzamosan csokkent a buza torsgomba betegsége, amikor a talajt
mikorrhizaval oltottak be (Khan, 1975). Hasonl6 eredményeket kapott Graham és Menge (1982) is,
amikor a buiza torsgomba betegsége, a novény foszforellatasa és a mikorrhiza inokulalas kapcsolatat
vizsgalta.

A talaj eredetli gyokérbetegségekre a mikroelem ellatas is hatassal van. Azt tapasztaltdk, hogy a
mangan-hiany, vagy az oxidalt mangan tulsulya a talajban, jelentésen fokozza a buza torsgomba
fertdzottségét. A fertdzés mértéke jelentdsen csokkent, amikor mangant juttattak a talajba. Hasonlo
megallapitasra jutottak a gyapot fuzariumos betegségével, és szamos burgonya betegséggel
kapcsolatosan is (Graham, 1983).

A mikroelemek felvehetdségét, fiziologiai aktivitasukat azok oxidaltsagi allapota is meghatarozza.
A redukalt mangéan sokkal hatékonyabbnak bizonyult a kisérletekben, mint az oxidalt forma. A
valtozo vegyértékli mikroelemek redukcidjat a gyokér (pl. a nem flifélek vasfelvételénél) és a
talajlakd mikroszervezetek végezhetik. Dél-Ausztralia talajabol izolalt 6t, Mn-redukciora képes
baktérium torzs hatasat vizsgaltak a patogén Gaeumannomyces graminis novekedésére és a buza
mangéan felvételére. Azt tapasztaltdk, hogy a mangan redukcidjaval mérséklédott a fertdzés, a
patogén novekedése gatlodott €s a ndvények mangan felvétele is fokozodott, kiilondsen akkor,
amikor a buzaszemeket MnSO4 oldattal csavaztak (Marschner et al., 1991). A redukalt mangannak
fontos szerepet tulajdonitanak a novényvédekezési reakcidiban. A fotoszintézis nélkiilozhetetlen
elemeként hatdssal van a gyokerek altal kivalaszthatdé szervesanyag mennyiségére, amellyel
befolyasolja a gyokér mikroflorajanak osszetételét. Masrészt a Mn?" szerepet jatszik a fenolok és a
lignin bioszintézisében, ezzel a novények betegség-ellenallosagat noveli (Brown et al., 1984). A
Mn®* t3bb gombanal ektoenzimek (pl. pektin-metilészteraz) inhibitora.

A talaj érzékeny egyensulyaban tehat megkiilonboztetett jelentdséggel birnak a mikroszervezetek.
A tapanyagok hozzaférhetdségének novelése mellett fontos szerepilk van a talaj eredetii

gyokérbetegségek visszaszoritasaban is.
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3. ANYAG ES MODSZER

3. 1. A relativ Kklorofill tartalom meghatarozasa (SPAD-érték)

A klorofill méréshez a névények mésodik illetve harmadik legfiatalabb, de mar teljesen kifejlett
leveleit hasznaltuk (1. kép). A relativ klorofill tartalmat SPAD-502 (MINOLTA, Japan) klorofill
mérével mértik (Uddling et al.,, 2007). A tablazatokban az eredményeket SPAD-értékként
szerepeltetem.

Jo)

1. kép: SPAD-502 relativ klorofill méré késziilék (Foto: Bodnar K., 2012)

3. 2. A klorofill-a, b és karotinoid meghatarozasa spektrofotometriasan

Az abszolut klorofill a, b és karotinoid tartalmat Metertek SP 80 Spektrométerrel mértem Moran és
Porath (1980) alapjan. 50 mg friss levélmintat 5 ml N,N-dimetil-formamidban oldottam 4 ° C-on,
72 oran keresztiil. Ezt kovetden a klorofill-a mennyiségét 664 nm-en, a klorofill-b-t 647 nm-en, a
karotinoid-tartalmat 480 nm-en mértem.

Az alabbi képletbe behelyettesitve, a fotoszintetikus pigmentek mennyisége mg g™-ban, a friss
tomegre vonatkoztatva szamithato:

klorofill-a = (11,65*a664-2,69*b647)

klorofill-b = (20,81*b647-4,53*a664)

karotinoidoidok = (1000*car480-1,28*a664-56,7*b647)

A masodik és harmadik levélben mértem az abszolut klorofill-a, b és karotinoid tartalmat.
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3. 3. A szaraz tomeg mérése

A szaraz tOmeg meghatarozasdhoz a mintakat 85°C-on tomegallandosagig szaritottuk, majd
szobahOmérsékletre tortént visszahiités utan analitikai mérlegen (OHAUS) mértiik (Nakano és

Monita, 2007).

3. 4. Csirazasi teszt

A csirazasi teszthez minden hibridbol 100 magot szdmoltunk ki és nedvesitett sziirOpapirra

helyeztiik, majd nedves szlir6papirral fedtiik. A magvakat 22 °C-on, termosztatban csirazattuk.

