SZENT ISTVAN EGYETEM
MEZOGAZDASAG- ES KORNYEZETTUDOMANY| KAR
NOVENYTERMESZTESI INTEZET

BIOLOGIAI ALAPU TERMESNOVELO SZEREK HATASA
KULONBOZO KULTURAKBAN

Készitette:
Timar Zoltan Istvan

111. évfolyam

Témavezeto:

Dr. Gyuricza Csaba, egyetemi docens



TARTALOMJEGYZEK

TARTALOMIEGYZEK .....oovviuieeeeeeeeeeee e eeeeee e eseses st sns s st san s 1
1. BEVEZETES ..ottt 3
L1 CIKIUZESEK ... 4
2. IRODALMI ATTEKINTES ...t 5
2.1, A tala] €10 AlKOTON. . uuiiiiiii ittt 6
2.1.1. A talajbiotak mennyisége, dsszetétele €s eloszlasa........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieniiinnns 6
2.1.2. Protozodak JEIENTOSELE ... eeeiveeiirieiieiiieiiie ettt ne e 8
2.1.3. Talajgombak JEleNtOSEE. ......cviiriiriiiiiiieii i 8
2.2. Baktériumok altalanos ismertetése, €lettana ..............cccvveeeeiiiiiieeiiiie e 9
2.2.1 Szaporodas, EletkOriImMENYEK ..........ceeiiiiiiiiiiiiie e 9
2.2.2. TAPIAIKOZAS ...t 10
2.2.3. Légzés, f0bb anyagcseretipusok .........ccovviiiiiiiiiiiereeee e 10
2.2.3.1. Szervetlen vegyiileteket oxidalo aerob 1€g@z0K ..........cccovvvveiviiiiiiiiiiiiinnns 11
2.2.3.2. ACTOD LEGZOK ... 11
2.2.3.3. Szervetlen vegylileteket felhaszndlo anaerob 1€gzOk ..........ccoeevvvenennnn. 11
2.2.3.4. ANaerob 1€GZOK .........cceiiiiiiiiiieee s 11

2.3. A talajokban lejatsz6do fobb biokémiai folyamatok ............ccoovveiiiiiiiniiiiiciees 12
2.3.1. A f6bb szén-tartalmu vegyiiletek bontasa...........c.cceveriiiiiiiiiciie e 13
2.3.1.1. CellUlOZ DONLAS .....ceieieieeiiie ettt 13
2.3.1.2. Lignin DONEAS ...cuviiiiiiiiiiiiieiece e 15

2.3.2. A nitrogén KOTfolyamata ..........ccceeiiiiiiiiiiiee e 15
2.3.2.1. LEGKOIT N-KOES ...cuveieiiiieiiiiiesiieie et 15
2.3.2.2. Szerves N-vegyiiletek atalakitdsa...........ccoovveiiiiriieniiiese e 16
2.3.2.3. N-veszteség a talajban..........ccociviiiiiiiiiiesece e 17

2.3.3. A foszfor mikrobiologiai atalakuldsa ............cceviiviiiiiiiiiiiiii e 17
2.5. A miivelés hatdsa a talaj biologiai Allapotara..........cccecveviiiiiiiiiniiiee e 18
2.6. A talajoltas és a noveényi bakterizacio alapjai €s Kerdesel .........ccoovvviiniiiiciiinnnns 19
2.7. A kiilonbozd baktérium alaptl szerek bemutatasa...........coovecviieiiiiiiiiiniciseseee 23
2.7.1. Rhizobium olt0anyagok .............ccccviiiriiiiiiiiiiieiie e 23
2.7.2. AZOtODACTEr-0ItOANYAZOK ... .e.viviiiiieiieiicee e 24
2.7.3. Foszfor mobilizalas, novényvédelmi vonatkozasok ..........ccccceeviieiiiiieniiiiennnnnn, 25



2.7.4. SZervesanyag DONLAS .......c.coveiiiiiiiiii i 26

2.7.5. Levélen hat6 készitmények miikodésének alapjai..........ccoovvviviiviniiiiiinninnnn, 27

2.8. Egyéb novénykondicional6 szerek alkalmazasa és hatdsmechanizmusa................... 28
2.8.1. Alga alapll SZETEK ......ccviiiiiiiiiiiccic 28

2.8.2. Mikorrhiza gombak DEOItASa.........ceevviriieiiiiiiiieiie e 29

2.9. Tapasztalatok a termeSZtESDEN .........cviiiiiiiiiiicc e 29

3. ANYAG ES MODSZER .....coiiiiiririririniissiesssssssesssssss s ssssssssssssssssssssssssssssens 30
3.1. A vizsgalatok céljai, @SZKOZEI ......uervieiiiiiiieiii et 30

3.2. A kisérleti helyszin JelIemMZOi........ueiiviiiiiiiiiie e 30

3.3. A kisérletek beallitasanak technikai korilmeényer ..........cccooveviiiiiiiiiciecec 31
3.3.1. Termesztéstechnologial adatok ...........cooveriieiiiiiiice e 31

3.3.2. A kezelések DEAIITtASA ........oeiuiiiiiiiieiie e 33
3.3.2.1. Elrendezés tavaszi arpa, napraforgd, kukorica kulturdkban..................... 33

3.3.2.2. Parcellak elrendezése energia fllznél............ccoovviiiiiiiiiiiiiieeee 34

3.3.2.3. Parcellak elrendezése burgonyandl ............cccoooeeiiiiiiiiiiiiiie i 34

3.4. Vizsgalati MOASZEIEK ........ccoviiiiiiiiiiiiiei e 35
3.4.1. NOVENYmMAZAaSSAZ METES .....oevviiiiiiiiiiiieiiie et 35

3.4.2. Teriiletre es6 kalaszszdm és kaldszonkénti SZemszam..........ccccoeeevvivenieinnnene. 35

3.4.3. Burgonya gumo- €és lombtomeg, ill. arany meérése ..........oovvvernieriieeninniieeninns 35

3.4.4. A termés mennyiségi és beltartalmi vizsgalata..........c.ccccoevveiveiecieieciecee, 35

3.4.5. Statisztikal MOASZET ......eeiviiiiiiiieeiee e 36

4. BREDMENYEK ...ttt 37
4.1. Novénymagassagra gyakorolt hatds..........ccccviiiiiiiiiiiiii e 37

4.2. KaldSZSZAM €S SZEMSZAM.....ccivvieiieieiiiie it e st e sttt ettt e et e et e st e e e e nnneeennneas 39

4.3. Gumo- és lombtomegre gyakorolt hatds burgonyaban ............ccccceeviiiiiiiiiiinicnnns 39

4.4 Terméshozamara gyakorolt hatds ............cccovviiiiiiiii s 40

4.5. Beltartalmi vizsgalatok eredmEnyei.........cccuerueiiieiiiieiiiiiie e 41

5. ERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK ......cocoiiiiiiiiiieniieseieesisessseseseieseiesse 43
6. OSSZEFOGLALAS........cvvimiirmieieriseeisaessesss st 45
KOSZONETNYILVANITAS ..ottt 47
TRODALOMIEGY ZEK .....coouitiririiitiisessesisssisessessses s 48



1. BEVEZETES

A mezbdgazdasagi termelésben napjaink legnagyobb kihivdsa a fenntarthat6 modon valo
gazdalkodas er6forrasainkkal. A mezdgazdasdg nagymértékii iparositasa €s a sokszor okszertitlen
agrotechnikai gyakorlat karos hatdsai, az egyre névekvo input anyag (foleg miitragya) arak mellett
olyan technologidk alkalmazasara sarkallnak benniinket, melyek csokkentett veszélyes és karos
anyag (ndvényvédd szer, miitragya, lizemanyag) kijuttatds mellett képesek fenntartani a magas
szinvonalu termelést. Ezen kivil Hazankban kiemelt szerephez jut a szervesanyag-kiméld
talajmulivelés, igy a visszajuttatott szervesanyag lebontdsanak segitése, az eltolodott termelési

szerkezetinkbdl adoddan.

Ezen torekvések egyik eleme a mikrobioldgiai alapti termésndveld €s ndvénykondiciondlo szerek
hasznalata (baktérium, gomba, alga és egyéb szerves anyag), melyek kiegészitve a hagyomanyos
tapanyag-visszapotlasi, ndvényvédelmi ¢és talayjmlvelési gyakorlatot, képesek lehetnek
koltséghatékonyan és kornyezetkiméld modon javitani termelésiink hatdsfokat, hagyomanyos- ¢és

biogazdalkodasban egyarant.

Egyre novekvo azon gazdalkodok szama, akik mar beépitették tdpanyag gazdalkodasi
rendszeriikbe a mikrobioldgiai szerek alkalmazasat, igy csoOkkentve a mitragyak kijuttatasi
mennyiségét és eldsegitve a tarldmaradvanyok gyorsabb bontasat. Ezen kivill az egyre terjedd
biogazdalkodds ¢és kornyezettudatosabba vald szemlélet a konvenciondlis termesztésben is, a
mesterséges anyagok mérséklésére inti a gazdalkoddkat, azonban az egyes szakirodalmak és
felhasznaloi vélemények kiillonb6z6 képen vélekednek e szerek (féleg baktériumtragyak)
hatékonysagarol ¢és 1étjogosultsagarél a szantofoldi novénytermesztésben. A vitdban valod
allasfoglalast neheziti, hogy olyan technologiarél van sz6, mely hatdsatol altalaban nem varhatunk

rovid 1d0 alatt hatdrozottan szdmszertiisithetd és egyszeriien kézzelfoghat6é eredményeket.

Az egyik allaspont szerint a mikrobiologiai szerek alkalmazasa sziikséges ¢és hatékony a
szant6foldi novénytermesztésben, mert segiti a szervesanyag lebontdst €s a ndvényi tapelemek
felvehetdvé tételét és mennyiségének novelését ndvényeink szamara, valamint képes helyredllitani a

hibas talajmiivelés okozta karokat.

Az ellenkez6 allaspont azt mondja, hogy e készitmények alkalmazasa sziikségtelen és/vagy nem
kellden hatékony, mivel ugyan azokat a mikroorganizmusokat vissziik be a talajba, melyek
természetes koriilmények kozott jelen vannak (akar aktiv, akar inaktiv allapotban), rdadasul joval
nagyobb egyedszamban, illetve az adott koriilményekhez alkalmazkodva és ezek élettevékenységét

kell segiteniink megfeleld talajmiiveléssel.



Koztes megitélésben a mesterségesen bevitt mikroorganizmusok hatékonyan kiegészithetik
talaymiivelési és tapanyag utanpoétlasi rendszeriinket €s ha nem is lenne hatékony a technologia, a
viszonylag csekély befektetési koltsége miatt nem okoz komoly anyagi kockdzatot alkalmazasa és

karos hatasaitol sem kell tartani.

1.1. Célkitizések

A technologia igen nagy multra tekint vissza, de eredményességét és gazdasagossagat illetéen

nagy vitak €s ellentmondasok 6vezik e targykort az agrariumban.

Szakdolgozatomban szeretném iitkoztetni a vita allaspontjait, elsésorban a baktérium alapu
talajoltd szerekre Osszpontositva. Ismertetve a kiilonbdzé mikrobioldgiai termésndveld és
novénykondicionald technoldgiak talajbiologiai alapjait és a termesztéstechnologidban elfoglalt
szerepét kivanok ravilagitani a téma egyes sarkalatos kérdéseire. Itt elsGsorban baktérium-alapu
szerekkel foglalkozom, de emlitést teszek az egyéb mikrobiologiai alapi szerek

hatasmechanizmusardl is.

Kitérek a talajainkban lejatszodd fObb, mikroorganizmusok 4ltal iranyitott biokémiai
folyamatokra, melyek részt vesznek a novényi tdpanyag forgalomban. Ehhez kapcsolédoan
szlikségesnek tartom bemutatni a talaj biotikus elemeit és annak a talajmiiveléssel valo kapcsolatat,
részletesebben foglalkozva a mikroorganizmusok (els6sorban baktériumok) vilagaval. Sajat
Kisparcellas vizsgalataim a Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési és Biomassza-hasznositasi
Bemutatd Kozpontjaban keriiltek beallitasra levélen hatd baktériumtragyaval (Nourivit Plus) és Ca-
alapu asvanyi lombtragyaval (Nourivit) a gyartd ajanlasa szerint. Utdbbi levélen keresztiil hatod
baktériumtragya. A tobb novénykultiraban elvégzett kisparcellas kisérleteket elemezve szeretnék
sajat, kozelebbi képet alkotni a dolgozatom targyat képezé szerek hatékonysagarol és

alkalmazhatdsagarol.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Ahhoz, hogy a leghatékonyabb kombinaciot alkalmazni tudjuk a kiilonboz6 tapanyag-utanpotlasi
lehetdségek (szerves €s szervetlen tragyadzas, talajoltds) koziil, fontosnak tartom attekinteni a
talajokban lejatszo6d6 fobb biokémiai folyamatokat, az egyes mikrobiologiai készitmények -
elsésorban baktériumtragyak - hatasmechanizmusanak bemutatasa el6tt. Ahogy STEFANOVITS
(1975) megfogalmazza, a talajtan egy rendkiviil interdiszciplinaris tudomany, melynek csak kis
fejezete foglalkozik a talajbioldgiaval, illetve ezen szakteriilet segédtudomanyaval, a
mikrobiologiaval. KEMENESY (1961) részletesebben foglalkozik a talaj életével és leszogezi,
hogy "a termdtalaj alapvetd jellemvondsa annak él6 szervezetekkel valo benépesitettsége". Tovabba
"minél jobban benépesedett a talaj eme élo szervezetekkel, annal termékenyebbé valik, mert azok
élettevekenysége segiti el a névényi tapanyagok feltarasat, és a talaj szerkezetének kialakitasat. A
talaj biologiai tevékenysége tehat mozgato ereje, dinamikdja a talaj kedvezo kémiai és fizikai
tulajdonsdgainak, egyszoval a talaj termékenységének." E tényrdl tobb szerzd is emlitést tesz.
(VARALLYAY 1943, FEHER 1954, GRABNER 1956, STEFANOVITS 1975, NYIRI 1993,
FULEKY 1999, BIRKAS - SZEMOK 2006, SZABO 2008)

Az utobbi két évtizedben a talajtan tudomanya 0 iranyvonalat vett. A klasszikus talajtani
szemlélet elsdsorban a talajok fizikai és kémiai folyamataira Gsszpontositott és a talajban lezajlo
biologiai és biokémiai folyamatokat csak motivald tényezéként vette figyelembe. A modern
talajtani szemlélet kozpontjaban azonban a talaj és a ndvényzet egyiittmiikodését tiikrozo anyag- €s
energiaforgalom all. (SZABO 2008) Ez a szemléletvaltozas jarulhatott hozza a baktériumtragyazas

novekvo népszeriiségéhez is.

Ahogy KEMENESY (1961) is képet ad réla, a talaj termékenysége szoros Osszefliggésben all a
talaj ¢életével. Az ujabb és talan atfogdbb szemlélet szerint, mellyel véleményem szerint pontosabb
képet kaphatunk a talajok alapveté miikodési rendszerérél, SZABO (2008) igy fogalmaz: "bdrmely
talaj két, 6nmagaban is részrendszerek sokasaganak hierarchiajabdl felépiilé nagy alrendszer - eqgy
¢él6 szervezetekbdl allo bioldgiai és egy szerves és szervetlen vegyiiletek szildard és oldott fazisaibol,
asvanyokbol, organomineralis komplexekbol, stb. felépiilo abiotikus alrendszer integraciojabol,

elvalaszthatatlan egyiittmiikodésébol jon létre."