3. 5. A tapoldaton nevelt novényekkel végzett vizsgalatok

Kisérleti novényként kukoricat (Zea mays L. cv. GH 2042, SPIRIT, DKC 4608, DKC 4590, DKC
5007, DKC 5276, DKC 5190, DKC 4795, DKC 4014, EF 4503, EG 4707, EG 5009, EF 5209, EH
3605, EF 4705) hasznaltam. A magvak feliiletének fertétlenitését Sx-0s higitasi H,O,-dal végeztik
el. A fert6tlenitett magvakat desztillalt vizzel tobbszor 6blitettiik, majd 10 mM-os CaSO, oldatban 4
Oraig aztattuk a jobb csirazas érdekében. A magvakat nedves szlir6papir kozott csiraztattuk, ugy,
hogy a csirandvények polaritasa természetes legyen. A termosztat hdmérséklete 22 °C volt. A 4 cm-
es koleoptilu kukorica csirandvényeket tapoldatra helyeztiik. A ndvények neveléséhez az alabbi
Osszetételii tapoldatot hasznaltuk: 2,0mM Ca(NO,),, 0,7/mM K,SO,, 0,5mM MgSO,, 0,1mM
KH,PO,, 0,imM KCI, 10uM H;BO; 1uM MnSO,, 1uM ZnSO,, 0,2 puM CuSO,, 0,01n
M(NH,)sMo0,0,,. A ndvények a vasat 100 uM Fe(ll1)-EDTA formaban kaptak (Lévai, 2004).

A DKC 5190, GH 2042, DKC 4014, DKC 4590, DKC 4608 hibrideknél kaliummal, a EG 5009
hibridnél pedig kalciummal egészitettiik ki a tipoldatot, hogy ne mutassanak a ndveények
hidnytiinetet.

Az alkalmazott biotragyakat 1 ml dm® koncentracioban adtuk a tapoldathoz.

A novények nevelésére a Novénytudomanyi Intézet, MezOégazdasagi Novénytani €és Novényélettani
Tanszék klimaszobajaban kertilt sor. A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzités
300 pmol m-2s-1, a hdmérséklet periodicitasa 25/20°C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom (RH) 65-

75%, a megvilagitas/sotét periodus 16 ora/§ ora volt.

3. 6. Az alkalmazott biotragyak

Az egyik alkalmazott biotragya (jelolése ,,A”) viszkozus folyadék, mely két baktériumot, az
Azotobacter chrococcumot (1-2x10° db cm™) és a Bacillus megateriumot (1-2x10° db cm™)

tartalmaz, a hasznalata biogazdalkodasban is ajanlott.
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A masik biotragya (jelolése ,,B”) viszkozus folyadék, mely az alabbi baktériumokat tartalmazza:
Azospirillum brasielnse, Azotobacter vinerolandii, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa,

Pseudomonas fluorescens, Sterptomyces albus. Az sszes csirszam: 4,3x10° db/cm™,

3. 7. A vizsgalt hibridek jellemzése

DKC4014 (EH3605)

FAO szam: 320

Termésatlag (t/ha): 10,29

Nedvesség (%): 14,3

Korai  éréscsoportba tartozd  hibrid. Kivalé  termoéképességili €s  vizleadasi  tulajdonsaggal
rendelkezik. Rendelkezik minden olyan tulajdonsaggal, amely alapjan kiérdemelte a HD log6t. (HD
log6: hoség- €és szarazsag tesztelt: terméseredménye az aszalyos kisérleti helyeken is az atlag felett

volt.)

DKC4590 (EF4503)

FAO szam: 360

Termésatlag (t/ha): 10,66

Nedvesség (%): 14,5

Ko6zépmagas hibrid. A tenyészidd soran kiilonb6z6é iddszakokban jelentkezd stresszt egyarant

jol toleralja, évjarat és termdhely stabilitdsa kiemelkedd. Szarszilardsaga és szemtipusa jo.

DKC4608 (EG4707)

FAO szam: 390

Termésatlag (t/ha): 10,56

Nedvesség (%): 14,8

Magmindsége kivald, hektolitertdmege magas. Magasabb termésszintli termOhelyeken igen nagy

termést ad. Széra igen erds. Szemtipusa szerint 16fogu, kivalo magmindségii.

DKC5007 (EG5009)
FAO szam: 450
Termésatlag (t/ha): 10,48
Nedvesség (%): 16,1
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Hosszt, hengeres csove hatalmas terméspotencialrdl arulkodik. A termés magmindsége igen jo,
hektolitertomege magas. Megfeleld tapanyag- és vizellatds mellett a tOszamsiiritésre jelentds

terméstobblettel reagal. Hatalmas terméshez igen j6 termésmindség is tarsul.

DKC5190 (EF5209)

FAO szam: 480

Termésatlag (t/ha): 13,77

Nedvesség (%): 15,2

Kivalo stressz tlrésének koszonhetben még aszalyosabb korilmények kozott is sikerrel
termeszthetd, emellett megfeleld koriilmények esetén abszolut rekord termések elérését teszi
lehetdvé, éréscsoportjanak megfeleld vizleadas mellett. Alacsony, generativ tipusu hibrid. Kivalo
szérszilardsag jellemzi. Csdtipusa kupos, hengeres hosszu csé, melyen akar 22 szemsor is lehet.
Szemtipus szerint 16fogl, mélyen iil6 sarga szemek jellemzik. Magmindsége kivald. Erds kezdeti

fejlodés jellemzi.