Tovabba, erre a szuperrendszerre jellemzd, hogy a biotikus €s az abiotikus folyamatok szorosan

osszefonddnak, tehat 6koldgiai rendszerként tekinthetiink a talajra.



2.1. A talaj é16 alkotoi

A talajok alapvet6 tulajdonsaga - amely termékenységét nagy mértékben meghatarozza -, annak
€16 szervezetekkel valod benépesiiltsége. Mivel a talajok fajgazdagsaga szinte kimerithetetlen, nem
rendszertani megkozelitésben beszélink a talajlakokrdl, hanem fizioldgiai csoportjaival
foglalkozunk. Az ¢l szervezetek a talajban e szerint két csoportra oszthatok: mikroflorara és
talajfaunara. (KEMENESY 1961) Ezeket gyiijt6 néven FRANCE edafonnak nevezi, mig a nyugati
szakirodalomban a talajbiotak (soil-biota) kifejezéssel talalkozhatunk. (SZABO 2008)

A mikroflérat alkotjdk fontossdgi sorrendben a baktériumok, a mikroszkopikus gombdk, a
sugargombak ¢és a moszatok (algak), melyek FEHER (1954) szerint a talajban él6 ndvényi
szervezetekhez tartoznak. A talajfaundhoz tartoznak a protozoonok, a gilisztak, a fonalférgek, az

ugrovillasok és egyéb nagyobb méretii allati szervezetek. (KEMENESY 1961)

A mikroba kifejezés a mikroszkopikus nagysagrendi mikroflorat és a protozoonokat foglalja
magéban. Altalaban a néhany mm-nél kisebb élélényeket nevezziik mikrobaknak, vagy
mikroorganizmusoknak. (HORNOK 2001) A fent bemutatott fizioldgiai csoportositds a szerint
keriilt leirasra, hogy az adott ¢él6lények a talaj és a ndvényzet szempontjabol milyen szerepet

teljesitenek, vagyis a talaj anyagcseréjében hogyan vesznek részt. (KEMENESY 1961)

Hasonlo megkozelitésben irja le a talaj é16 alkotoit SZABO (2008) is, ugyanakkor munkajaban
talalkozhatunk egy kissé eltérd felosztassal, mely az él6lények talajhoz vald kotottségét szemlélteti

adott életszakaszaikban.

2.1.1. A talajbiotak mennyisége, Gsszetétele és eloszlasa

A talajban talalhaté mikroorganizmusok szinte megszamlalhatatlan mennyiségben vannak jelen a
talaj részecskéinek feliiletén, 4altaldban inaktivan, adszorbedlt &llapotban, melyek igen nagy
biolégiai potenciallal rendelkeznek. (SZABO, 2008) A legnagyobb egyedszamban a baktériumok
vannak jelen a talajban (atl. 10" db/m?), ugyanakkor atlagos él6tdmegiik megkdzelitéleg azonos a
gombak (atl. 10™ db/m?), sugargombak (atl. 10 db/m?) és algék élotomegével (atl. 10% db/md).
(DUNGER 1983) Ebbol az kovetkezik, hogy a baktériumok egységnyi teriileten nagyobb
testfeliilettel is rendelkeznek. KEMENESY (1961) leirja, hogy a baktériumok minden életfolyamata
azok feliiletén jatszodik le, melyek meghatarozoi a talaj biokémiai folyamatainak. Emiatt tehat igen
nagy jelentdséggel bir Osszes testfeliiletiik viszonylag nagy mérete a talajban, hiszen az altaluk
végzett biokémiai folyamatok révén keriil a szerves formaban kotott tdpanyag szervetlen formaba,

melyet a ndvények hasznosithatnak. (FULEKY 1999)



Tovabba KEMENESY (1961) a kovetkez6 képen szemlélteti a baktériumok viszonylag hatalmas
testfeliiletét: egy 1 mm®-es, vagyis 1 mm oldalélii kockaba 1 milliard olyan kocka fér bele, melynek
oldaléle 1 um. Ezek osszfeliilete 6000 mm® Ezt hasonlitsuk 6ssze az 1 mm®-es kocka 6 mm?-es
feliiletével. gy képet kaphatunk arrél, hogy a baktériumok milyen nagysigrendben vesznek részt a
talaj életében. A mikroflora egyedszamanak vizsgalatakor DUNGER (1983) kitér azok optimumara

is, mellyel utal azok szerepére.

Nem mellékes azonban a talajfauna egyéb mikroszervezeteinek (gombak, algak, protozoonok) €s
nagyobb méretli tagjainak tevékenysége sem (pl. izeltlabuak, foldigilisztak, stb.), hiszen eldbbiek
szintén fontos biokémiai folyamatokban vesznek részt, utdbbi élélények végtermékeit pedig a

mikroorganizmusok kdnnyebben dsvanyositjak, tehat szoros egyiittélésben vannak egymassal.

Az edafon tomege a talaj élettelen anyagdhoz képest elenyészden kicsi, mégis fontossaga
rendkiviili, mivel tagjai katalizator szerepet toltenek be és ahogy a fenti szemléltetésben lathatjuk,

igen aktivak a talaj anyagcseréjében. (SZABO 2008)

Természetesen nem mellékes az adott talajszelvényben vizsgalt baktériumok egyedszdman és
¢l6tomegén kiviil azoknak faji Osszetétele sem. A talajban felszaporodhatnak toxikus anyagokat
termeld baktériumtorzsek is. Ezek a toxikus anyagok altalaban csak rovid ideig hatnak, mivel mas
mikrobak detoxifikaljadk azokat. (SZABO, 2008) Itt keriil nagy hangsuly a karos anyagokat

lebontani képes talajbaktériumok jelentdségére.

A mikroorganizmusok mennyisé¢gén kiviil figyelembe kell venniink azok helyi tomegviszonyait
is. Altalaban a talajban feliilr6l lefelé haladva szamuk folyamatosan csokken, ami a talaj
levegdtartalmanak fogyasaval magyarazhato. Kivételt képez a talaj néhany centiméteres legfelsd
rétege, mivel itt a szdrazabb viszonyok miatt a mikrobak szdmara sziikdsebbek az életfeltételek.
(GYURICZA 2001, SZABO 2008) KEMENESY (1961) és SZABO (2008) is leirja, hogy a talaj
mikroszervezetinek eloszlasa szines képet mutat a talajban, melyet az ott taldlhatdé szervesanyag
igen valtozatos eloszlasaval magyarazhatunk. Altalaban minden allati-, vagy novényi maradvany
magahoz vonzza a mikroszervezeteket. E latszolagosan rendszerezetlen koriilmények kozott
megfigyelhetjik a mikroorganizmusok gyokérzonaban vald helyi dasuldsat és aktivitasat.
Megallapitast nyert az is, hogy minden novényfajra jellemzd egy fajta mikrokozosség a
rizoszféraban. A ndvények gyokérzonajaban torténd dusulast a gyokérvaladékokban talalhato
serkentd anyagok, illetve a tdpanyagok idézik eld, melyek a mikroorganizmusok életmiikddésére

serkentdleg hatnak. (KEMENESY 1961, FULEKY 1999)



2.1.2. Protozoak jelentésége
Fontosnak tartom megemliteni a protozoonok/ protozodk, azaz egysejtii véglények szerepét is a
talajban. A protozoak a talajfelszinhez kozel élnek a korhadd novényi maradvanyok kozelében és

baktériumokkal taplalkoznak. Mostoha koriilmények kozott ciszta alakot vesznek fel.

Altalaban hozzajarulnak a nyers szervesanyagok elbontasahoz és a felvehetd nitrogénkészletek
gyarapitasahoz. Szovjet kutatok megallapitasa szerint minél jobb kulturallapotu a talaj, annal tobb
protozoa taldlhaté meg benne. Szamuk valtozésa ellentétes a baktériumok szamanak valtozasaval.
Ebbdl azt kovetkeztették, hogy a protozodk nagy mennyisége karos a talaj életére (mivel csokkentik
a baktériumok szamat), viszont kisérletekkel igazoltdk, hogy a legtdobb protozoa termékeny
talajokban megfigyelhetd, ahol feltételezhetden igen aktiv a baktériumok tevékenysége is.
Kovetkezésképpen elmondhato, hogy a protozoonok csokkentik a talajban €16 baktériumok szamat,
ugyanakkor nem csokkentik a talajélet intenzitasat. Feltételezhet a szimbidzis is a véglények és
nitrogénkotd baktériumok kozott. Megfigyelték, hogy élénkebb a nitrogénkotés, ha a protozoak is
jelen vannak, ugyanis tevékenységiik soran n6 az Azotobacterek vitalitasa. (HARGITAI 1964a)

2.1.3. Talajgombak jelentdosége

A talajgombék jelentéségével FEHER (1954) részletesen foglalkozik. Megéllapitja, hogy a
baktériumoknal mind alaktanilag, mind fiziologiailag joval fejlettebbek. A talaj bioldgiai életében
betoltott szerepiik targyalasakor kiemeli azok celluldz és ligninbontd képességiiket. A talajra keriild
elfasodott anyagot el0szor a gombak tdmadjak, majd csak ez utdn kaphatnak teret a cellul6zbont6

baktériumok.
A talajgombék talajélettani szerepét FEHER (1954) négy pontban foglalja dssze:

1. Koézremikodnek a talajba keriild szanhidratok feldolgozasanal és ekdzben savanyu,
illetve k6zOmbds kémhatast vég- és melléktermékeket hoznak létre. Ezek savas irdnyba
toljak a talaj kémhatasat.

2. Fontos szerepilk van a celluloz és lignin bontasdban a talajra keriildé novényi
maradvanyok elbontidsakor. Ahogy a fentiekben kiemeltem legnagyobb szerepiik az
elfasodott, nagy lignintartalmi ndvényi maradvanyok bontasdban van, melyet csak a
talajgombak egyes fajai képesek elvégezni.

3. Szerepiik van a fehérjék biologiai bontasaban.

4. Ezen kiviil szerepiik van fehérjék és zsirok mikrobiologiai felépitésénél, tehat szintetizald

folyamatokban is részt vesznek.

Mindezek mellett kiegészitik a baktériumok tevékenységét. Ott, ahol a baktériumok miikodése az

alacsony pH érték miatt korlatozott, a talajgombak veszik at ezek szerepét.



A talajgombak kozott kiemelt szeriik van a mikorrhiza gombaknak. Savasabb talajokban, ahol a
mezOgazdasagi novények foszforellatdsa nem kielégitd, mikorrhizaloltassal elérhetjik a

foszformitragyazas dozisainak csokkentését, illetve annak részleges kivaltasat. (HORNOK 2001)

2.2. Baktériumok altalanos ismertetése, élettana

Az aldbbiakban HORNOK (2001) ¢és KEMENESY (1961) nyoman foglalom &ssze alapvetd

1smereteinket a baktériumokrol.

A baktériumok prokariota él6lények, méretiik 0,2 pum-t6l 200 um-ig terjed. Alakjuk szerint
megkiilonboztethetiink két alapvetd csoportot és ezek keverékeit, a gdmbdlyded kokkuszokat és a
palcikaalakt bacillusokat, illetve ezeken kiviil a csavart formékat. Két regnumot kiilonithetiink el a
baktériumokon beliil, az 6sbaktirumokat (Archaebacteria) és a valodi baktériumokat (Eubacteria).

A két regnum kozott oridsi evolicios tavolsag huzodik.

2.2.1 Szaporodas, életkoriilmények

Szaporodasuk altalaban osztoddssal torténik, melynek iiteme Osszefiigg a rendelkezésre allo
tapanyag mennyiségével és az ¢letfeltételek kedvezd, vagy kedvezdtlen voltaval. Az osztodas
kedvezd viszonyok kozott 20-30 perc alatt kovetkezik be €s mesterséges koriilmények kozott
exponencialisan novekvo iitemet mutat. 5 ora alatt kb. 1000 db sejt képzddik, 10 6ra alatt kb.
egymilli6. 25 ora alatt mindegy 5,9 kg sulya baktérium tomeg keletkezne, de iitemét visszaveti a
szaporodas kovetkeztében természetesen bedlld tapanyag- és vizhiany, illetve a szaporodas
kovetkeztében felhalmozodd karos hatdsu sajat anyagcseretermékek. Mindezek kovetkeztében a
baktériumok szaporodasi gorbéjét nem irhatjuk le exponencialis fiiggvénnyel, ahogy azt elméletben

varnank. (HORNOK 2001)

Kedvezétlen koriilmények kozott a baktériumok spora alakot vesznek fel, melyek
nedvességtartalma alacsonyabb ¢és sejtfaluk vastagabb. A folyamat nem tekinthetd szaporodasnak,
mivel egy sejtbol, csak egyetlen spora képzddik. Ezzel képesek védekezni a szamukra
kedvezdtlenebb koriilményekhez és ebben az allapotban akar tobb évtizedig is élhetnek, minimalis
¢letfolyamatok fenntartasaval. Kedvezd koriilmények kozott a sporak megduzzadnak és
kicsiraznak, igy visszanyerve rendes alakjukat. A sporaképzés, melyre altalaban csak egyes palcika

alaku fajok képesek, kb. 1 nap alatt fejezddik be.

FEHER (1954) megallapitasai szerint (HARGITAI 1964a nyoman), a mikroba tevékenység
Hazankban marcius-aprilisban indul meg és majus-juniusban éri el maximumat. A nyari szarazsag
erdsen visszaveti aktivitasukat, majd az altalaban csapadékos Osz ismét hasznos a talajban é16

mikroorganizmusok szamara.



Szoros Osszefliggést allapitott meg FEHER (1954) a talaj homérsékletének és
nedvességtartalmanak szorzata és a talajélet aktivitdsa kozott, ezt "R-torvénynek" nevezte el. A
talajélet szempontjabol optimalis homérséklet 25 °C és az optimalis nedvességtartalom a talaj

vizkapacitasanak 65-70 %-a.

Tovabbi megfigyelések alapjan serkentdleg hat a talajéletre, ha a mikroorganizmusok fejlédését,
tevékenységét valamely fékezd koriilmény megakasztja (pl. szarazsag, fagy, talajforgatés, stb.).
Ekkor ugyanis, ha a fékezd koriilmény beallta utan, hirtelen kedvezdvé valnak az életfeltételek a
mikrobdk szamadra, akkor tevékenységiik erdsebb lesz, mintha a zavard koriilmények nem

jelentkeztek volna. (KEMENESY 1961)

SIPOS (1978) szerint a valtozo koriilmények hatasara egyes baktériumcsoportok idében egymast
valtjdk ¢és egyfajta sorrendet alakitanak ki. Ennek megfeleléen valtozik a tapanyagok

felvehetoségének dinamikaja.