DKC5276

FAO szam: 470

Termésatlag (t/ha): 12,00

Nedvesség (%): 16,3

Oriasi termést ado, paratlan évjarat stabilitasu hibrid. Alacsony - kozepes magassagli novény. Szar:
Jo szarszilardsag jellemzi. Csétipus: Hengeres csé 18-22 szemsorral. Szemtipus: Lofogl, sarga

szemek jellemzik. Kukorica csikos mozaikvirussal szemben ellenallo.

Csemege kukoricak

GH2042

Hoegyseég: 843

Atlagos ndvénymagassag: 210 cm

Atlagos cséméret csGhossz: 21 cm

Cs6atméro: 4,8 cm

Atlagos szemsorszam: 16-20

Atlagos szemmélység: 11-12 mm

Egyontetli csovek kivaldo szemkihozatallal. Egyontetli késztermék: szin és szem alak. Nagyon

magas potencialis termdképesség.
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SPIRIT

Hoegység: 760

Atlagos novénymagassag: 210 cm
Atlagos cséméret cséhossz: 20 cm
Csoatmero: 4,7 cm

Atlagos szemsorszam: 14-16

Atlagos szemmélység: 10-11 mm

J6 termOképességli normal édes fajta, jol tliri a korai vetést. Szabalyos alaku, nagy csoveket terem,

amelyek jol értékesithetok. A cs6 19,6 cm atlaghosszusagl, 14 szem sorral, a szem szine sarga.

3. 8. Az eredmények statisztikai kiértékelése

Az eredmények kiértékeléséhez Microsoft Excel 2003 és Sigma Plot 8.0 verziot hasznaltunk.
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4. AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4. 1. A kiilonbo6zo hibridek csirazasi szazaléka

A gydkdcske megjelenése jelentette méréseinkben azt az allapotot, amikor a csirdzas vizudlisan is
megkezdddott. Tekintettel arra, hogy a magvak nem egyszerre csirdztak tobb mérési napon mértiik
a csirazast.

A masodik mérési napon a csirazasi szazalék az 6sszes hibridnél meghaladta a 70 %-ot. Az EF 4503
¢s EG 4707 hibridek 100 %-a kicsirdzott a masodik napon. Az 6sszcsirazasi szazalékot tekintve a
DKC 4608 hibridnél volt még 100 % a csirdzas. A csirdzasi szazalék a SPIRIT esetében volt a
legalacsonyabb — 75,25 % (1. tablazat).

1. tablazat: A vizsgalt hibridek csirazasi szazaléka (%)

M¢érési napok

Hibridek 2. 3. 4, 0sszesen
DKC 5007 92,66 1,83 2,75 97,24
DKC 5190 77,00 6,00 6,00 89,00
DKC 5276 88,00 1,00 10,00 99,00
EF 5209 87,00 3,00 3,00 93,00
EG 5009 85,00 6,00 4,00 95,00
Mérési napok
Hibridek 2. 3. 4, 0sszesen
EF 4503 94,00 5,00 0,00 99,00
EF 4705 100,00 0,00 0,00 100,00
EG 4707 100,00 0,00 0,00 100,00
EH 3605 99,00 0,00 0,00 99,00
GH 2042 78,00 0,00 2,00 80,00
SPIRIT 75,24 0,01 0,00 75,25
M¢érési napok
Hibridek 2. 3. 4, 0sszesen
DKC 4014 97,97 1,01 0,00 98,98
DKC 4590 99,00 0,00 0,00 99,00
DKC 4608 98,99 1,01 0,00 100,00
DKC 4795 97,97 1,01 0,00 98,98

4. 2. A biotragya kezelések hatasa a kukorica hibridek szaraz tomegére

Az alkalmazott két biotragya kiilonbozéképen hatott a vizsgalt kukorica hibridekre. A 2. tablazatban
a kukorica hibridek hajtasdnak és gyokerének szaraz tomege lathato.

Az ,,A” jelli biotragya a kontrollhoz képest a DKC 5007, DKC 5276, EF 4705, EH 3605 és DKC
4590 hibridek hajtasanak szaraz tomegét novelte. A DKC 5276 hibridnél a novekedés szignifikans.
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A gyokér szaraz tomegének vizsgalatakor a DKC 5276, EF 4705, EG 4707 és DKC 4590
hibrideknél tapasztalhaté novekedés az ,,A” jelii biotragya alkalmazasakor, a kontrollhoz képest. A
DKC 5276 hibridnél bekovetkezett novekedés itt is szignifikans volt, akarcsak a hajtasnal.

A ,,B” jelii biotragya a DKC 5109, EG 5009, EG 4707, GH 2042, DKC 4014 és DKC 4795 hibridek
hajtdsanak szaraz tomegét novelte. A ndvekedések nem voltak szignifikansak.