2.2.2. Taplalkozas

A baktériumok taplalkozasa difftizié utjan torténik a sejtfalon keresztiil. Tobbségilik heterotrof,
azaz taplalkozasuk sordn a talajban taldlhaté és a sejt koril elhelyezkedd szerves anyagokat
oxidacidval szervetlenné alakitjak, enzimmiikddésiik segitségével. Ekkor a szerves anyagbol CO; és
szervetlen sok keletkeznek. Ez az in. asvanyosodasi folyamat szolgaltatja a ndvények szaméra az
asvanyi formaban hozzaférhetd tapanyagot. A csekélyebb szamban megtalalhatd autotrof
taplalkozast mikroorganizmusok (pl. nitrifikalé baktériumok), miikodésiik soran a széndioxidot
szerves vegyiiletekké alakitjak, hasonléan a novényekhez. Tobbségiik ezt a novényektdl eltérden
nem fotoszintézissel, hanem oxidacids folyamat révén, kemoszintézissel teszi. A baktériumoknak
nagyjabol ugyan azokra az elemekre van sziikségiik taplalkozdsukhoz, mint a magasabb rendi

novényeknek. (FEHER 1954)

A mikroorganizmusok a talajban, altalaban inaktivan vannak jelen a talaj anyaganak részecskéin
adszorbedlodva. Ha a talajba, mint nyilt rendszerbe szamukra hasznosithat6 anyag- és energiaforras

keriil, aktivizal6dnak és szaporodni kezdenek. (HORNOK 2001)

2.2.3. Légzés, fobb anyagcseretipusok

A talajban ¢l6 mikrobak 1égzési tipus szerint harom f6 csoportba sorolhatéak. A legértékesebb
talajlakd mikroorganizmusok aerob 1égzéstiek, vagyis csak levegé jelenlétében képesek élni és
szaporodni. Az anerob mikrobakra a szabad oxigén mérgez6 hatassal van, tehat csak levegétlen
kornyezetben tudnak megélni. Oxigénsziikségletiiket szervetlen sok redukalasabol nyerik. A két
csoport kozott helyezkednek el a fakultativ anaerobok, mely mind levegén, mind levegdtlen

kornyezetben képesek €lni.
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Itt tartom fontosnak bemutatni az ¢él6 szervezetek energianyerés modja alapjan torténd

csoportositasat. A mikrobak ezen bioldgiailag ellenérzott, enzimekkel katalizalt energianyerési

folyamatai meghatdrozzak egyben a talajok fObb anyagcseretipusait is, igy ezeket talajbiokémiai

anyagcsereutaknak is felfoghatjuk. E folyamatok alapvetéen meghatarozzak a talaj tapanyag-

szolgaltatd képességét, befolyasoljak termékenységét és a foldhasznalat hatékonysagat.

Az alabbiakban szeretném vazolni az energiaszerz ¢€s -konzervald anyagcsere utak Ot

crer

2.2.3.1. Szervetlen vegyiileteket oxidalo aerob légzok

Olyan szervezetek, melyek redukalt szervetlen vegyiileteket (pl. ammoniat, kén-hidrogént,
elemi ként, stb.) molekularis oxigén segitségével oxidalnak el, mikézben az oxigén vizzé
redukalodik és a mikroba a felszabaduld energiabdl nagy energiaju foszfatkotéseket (ATP)
szintetizal. Valddi szénautotrofok, vagyis szervezetiiket CO,-bol, vagy karbonatok szenébdl,
mint egyediili szénforrasbol épitik fel. Nagy szerepiik van a nitrogén és a kén korforgasaban.

Ide tartoznak a Nitrosomonas-fajok. (NH; — NO,; O, — H,0)

2.2.3.2. Aerob légzok

A nagy energidju foszfat kotéseket szerves vegyliletek elégetésébdl képesek kialakitani. E
szervetek képviselik a leghatékonyabb energiaszerz6 mechanizmust. A talajokban igen nagy
szamban végzik az dsvanyositasi folyamatokat. Az egyes fajok egymastol foleg a szamukra
hasznosithato elektrondonorok tekintetében kiilonboznek. Szerepiik donté fontossagu a talajok
bioldgiai dinamikdjanak irdnyitdsdban és szervesanyag-haztartasanak szabalyozasaban. (Pl.:

glukoz —> COQ; 02 — HzO)

2.2.3.3. Szervetlen vegyiileteket felhasznalo anaerob 1égzok

A fent nevezett anaerob légzdk egy redukalt szervetlen vegyiiletet oxiddlnak egy masik
oxidalt allapoti szervetlen vegyiilet segitségével, mialatt az utobbi redukalodik. A folyamat
kozben felszabadulod energiat ATP szintézisre hasznalja fel a mikroba. E csoport tagja pl. a
Thiobacillus denitrificans, mely kénhidrogént oxidal nitrattal, mikdzben szulfat keletkezik és a
nitratbol Ny alakban tavozik a nitrogén. A fajnak fontos szerepe lehet a levegdzetlen talajokban

és nitrat mentesitésiikben.

2.2.3.4. Anaerob légzok

Szerves vegyiileteket égetnek el oxidalt allapotu szervetlen vegyliletekkel. Ezen anaerob
mikroorganizmusok kozott talalhatunk Un. nitratlégzéket, melyek nitratokbol No-t és nitrogén-

oxidokat termelnek.
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Masok szulfatokkal égetnek szerves vegytileteket, mikozben kén-hidrogén keletkezik. Ezek az
un. szulfatlégzd mikrobak. Oxigén hidnyaban vassal is képesek 1égzést folytatni egyes mikrobak.
Ezek az energiaforrasul szolgalo organikus vegyiiletekrdl ferri (I1I)-ionra juttatja az elektronokat,
amely redukalodik és vizoldhatobb, ferro(Il) alakba kertil.

Az anaerob 1€gz¢ésii mikroorganizmusoknak nagy szerepiik lehet a mezdgazdasagi teriiletek
id6legesen oxigénmentessé vald szintjeiben a karos fermentacidos és rothadasi folyamatok
enyhitésében, valamint a nitratfelhalmozodasok természetes felszamolasaban is. Tipikus

képviseldje a Desulfovibrio. (HORNOK 2001)

2.3. A talajokban lejatszodo fobb biokémiai folyamatok

A dolgozatomban targyalt mikrobiologiai alapu készitmények, féként a baktériumos oltdanyagok
(melyek természetes koriilmények kozott is jelen vannak a talajban) végsd soron a ndvények
tapanyag felvételét befolyasoljak. Célszeriinek latom ezért attekinteni azokat a mikroorganizmusok
altal iranyitott fObb biokémiai folyamatokat, melyek részt vesznek a talajok tapanyag-

gazdalkodasaban, termékenységiik kialakitasaban, igy a novények tdpanyag ellatasaban.

A mikroorganizmusok meghatdrozéd résztvevoi az elemek biogeokémiai korforgasanak.

(STEFANOVITS 1981, SZABO 2008)

Kultarnévényeink taplalkozasdhoz sziikséges, hogy a talajban 1évé szerves anyagok asvanyi

sokka alakuljanak at.

SZABO (2008) szerint a talaj biodinamikajat az dsvanyosodas és immobilizacié egyensulya
szabja meg. A mikroorganzimusok alapvetden a talaj szerves €s szervetlen anyagait bontjak és
teszik hozzaférhetdvé a novények szamara és részt vesznek a talajképzoé folyamatokban. A szerves
anyagok bontésa torténhet aerob és anaerob titon. (FEHER 1954, HARGITAI 1964b, SIPOS 1966)
Ezen kiviil a mikrofléra szamos feladatban vesz részt, melyek nagy jelentéséggel birnak
novényeink tdpanyag ellatasban: karos anyagok detoxifikalasa, anorgnaikus tapanyagok, valamint
nyomelemek mobilizdldsa ¢és immobilizaldsa, a talajszerkezet javitdsa, enzimaktivitas.
(GYURICZA 2001) Ezen kiviil NYIRI (1993) szerint a talaj mikrobiologiai benépesiiltségének
fontos szerepe van a talaj beéredésében. Tovabba, FEHER (1954) szohasznalataval élve, a
"paranyszervek" anyagcseretermékeikkel befolyasolhatjdk a ndvények ndvekedését. A
rizoszféraban €16 mikrobak tobb mint fele képes tiamin, riboflavin, pantoténsav termelésére,
valamint képesek aminosavakat, vitaminokat, indol-3-ecetsavat és mas indol-szarmazékokat

eldllitani. (HORNOK 2001)
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2.3.1. A fobb szén-tartalmi vegyiiletek bontasa

KEMENESY (1961) leirja, hogy a minden egyes szénhidratcsoportnak megvan a sajat
mikrobacsoportja, mely bontani képes. Minél Osszetettebb az adott szénhidrat, annal lassibb az
elbontdsa. A legtobb baktérium-alapt készitmény egy részrél a novényi maradvanyok elbontasat

hivatott eldsegiteni és ezek elsdsorban a celluldz és lignin elbontasaban vesznek részt.

Az alabbiakban ezekre térek ki, de FEHER (1954) és HARGITAI (1964b) részletesen

foglalkozik egyéb szerves vegyiiletek mikrobioldgiai bontasaval is.
2.3.1.1. Celluloz bontas

A celluléz a talajokban a legnagyobb mennyiségben beépiilé és lebomld szerves anyag, igy e
vegyiilet uralkodik a talaj lebontd folyamataiban. Ezaltal kozvetlen befolyassal van a term6fold
biodinamikajara. (KEMENESY 1961, SZABO 2008)

"A novényi maradvanyokban a celluloze nem tiszta formdban, hanem hemicellulozokkal és
cellulozanokkal, xilozzal és glukuronsavval van ésszeépiilve.” (HARGITAI 1964b) SZABO (2008)

szerint a celluloz leggyakrabban ligninesedett szovetekben fordul eld.

A celluloz bontds altalaban aerob tuton torténik, baktériumok és gombak altal (utdbbiak
gyorsabban képesek bontani a cellulozt), de végbemehet anaerob uton is. A celluldz bontasat nagy
mértékben befolyasolja a lignin jelenléte, ugyanis nagyobb lignintartalom esetén a lignin
inkrusztalodik a cellulozba és neheziti annak lebontasat. (SZABO, 2008) HORNOK (2001) szerint
a celluloz bontéast nagy mértében meghatarozza a jelen 1€vo nitrogén és a talaj nedvességtartalma.
Tovabbé, savanytbb kozegben a fonalasgombak aktivitdsa jellemzd, mig enyhén savanyu
kornyezetben a Cytophaga baktériumok ¢és aktinomicétak aktivabbak. Semleges és lugos talaj-pH

mellett a Cellvibrio-fajok bontjak aktivabban a cellulozt.

Fontosabb cellulozbontd baktériumok HARGITAI (1964b) és HORNOK (2011) nyoman:
Clostridium-, Bacillus-, Cellulomonas-, Cellvibrio-, Cytophaga-, Nocardia-, Pseudomonas-,
Streptomyces-fajok. Gombak koziil az Aspergillus-, Fusarium-, Penicillium- és Treichoderma

génuszba tartozo fajok a gyakori cellulozbontok.

A cellulozt bontani képes mikroszervezetek kozott talalhatunk aerob €s anaerob szervezeteket. A
celluloz bontasat csak olyan mikroorganizmusok képesek elvégezni, melyek harom komponensi
cellulaz enzimrendszert termelnek. Egyes, az Gn. pszeudcellulitikus mikrobak csak endogliikaz

enzimkomponensel rendelkeznek. (SZABO 2008, HORNOK 2011)

Itt tartom fontosnak megemliteni a korabban pentozan hatas néven ismert folyamatot, mely a N

immobilizacidjat takarja és szoros Osszefiiggésben van a szervesanyag, ill. cellulozbontassal.
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A leforgatott tarlomaradvanyok (féképp gabona szalma) nagy mennyiségii cellulozt tartalmaznak
¢s ha azok C/N aranya >20, akkor a cellul6zbont6 baktériumok gyorsan elszaporodnak ¢€s a fehérjék
bontasa soran felszabadulé ammoniat testiik felépitéshez hasznéljak fel, elvonva azt a ndvények
eldl. A baktérium sejtek pusztuldsa utdn ismét mobilizalodik a nitrogén, igy felvehetdvé valik a

névények szaméra. (FULEKY 1999, GUYRICZA 2001)

KEMENESY (1961) szerint is 40-50 rész celluloz bontasahoz 1 rész N-re van sziiksége a
cellulozbonté mikrobaknak. Mivel 40-50 rész celluloz 20 rész C-t tartalmaz, 1:20 C/N aranynal

varhatjuk a legkedvezdbb bontast.

FEHER (1961) targyalja, hogy a cellulozbonté baktériumok ammoéniumsékkat és nitratokat
hasznalnak fel nitrogén forrasul, mig a gombak csak NH; vegyiileteket. Példaul: (NH,4);HPOy,,
(NH4)2SO4

SZABO (2008) leirja, hogy a celluldzrostok kristalyos szakaszai kozott amorf régiok talalhatoak.
Az aerob bontas elsé 1épésében az amorf szakaszokat az endo-f3-1,4-gliikanaz (Cy-enzim) tamadja.
A masodik szakaszban az amorf szakaszok részben, vagy teljesen kiszakadnak, mikdzben a
cellobio-hidrolaz (Ci-enzim komponens tagja) hatasara cellobioz, vagy a két enzim egyiittes
hatasara 3-5 gliikozegységbdl alld oligoszacharidok szabadulnak fel. A harmadik fazisban a 2-5

egységli oligocacharidok gliikdzza bomlanak a B-gliikkozidaz enzim hatéasara.

FEHER (1954) szerint a celluléz bontd baktériumok és gombak a talaj N-tartalmanak
kialakulasat kozvetleniil befolyasoljak. Ezek a szervezetek kozbensd anyagcseretermékeikkel -
foleg cukrokkal - eldsegitik az aerob és anaerob N-kotok tevékenységét, ugyanakkor szervetlen N-
vegylileteket vonnak el a talajtol. A szerzé leirja, hogy a cellulozbontok és a denitrifikald
baktériumok kozott gyakorlati szempontbdl szoros kapcsolat all, féleg istallotragyazas esetén.
Korabbi ismeretek szerint (GROENEWEGE 1921, in: FEHER 1954) a cellulozbontok fokozzék a
denitrifikdcio iitemét a keletkezd szénhidratok - mint tdpanyagok - révén, igy nitrogén veszteség
allhat el6. Késobbi kutatasok alapjan azonban kimutattdk, hogy jol atszell6zott talajokban a
denitrifikdcionak aldrendelt szerepe van és az észlelt nitrogén-veszteség atmeneti. Az
istallotragyaval bevitt cellulozbontok elhasznaljdk az anorganikus N-vegyiiletek egy részét, de ha
talajban nincs jelentds mértékti denitrifikacio, akkor ezek a szervetlen N-vegyiiletek a baktérium
fehérjekke alakulnak at, ahelyett, hogy molekuléaris N valna szabadda és ujra bekeriilnek a C és N
biologiai korforgisdba. SZABO (2008) szerint az igy ismét asvanyosodott sejttdmegbol
felszabaduld nitrogén és foszfor altalaban csak a termesztett ndvény tenyészideje utdn valik

felvehet6vé.
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2.3.1.2. Lignin bontds

SZABO (2008) szerint a lignin a Fold mésodik leggyakoribb szerves vegyiilete, melyben fenil-

propan alegységek rendellenes modon kapcsolodnak egymashoz.

FEHER (1954) szerint a ndvényi maradvanyok korhadasanak jelentés problémajat alkotja a
lignin bioldgiai bontasa. A szerzd megjegyzi, hogy a lignint legnagyobb mértékben magasabb rendii
bazidiumos (makroszkopikus) gombak is degradaljak (pl.: Basidiomycetes, Hymenomycetes), igy

nem beszélhetilink tisztan mikrobioldgiai bontésrol.