A gyokér szaraz tomege a DKC 5109, EG 4707, GH 2042, DKC 4014 és DKC 4795 hibrideknél
nétt, a kontrollhoz képest, a ,,B” jelii biotragya kezelés hatasara. A novekedés csak a DKC 5109
hibridnél volt szignifikans.

A kapott eredményeket a 2-16. képek is szemléltetik.

\ﬂ
\‘

——
kontroll

2. kép: DKC 5007 hibrid novekedése 3. kép: DKC 5109 hibrid névekedése biotragya ,,A” és ,,B”
biotragya ,,A” és ,,B” kezelések hatasara kezelések hatasara

4. kép: DKC 5276 hibrid ndvekedése 5. kép: EF 5209 hibrid novekedése biotragya ,,A” és ,,B”
biotragya ,,A” és ,,B” kezelések hatasara kezelések hatasara

21



6. kép: EG 5009 hibrid novekedése
biotragya ,,A” és ,,B” kezelések hatasara

7. kép: EF 4503 hibrid ndvekedése biotragya ,,A” és ,,B”
kezelések hatasara

9. kép: EG 4707 hibrid novekedése biotragya
»A” és ,,B” kezelések hatasara

8. kép: EG 4705 hibrid novekedése biotragya
LA” és , B” kezelések&tésaira

11. kép: GH 2042 hibrid névekedése biotragya
,LA” és ,,B” kezelések hatasara

10. kép: EH 3605 hibrid névekedése biotragya
A" és ,,B” kezelések hatasara
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12. kép: SPIRIT hibrid néekedése biotragya 13. kép: DKC 4014 hibrid névekedése biotragya
,,A” és . B” kezelések hatasara LA” és ,,B” kezelések hatasara

{ g\ :
14. kép: DKC 4590 hibrid ndvekedése 15. kép: DKC 4608 hibrid ndvekedése biotragya
biotragya ,,A” és ,,B” kezelések hatasara ,A” és ,,B” kezelések hatasara

16. kép: DC 4795 hibrid ndvekedése biotragya
A" és ,,B” kezelések hatasara
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2. tablazat: A vizsgalt hibridek hajtasanak és gyokerének szaraz tomege ,,A” és ,,B” jelii biotragya kezelések hatasara. n=9+ S.E. (g ndvény™) Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz
viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.

A vizsgalt kukorica hibridek hajtasanak szaraz tomege

Kezelée DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
sek 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kontr 0,206 0,243 0,183+ 0,271+0, 0,151+0, 0,252+ 0,257+ 0,290+ 0,368+0 0,171+0, 0,218+ 0,214+ 0,187+0, 0,321+0, 0,258
+0,06 =+0,05 0,05 04 03 0,05 0,05 0,1 ,08 05 0,08 0,09 14 08 +0,09
»A” 0,261 0,201 0,257+ 0,205+0, 0,092+0, 0,215+ 0,265+ 0,290+ 0,380+0 0,105+0, 0,145+ 0,159+ 0,246+0, 0,249+0, 0,217
+0,03 =+0,05 0,02** 05*** 04** 0,05 0,08 0,1 ,05 04* 0,05 0,11 06 1 +0,06
»B” 0,232 0,291 0,180+ 0,221£0, 0,117+#0, 0,203+ 0,234+ 0,359+ 0,325+0 0,205£0, 0,119+ 0,306+ 0,245+0, 0,275+0, 0,260
+0,03 +0,06 0,04 02** 01** 0,03 0,03 0,03 ,08 08 0,02* 0,09 07 06 +0,05
A vizsgalt kukorica hibridek gyokerének szaraz tomege
Keze DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRIT DKC DKC DKC DKC
lések 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 4014 4590 4608 4795
Kont 0,045+ 0,052+0, 0,033+0, 0,057+0 0,037+0, 0,049+ 0,046+ 0,053+ 0,071+ 0,033 0,042+0,01 0,046+ 0,052+ 0,062 0,053+
0,01 01 008 ,007 006 0,01 0,01 0,01 0,01  +0,01 0,01 0,02  +0,01 0,02
»A” 0,036 0,040+0, 0,045+0, 0,030=0 0,022+0, 0,039+ 0,047+ 0,052+ 0,079+ 0,022 0,027+0,01 0,054+ 0,056+ 0,055 0,041+
0,009 01** 005** ,01* 009** 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 ** 0,01 0,01 =+0,01 0,01*
»B” 0,046+ 0,063+0, 0,041£0, 0,044+0 0,027+0, 0,045+ 0,042+ 0,063+ 0,073= 0,043 0,025+£0,00 0,063+ 0,052+ 0,061 0,056+
0,008 01* 01* ,005* 005** 0,01 0,001 0,01 0,02  +0,02 1% 0,03 0,01 +0,01 0,01*
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4. 3. A relativ klorofill tartalom (SPAD-érték) alakulasa a biotragya kezelések hatasara

A szaraz tomegnél tapasztaltakhoz hasonloan a két biotragya kezelés eltéréen hatott a kukorica
hibridekre (3. tablazat). A DKC 5276, EG 5009, DKC 4608 ¢s DKC 4795 hibridek masodik
levelében mért relativ klorofill tartalom mind a két biotragya kezelés hatasara nétt, a kontrollhoz
képest. A ,,B” jeli biotragya csak az EG 5009 hibrid relativ klorofill tartalmat ndvelte nagyobb
mértékben, mint az ,,A” jeld.

A kukorica hibridek harmadik levelében mért relativ klorofill tartalom vizsgalatakor azt
tapasztaltam, hogy a DKC 5007, DKC 5109, EF 4503, EG 4707 és DKC 4795 hibrideknél mind a
két biotragya kezelés hatasara nott a relativ klorofill tartalom a kontrollhoz képest. A SPAD-értékek
nagyobb mértékben emelkedtek a harmadik levélben, mint a masodikban, a kezelések hatdsara. A
relativ klorofill tartalom 6 SPAD-értékkel nétt az ,,A” jelll biotragya kezelés hatasara, a kontrollhoz
képest a DKC 5007 hibridnél. A legnagyobb névekedés a DKC 5109 hibridnél volt ,, B” biotragya
kezelés hatasara, ahol megkozelitdleg 9,5 SPAD-értékkel nétt a relativ klorofill tartalom.

4. 4. A fotoszintetikus pigmentek mennyiségének valtozasa biotragya kezelések hatasara

Mivel a relativ klorofill tartalom csak egy viszonylagos értéket ad, ezért mértem a fotoszintetikus
pigmentek mennyiségét is a masodik és a harmadik levélben (4. tablazat).

A DKC 5109 hibrid masodik levelében mért klorofill-a koncentracidja megkdzelitéleg 2 mg g™*-mal
nétt ,,A” biotragya és 3 mg g™-mal ,,B” jelii biotragya kezelés hatasara. Novekedés figyelheté meg a
klorofill-a mennyiségében a biotragya kezelések hatasara a DKC 5276, EG 5009 és EF 4705
hibrideknél. Az EF 4503 hibridnél a klorofill-a mennyisége csokkent mind a két biotragya kezelés
hatdsara, a csokkenés az ,,A” jelolésti biotragyanal nagyobb, mint a ,,B” jeliinél. Szintén csokkenés
figyelheté meg az EH 3605, GH 2042, DKC 4590, DKC 4608 és DKC 4795 hibridnél is.

A Klorofill-b koncentracigja a DKC 5007, DKC 5109, DKC 5276, EG 5009, DKC 4014, DKC 4590
¢s 4608 hibrideknél nétt a ,,B” jelii biotragya kezelés hatdsara, a kontrollhoz és az ,,A” jeli
biotragyahoz képest a masodik levélben.

A Karotin-tartalom a DKC 5007 és DKC 5276 hibridek masodik levelében nétt az ,,A” jell
biotragya kezelés hatdsara, a kontrollhoz és a ,,B” jelli biotragya kezeléshez képest.

A DKC 5109, EG 5009, GH 2042, SPIRIT, DKC 4014 és DKC 4608 hibrideknél a ,,B” jelt
biotragya hatisara nott a karotin mennyisége.

A DKC 5109 hibrid harmadik levelében mért klorofill-a koncentracioja megkozelitéleg 2 mg g™*-
mal nétt ,A” biotragya és 3 mg g'-mal ,B” jelii biotragya kezelés hatasira. A névekedések

szignifikansak. Novekedés figyelheté meg a klorofill-a mennyiségében az ,,A” jelii biotragya
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kezelések hatasara az EF 5209, EF 4503, EF 4705, EG 4707 és DKC 4975 hibrideknél. Az EH
3605, GH 2042, SPIRIT, DKC 4014, DKC 4590 ¢s DKC 4608 hibrideknél mind a két biotragya
kezelés hatasara csokkent a klorofill-a mennyisége a harmadik levélben (5. tablazat).

A Klorofill-b koncentracidja az EF 4503, EF 4705, EG 4707, DKC 4590 ¢s DKC 4795 hibrideknél
nétt az ,,A” jell biotragya kezelés hatasara, a kontrollhoz és a ,,B” jelii biotragydhoz képest a
harmadik levélben.

A Kkarotin-tartalom az EF 4503, EF 4705, EG 4707 és GH 2042 hibridek harmadik levelében nétt az
,,A” jelii biotragya kezelés hatasara, a kontrollhoz és a ,,B” jelli biotragya kezeléshez képest. Ezek a
novekedések nem szignifikansak.

A DKC 5007, DKC 5109, DKC 5276, EG 5009, SPIRIT ¢és DKC 4975 hibrideknél a ,,B” jelt

biotragya hatasara nétt a karotin mennyisége. A novekedés tobb esetben is szignifikans.
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3. tablazat: A kukorica masodik és harmadik levelében mért relativ klorofill tartalom (SPAD-érték) alakuldsa biotragya kezelések hatasara. n=60+ S.E. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01;***p<0,001.