Az Actinomyces ¢és a Streptomyces genus fajai kisebb mértékben képesek bontani a lignint. Ez
igaz a baktériumokra is, amennyiben tdmadni képesek a lignint. Ezek koziil kiemelt szerepe van a

Cellvibrio ostraviensis fajnak a targyalt vegyiilet bontasaban.

A lignin egy része nem bonthaté el teljesen. Ennek a visszamaradt ligninnek nagy szerepe van a
tartosabb humuszfrakciok létrehozasiban. KEMENESY (1961) és FEHER (1954) ezzel
WAKSMAN (1932) nyoman foglalkozik, miszerint a talajban visszamaradt ligninanyagok
fehérjékkel keriilnek Osszekottetésbe, melyeket a talajbaktériumok alig, vagy csak igen nehezen
képesek elbontani, de ezt a nézetet késdbb nem erdsitették meg. Igy a fehérje-lignin komplexust

nem tekinthetjiik humusz alkatrésznek.

Kulturndvényeink szarmaradvanyai akar 15-20%-ban is tartalmazhatnak lignint, mely a
mikrobiologiai bontasnak erdsen ellenall. (FEHER 1954, HARGITAI 1964, SZABO 2008) A
ligninbontas szdmos enzim ¢és koenzim komplex rendszerét igényelheti, melyekrdl igen keveset
tudunk jelenleg. (SZABO 2008) E téren szerephez juthatnak a lignin bontdsat is segitd

mikrobiologiai készitmények.

2.3.2. A nitrogén korfolyamata

A talajban talalhatd nitrogén tobb mint 95%-a szerves kotésben van jelen és kifejezetten a
talajhoz kétott. (KEMENESY 1961, HARGITAI 1964, FULEKY 1999, LOCH 2004) A ndvények
a talaj N-tartalmanak (0,02 - 0,4%) (GYURICZA 2001), csak tort részét képesek hasznositani,
NO; és NH4'- ionok formdjdban. Természetes koriilmények kozott tartalék forrasként csak a
levegd nitrogén tartalma all rendelkezésre, melyet csakis mikroszervezetek segitségével képesek

hasznositani névényeink. (LOCH 2004)
2.3.2.1. Légkori N-kotés

A légkori nitrogént (Np) csak a nitrogenaz enzimrendszerrel rendelkezd szabadon ¢é16
Azotobacter chroococcum és Azotomonas insolita, illetve a szimbiozisban é16 Rhizobium fajok
képesek fixalni. Tovabba anaerob koriilmények kozott a szabadon €16 Clostridium fajok is képesek

nitrogént megkotni. E szervezetek mitkodéséhez szerves szénforrdsokra van sziikség.
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A szabadon ¢él6k hatasukat ezért elsdsorban cellulozbontd szervezetek jelenlétében fejtik ki,
amelyek szénhidratokat €és egyszerli cukrokat szolgéltatnak nekik. Jol szell6zott, enyhén savas

kornyezet kedvez szamukra.

SZABO (2008) szerint a fixacids folyamat N, molonként osszesen 670 kJ (147 kcal) energia
befektetést igényel. Ezen kiviil a nitrogenaz enzimrendszer miikodéséhez Mo-re van sziikség. A
szabadon ¢l6k altal kotott nitrogén éves mennyisége KEMENESY (1961) szerint (RIPPEL &
BALDES 1952 nyoman) 5-10 kg/ha, LOCH (2004) szerint 2-40 kg/ha lehet. A nitrogénfixaciod
folyamataval és a nitrogénfixacids rendszer két alrendszerének miikodésével (HDR, NAR) SZABO

(2008) részletesen foglalkozik.

A pillangés névényekkel szimbidzisban é16 Rhizobium fajok nitrogénkotése jelentésebb. Ok
¢vente mintegy 100-200 kg/ha nitrogént képesek elérhetévé tenni a ndévények szamara. E
baktériumok az erésen savanyu kémhatast nem kedvelik és az egyes Rhizobium fajok csak
meghatarozott pillangés fajokkal képesek szimbidzisban €élni. A szimbiozis és miikddésiik abban
all, hogy a szénautotr6f gazdandvény szénhidratokkal latja el a szénheterotrof baktériumokat, mig
azok szerves nitrogén vegylileteket (aminosavak, amidok) adnak at a ndvények szamdara. A nagy
nitrogénadagok blokkolhatjak a nitrogenaz enzim szintézisét, igy csokken a nitrogénkotés. Tovabba
a gumoképzodésre kedvezbtleniil hat a potlolagos kalciumellatas. Miikddésiikhoz elengedhetetlen a
kivanatos mennyiségben jelen levé molibdén. (KEMENESY 1961, LOCH 2004) FULEKY (1999)

emlitést tesz a szimbidzisban €16 nitrogénko6té mikorrhiza gombak szerepérdl is.
2.3.2.2. Szerves N-vegyiiletek dtalakitdsa

A talajban szerves formaban kotott nitrogén tobb 1épésben alakul at a novények szdmara
felvehetd szervetlen NH4" és NOs forméba, ez az un. mineralizacios folyamat. A talajban szerves
formaban kotott nitrogént a mikoorganizmusok az aminizacié (N — R-NH,), az ammonifikacio (R-
NH, — NH4") és a nitrifikacio (NH4™ — NO, — NO; ) soran alakitjak a ndvények szamara

felvehet6 szervetlen formaba. (LOCH 2004)

Amennyiben a nitrogéntartalma elpusztult szerves anyagokbol, az ammonifikacié soran
felszabadulé ammonia és ammonium-ionok elkeriilik a nitrifikacio folyamatat, a novényi gyokerek

adszorbealjak, igy egybdl bioldgiai ellendrzés ala keriilnek. (SZABO 2008)

E folyamatokban mdas-més mikroorganizmusok vesznek részt. (LOCH 2004) KEMENESY
(1961) leirja, hogy a nitrifikacio soran a Nitrosomonas baktérium alakit ammoniabol nitritet, majd

ebbdl a Nitrobacter nitratot oxidal.

Tovabba elengedhetetlen a talaj levegdssége ¢és semmiképpen sem savanyl, hanem inkébb

kozombos pH értéke €s a megfeleld tapanyag ellatas.
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A két részfolyamat LOCH (2004) szerint parhuzamosan jatszodhat le, mivel a névények szamara
mérgez6é nitritfelhalmozddas csak ritkdn tapasztalhatd. A fenti folyamatok nedves és meleg

koriilmények kozott gyorsabban mennek végbe.
2.3.2.3. N-veszteség a talajban

Anaerob viszonyok kozott a nitrifikdcio soran képzddott nitrit és nitrat ismét ammonidva, majd
elemi nitrogénné alakulhat, amely ismét a levegObe keriil. Ez a folyamat a denitrifikacid, ami soran
a talajban nitrogénveszteség 1ép fel. Lejatszodasdban nagy szerepe van a talaj nagy
nedvességtartalmanak és tomorodottségének. Denitrifikdld baktériumok irdnyitjdk a folyamatot,
melyek anaerob nitratlégzé szervezetek. (LOCH 2004, SZABO 2008)) SZABO (2008) szerint
ugyanakkor a denitrifikacio nem minden esetben tekinthetd karos folyamatnak. Csokkenti a kéaros
nitratfelhalmozodasokat, igy napjainkban szerepe aktualissd valik a felbomlott N-egyensuly
visszaallitasaban. Tevékenységiik természetes Uton korlatozottnak tlinik az intenziv talajmiivelés
miatt, mivel ennek hatdsara a szervesanyagban valo elszegényedés miatt a talajok elektrondonor-
szolgaltatd képessége a denitrifikdciohoz egyre csekélyebb lesz. Tovabbi nitrogén veszteségek
Iéphetnek fel a talajban nitrat kimosodassal, ammoniagaz tavozassal, ammoOniumionok

agyagasvanyokon valdé megkdtésével, illetve a termeléssel torténd kivonassal.