A kukorica hibridek masodik levelében mért relativ klorofill tartalom (SPAD-érték) alakulasa

Kezelé DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRIT DKC DKC DKC DKC
sek 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 4014 4590 4608 4795
Kontr 45,64+ 46,48+ 44,96+ 46,99+ 40,67+ 38,73+ 40,22+ 40,58+ 42,02+ 37,33+ 40,33+ 41,48+ 43,37+ 43,28+ 39,96+
oll 1,80 3,06 1,28 2,31 3,97 3,49 2,05 2,19 2,87 470 1,18 1,82 2,81 2,37 2,39
»A” 43,50+ 48,00+ 4546+ 4580+ 42,38+ 3820+ 39,95+ 40,52+ 3899+ 36,12+ 39,04+ 40,36+ 43,10+ 44,55+ 4440+
3,55 1,81 2,75 1,84 2,41 2,68 3,69 2,16 2,42 464 253 2,81 1,85 1,93 2,63***
»B” 4449+ 47,73+ 42,52+ 46,02+ 44,49+ 37,20+ 39,37+ 37,06 37,77 36,84+ 38,54+ 43,09+ 42,11+ 43,80+ 41,82+
3,14 3,95 4,00 2,64 3,14* 3,29 181 2,58 2,79 3,07 242 2,52* 2,99 2,82 1,81**
A Kkukorica hibridek harmadik levelében mért relativ klorofill tartalom (SPAD-érték) alakulisa
Kezel DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
ések 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kontr 34,48+ 34,29 38,56+ 43,88+ 37,94+ 37,75+ 38,53 40,93 43,68+ 33,15 39,02+ 37,88 38,66+ 3945+ 34,78
oll 2,24 +4,68 4,11 3,31 4,71 3,78 +4.23 +2.74 2,86 +2.12 1,98 +2,92 2,78 2,78 +2,66
H»A” 40,50+ 39,42 3934+ 4537+ 38,06 39,12+ 40,23+4 4498+2 43,48+ 30,58+2 38,03+ 38,25 38,20+ 38,92+ 38,4542
3,86 +2 45%% 3,75 3,41 4,61 4,48 ,09* ,37* 2,47 ,90* 1,59 +2,86 2,37 2,56 ,04*
»B¢ 37,63+ 43.86+3, 38,08+ 40,40+ 37,63+ 39,11+ 38,46 42,09 42,88+ 34,37 36,62+ 41,76+3 32,061, 36,08+ 35,53
3,97 60*** 5,66 4,93 3,97 2,68 +1,86 +2.15 1,65 +4.38 2,70 ,08* 047*** 2,82 +1,81
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4. tablazat: A klorofill-a, b és karotin tartalom alakulésa a kukorica hibridek masodik levelében biotragya kezelések hatasara (mg g )n=3+ S.E. Szignifikans kiilsnbség a kontrollhoz

viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01.

Kukorica hibridek masodik levelében mért klorofill-a

Kezel DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
ések 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kont 14,12+ 12,41+0, 13,20+0 15,80+ 12,9441, 15,03+ 13,52+ 12,86+0 15,35+0 14,19+0 12,48+ 15,44+0 16,03 14,95+ 14,67+0
r. 1,00 55 ,81 0,84 41 0,03 0,66 ,16 ,19 14 0,80 75 +0,28 0,5 ,83
H»A” 1421+  14,63+1, 14,69+1 15,39+ 13,82+1, 12,34+ 14,00+ 14,970 12,85+0 14,17+0 12,93+ 14,83+0 15,14 14,59+ 13,86+0
1,58 46> ,00* 0,97 86* 0,36 0,45 ,82* ,49* ,36 0,89 ,16* +0,6* 0,03 ,76
»B” 1434+ 15,54+1, 1429+0 14,07+ 15,70+0, 12,84+ 13,78+ 12,58+0 12,78+0 12,17+0 13,49+ 16,35+0 15,34 1421+ 1347*+
1,09 01** 37* 1,76 76** 1,00 0,51 ,84 ,23* ,89* 0,47 ,12* +0,4 0,82 1,64
Kukorica hibridek masodik levelében mért klorofill-b
Kezelés DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
ek 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kontr. 4,77+ 3,86+ 4,39+ 6,07+ 425+ 4,72+ 4,81+ 4,40+ 557+ 457+ 4,53+ 5,8+ 5,67+ 5,35+ 5,6+
0,66 0,39 0,38 0,67 1,86 0,81 0,54 0,15 0,32 0,39 0,77 0,55 0,95 0,67 0,50
»A” 4,92+ 3,98+ 5,03+ 5,81+ 4,82+ 4,18+ 4 55+ 4,45+ 3,90+ 482+ 4,48+ 4,8+ 5,46+ 5,06 4,9+
0,76 0,74 0,75 0,65 1,42 0,48 0,24 0,83 0,25* 0,20 0,67 0,72 0,49 0,09 0,34
»B” 5,01+ 5,79+ 5,07+ 4,94+ 5,45+ 3,83+ 4,39+ 3,75+ 3,78+ 4,63+ 4,26+ 6,6+ 5,68+ 5,66+ 4,8+
0,80 0,83* 0,51 0,99* 1,50 0,51 ,61 0,21 0,29* 0,87 0,35 0,00 0,48 0,57 0,16
Kukorica hibridek masodik levelében mért karotin-tartalom
Kezel¢ DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
sek 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kontr. 9,060 8,14+ 8,330 10,29+0 6,76+ 9,860 8,80+0 8,020 10,10+0 9,29+  7,79+0, 9,79+ 10,13£0 9,66+  10,5+0
,05 0,36 52 ,95 0,12 14 ,35 ,19 ,48 0,21 85 0,07 Jq4 0,69 ,97
H»A”  942+0 8,19+ 9,330 9,94+ 8,49+ 8,09+0 8,85+t0 8,59+0 8,24+ 9,35+  8,00+0, 8,77+ 9,93+ 9,18+  9,25+0
14 0,98 97 0,47 0,31* ,02 ,38 ,65 0,19* 0,38 67 0,64 0,58 0,14 12
»B” 9,16£0 10,13£0, 9,05+0 9,60+ 9,98+0, 7,020 8,69+0 8,45+0 8,26+ 10,34+0 8,31+0, 11,260, 10,13+0 10,110 9,33+0
,93 95* 79 0,18 32* 48 ,89 ,45 0,00* 29 55* 93** ,58 ,66 ,04
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5. tablazat: A klorofill-a, b és karotin tartalom alakulasa a kukorica hibridek masodik levelében biotragya kezelések hatasara (mg g)n=3+ S.E. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz

viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01.

Kukorica hibridek harmadik levelében mért klorofill-a

Kezelé DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
sek 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kontr. 14,91+ 1234+ 13,41+ 15,02+ 12,13+ 14,72+ 15,39+ 1549+ 16,91+ 12,42+ 13,98+ 16,12+ 15,01+ 15,46+ 13,75+

0,01 0,36 0,01 0,90 0,02 0,77 0,53 0,50 0,17 0,71 0,68 0,51 0,64 0,44 0,4
»A” 1521+ 14,62+ 14,71+ 1527+ 13,14+ 16,03+ 15,71+ 16,76+ 16,57+ 12,97+ 13,13+ 14,99+ 15,26+ 15,60, 14,69+
0,03 0,11* 0,71 0,02 0,03* 0,17* 0,41 0,89 0,23 0,29 0,16 0,23* 0,83 02 1,65*
»B” 15,34+ 15,21+ 1493+ 14,91+ 1491+ 15,06+ 15,14+ 16,31+ 16,26+ 10,99+ 14,71+ 15,70+ 13,56+ 14,85+ 14,62+
0,51 0,27* 0,41* 0,01 0,01**  0,38* 0,50 0,46 0,42 0,24* 0,44 0,94 0,67 0,27 0,29*
Kukorica hibridek harmadik levelében mért klorofill-b
Kezelé DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
sek 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kontr. 5,17+ 3,85+ 471+ 6,49+ 4,31+ 511+ 5,42+ 6,22+ 6,85+ 4,31+ 461+ 6,22+ 5,33+ 5,64+ 4,50+
0,27 0,09 0,11 0,98 0,01 0,65 0,47 0,27 0,44 0,68 0,62 0,42 0,5 0,22 0,06
H»A” 532+ 517+ 5,90+ 551+ 4,52+ 5,86+ 5,80+ 6,92+ 6,29+ 4,13+ 4,62+ 5,77+ 5,64+ 5,50+ 5,11+
0,01 0,11* 0,03* 0,45 0,03 0,21 0,40 0,33 0,20 0,23 0,83 0,8 0,66 0,66 0,94
»B” 5,41+ 5,91+ 5,90+ 4,74+ 5,24+ 5,26+ 5,26+ 6,42+ 6,15+ 3,97+ 5,14+ 5,96+ 4,46+ 5,29+ 5,00+
0,11 0,21** 0,71* 0,02* 0,02* 0,37 0,86 0,17 0,25 0,88 0,15 0,71 0,4 0,45 0,08
Kukorica hibridek harmadik levelében mért karotin-tartalom
Kezelé DKC DKC DKC EF EG EF EF EG EH GH SPIRI DKC DKC DKC DKC
sek 5007 5109 5276 5209 5009 4503 4705 4707 3605 2042 T 4014 4590 4608 4795
Kontr. 9,77+ 8,43+ 8,71+ 10,95+ 6,74+ 9,72+ 957+ 12,05+ 12,21+ 7,76+ 9,24+ 10,51+ 9,93+ 10,29+ 8,66+
0,75 0,51 0,01 0,40 0,12 0,69 0,17 0,44 0,03 0,38 0,22 0,25 0,45 0,71 0,43
»A” 10,13+ 9,41+ 9,17+ 9,77+ 7,52+ 10,98+ 10,19+ 12,54+ 11,67+ 8,39+ 8,70+ 9,82+ 9,58+ 9,77+ 9,25+
0,12 0,23 0,11 0,81 0,21 0,12 0,17 0,36 0,25 0,30 0,34 0,74 0,47 0,83 1,24
»B” 10,32+ 9,89+ 9,91+ 8,71+ 8,41+ 9,99+ 9,01+ 12,01+ 11,46+ 6,64+ 9,58+ 9,92+ 8,66+ 9,61+ 9,55+
0,03 0,10* 0,17* 0,01* 0,45** 0,19 0,44 0,64 0,09 0,03 0,23 1,2 0,48 0,47 0,14*
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5. KOVETKEZTETESEK

A kisérleteim eredményébdl az a 1ényeges kovetkeztetést vonom le, hogy a kukorica hibridek kozott
kiilonbség van a biotragyaval szembeni érzékenységiikben. A kivalasztott hibrideknél feltiind volt a
két biotragyaval szembeni eltérd viselkedés, ami arra hivja fel a figyelmet, hogy az éltalunk vizsgalt
biotragyadk eredményes alkalmazhatésaga fajtafiiggd. Kisérleteim alapjan feltételezem, hogy a
kereskedelmi forgalomban kaphatd biotragyak mindegyikére vonatkozhat ez a megallapitds, bar
kétségtelen, hogy célszerti valamennyi biotragya hasonl6 tesztelése.

A kovetkeztetés hatterében az lehet, hogy az eltérd biotragydk tapoldata — kiilondsen a szerves
komponens esetében — eltérd dsszetételli lehet, ami a kisérleteimben tapasztalt kiilonbséget okozza.
Abbdl kiindulva, hogy a kivalasztott kukorica hibrideknél kiilonbségek voltak, valoszintisithetd,
hogy mas gazdasagi ndvénynél is hasonld hatést tapasztalunk.

Sziikségesnek tartom a hasonld tipust vizsgalatok elvégzését napraforgoval, gabonafélékkel és
repcével, és sziikségesnek itélem azt is, hogy ujabb biotragyakat vonjunk a kisérletbe.
Meggy6zddésem, hogy a leginkabb megfeleld biotragya — termesztett ndvény kapcesolat feltarasaval

az 0kologiai szemléletli gazdalkodas is eredményesebbé tehetd.
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6. OSSZEFOGLALAS

Talajainkat a novénytermesztés szempontjabol akkor tudjuk a legoptimalisabban felhasznalni,
illetve helyesen megmiivelni, ha nem tisztan fizikai és kémiai sajatossagokkal rendelkez6 élettelen
tomegnek tekintjiik, hanem olyan ¢l szervezetnek, amely az anyagcsere korfolyamatok
kovetkeztében allanddan valtoztatja Osszetételét. A talajok termdképességének megitélésénél
tisztaban kell lenni azok élettani sajatossagaival. A talajok mikroorganizmusainak felderitésével
parhuzamosan olyan kisérletek is folynak, amelyek talajkémiai teriiletekre vezetnek at. A biologiai
ndvénytermesztés egyik mddja az alkalmazott miivelési és ndvénytermesztési eljarasok mellett a
talaj termdképességének minél teljesebb feltarasa, ezaltal kedvezobb terméseredmények elérése.
Munkam soran két baktérium alapu biotragya hatasat vizsgaltam 15 kukorica (Zea mays L.)
hibriden (GH 2042, SPIRIT, DKC 4608, DKC 4590, DKC 5007, DKC 5276, DKC 5190, DKC
4795, DKC 4014, EF 4503, EG 4707, EG 5009, EF 5209, EH 3605, EF 4705), laboratoriumi
kortiilmények kozott. Az egyik biotragya, melyet ,,A”-val jeloltem 2 baktérium torzset tartalmaz az
Azotobacter chrococcumot és a Bacillus megateriumot. A masik biotragya (,,B”) Azospirillum
brasielnse, Azotobacter vinerdlandii, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas
fluorescens, Sterptomyces albus torzseket tartalmaz.

A kisérletet megeldzte egy ,.elOkisérlet”, ugyanis a kiilonféle hibrideknek eltéré lehet a tapanyag-
igénye. Ekkor azt tapasztaltuk, hogy a laborban az egyszikii novényekhez hasznalt tapoldatot 5
hibridnél (DKC 5190, GH 2042, DKC 4014, DKC 4590, DKC 4608) kaliummal, egy hibridnél (EG
5009) pedig kalciummal kellett kiegésziteni, hogy ne mutasson hianytiinetet.

A kisérlet sordn mértem a kukorica gyokérének €s a hajtdsanak szaraz tomegét, a masodik és
harmadik levél relativ klorofill tartalmat (SPAD-érték), a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét
(klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok), és a levélteriiletet.

Eredményeim alapjan azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a kiilénb6zd kukorica hibridekre eltérd
modon hatott a két baktérium alapt biotragya. Az ,,A” jelii biotrdgya a DKC 5007, DKC 5276, EF
4705, EH 3605 ¢és DKC 4590 kukorica hibridek hajtasanak szaraz tomegét novelte nagyobb
mértékben, mig a ,,B” jelll baktériumtragya a DKC 5109, EG 4707, GH 2042, DKC 4014 és DKC
4795 hibrideken volt hatékony. A tobbi vizsgalt parameétereknél is eltérdé eredményt adott a két

baktérium alapt biotragya dsszehasonlitasa.
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