KEMENESY (1961) szerint a fent vazolt biokémiai folyamatok irdnyitdsa legnagyobbrészt a

gazda kezében van.

2.3.3. A foszfor mikrobiologiai atalakulasa

A talaj foszforkészletének jelentds része kiilonbozd szerves vegyliletekben (nukleoproteidok,
foszfatidok, stb.), illetve vizoldhatatlan Ca- és Fe-foszfatok forméajaban van jelen. A szerves P-
vegyiiletekbdl a mikrobak foszfationokat szabaditanak fel, illetve részt vesznek a nehezen oldhato
szervetlen foszfatok oldasaban is. A lebontas soran foszforsav (H3PO,4) Szabadul fel, amit egybdl
lekotnek a talaj bazisai a novények altal fel nem veheté sokka. Ezeket aztan mozgositja a talajban
keletkezd széndioxid ¢és kénsav, valamint a mikrobioldgiai tevékenység soran keletkezd szerves
savak ¢és a salétromos sav, mely a nitrifikdcié sordn keletkezik. A szerves foszfor dsvdnyosoddsa a

talaj pH-értékének csdkkenésével fokozodik. (KEMENESY 1961, FULEKY 2004)

Foszfatoldo baktériumként ismert a Baceillus megaterium faj, (KISS 2004) de a ndvények

foszforellatdsdban a gydkéren ¢16 mikorrhiza gombak is részt vesznek. (FULEKY 2004)
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2.4. A humusz mikrobiologiai vonatkozasai

FEHER (1954) leirja, hogy a novényi mikroorganizmusok és gombédk tevékenysége a
humuszképzés egyik legdontébb tényezdje. Teény, hogy ezek a mikroszervezetek kozvetleniil részt
vesznek a humuszanyagok kialakitadsdban, illetve elhalasuk utan a testiikbe épitett nehezen korhado

szerves vegyiiletekkel segitik el6bbre a humuszanyagok kialakitasat.

E folyamatban BEIJERINCK (1913) szerint fontos szerepe lehet a triozin nevii aminosav

kozremiikodésének. A triozint megtalalhatjuk tobb baktérium és gomba plazmajaban is.

2.5. A miivelés hatiasa a talaj biologiai allapotara

Tobb szerzé is leirja, hogy az alkalmazott talajmiivelésnek ¢€s 0Osszességében minden

agrotechnikai beavatkozasnak befolyasa van a talajok mikrobiologiai tevékenységére.

FEHER (1954) irja, hogy a szantofoldi termelés velejardja a talajszerkezet leromlasa. Ezért a
legnagyobb feladat a leginkdbb leromlo felsé réteg ujra morzsalékossd tétele az egyéves
kulturakkal. Ennek soran megfeleld talajmiiveléssel, olyan hdmérsékleti és nedvesség viszonyok
létrehozasara kell torekedniink, mely eldsegiti a talaj beéredését szolgadld mikrobiologiai

folyamatokat.

KEMENESY (1961) is hasonldé moédon ir: "4 mezdégazda feladata, hogy a gyakorlati
szempontbol fontos edafon csoportok életfeltételeit a megfeleld biotechnikai beavatkozasokkal, mint
talajmiiveléssel, tragyadzassal és talajhasznalattal minél fokozottabb mértékben biztositsa abbol a
celbol, hogy az edafon szervezetei, e leghasznosabb segitotarsaink, a talaj termékenységének
kialakitasaban minél inkabb kifejthessék tevékenységiiket.”" Ennek érdekében a szerzé kiemeli a
szervestragyazas és a humuszgyarapitd talajmiivelés jelentdségét, mellyel taplalékot adhatunk a
talaj ¢l6 mikroszervezeteinek ¢és nem utolsd sorban megteremtjiik a kivanatos viz- és

levegdgazdalkodast a talajban.

Az okszerli mitragyazasnak pedig fontos szerepe van a mikrobdk -elszaporodasanak és

tevékenységének segitésében, harmodniat teremtve a tapanyag szolgaltatasban.

HARGITAI (1964a) szerint az emberi beavatkozasok a talaj biodinamikajaba, a megvaltozott

biokémiai folyamatokon keresztiil 01 talajtipus kialakuldsahoz is vezethet.

LORINCZ (1978) a talajmiivelést, mint kozvetett hatast emliti a talajok mikrobiologiai

tevékenységére.
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STEFANOVITS (1981) és BIRKAS (1993) a talajmiivelés mésodlagos hatasai kozott emliti
annak a talaj mikrobioldgiai folyamataira gyakorolt hatdsat. Az atlevegdzott talajszerkezet kedvez
az aerob mikroorganizmusoknak, melyek igy intenzivebben végezhetik tapanyag mobilizalo

tevékenységiliket.

BIRKAS & SZEMOK (2006) szerint a talaj biologiai tevékenységének szempontjabol
elonyosebb a forgatds nélkiili talajmlvelés, mivel a gyakori forgataskor a folytonos szelldztetés
felerdsiti az aerob mikrobak mineralizacios tevékenységét, igy csokkenti a szerkezetképzd

humuszkészleteket.

Tovéabba a szerzOk emlitést tesznek az tomorodott talajokban kialakult anaerob viszonyok kozott
felszaporodé toxintermeld mikroorganizmusokrél. Tovabba irnak arrdl, hogy a talaj mikrobiologiai
tevékenységének szabalyozasaval (melyet leginkabb a megfeleld talajmiivelési mddszerrel tudunk

befolyasolni), elénydsen alakithat6 a tarlomaradvanyok feltarodasa.

crer

eszk6zok ¢és miiveletek talajbiologiai hatidsaval. E szerint egyes beavatkozasokkal serkenteni,
masokkal csokkenteni tudjuk talajaink biologiai aktivitasat. Altalaban a forgatassal gyokeresen 1j
¢letfeltételeket szabunk a mikroorganizmusoknak. Lazitassal, keveréssel, porhanyitassal
serkenthetjiik talajaink bioldgiai aktivitasat, mig a tomdritéssel - részben levegdtlen koriilményeket

teremtve - csokkenthetjiik azt.

HARGITAI (1964) szol arrdl is, hogy a mikrobak "bioldgiai védoréteget" képeznek a morzsak
feliiletén és igy megvédik azokat a viz szétiszapold hatasatol. Tehat a talaj mikrobioldgiai

allapotanak ezaltal szerepe van a talaj morzsas szerkezetének kialakitasaban is.

A fentiek alapjan tehat elmondhatdé, hogy talajaink biologiai allapotat leginkabb a

talaymiiveléssel tudjuk befolyasolni gyokeresen.

2.6. A talajoltas és a novényi bakterizacio alapjai és kérdései

KEMENESY (1954) leirja, hogy az a felismerés, miszerint a talaj termOképessége szoros
Osszefiiggésben van a benne ¢l biotak tevékenységével, természetszerlien hozta magaval a

gondolatot, hogy a talaj beoltasa fokozhatja annak terméképességét és javithatja biologiai allapotat.

GONCZI (2012) szerint a baktériumtragydk hatdsa tehat kiterjed a nitrogén- és foszfor
mobilizaciora, a szerves anyagok gyorsabb lebontasara és ennek kapcsan a szerves anyagban kotott
kalium feltarasra. Ezek altal csokkentett mitragya adag kijuttatdsa valhat okszertivé, mellyel
koltséget takarithat meg a gazda, igy IS kimélve kornyezetét. A gyorsabban lebomlo

tarldmaradvanyok nem nyujtanak tovabb életteret a talajlakd novénypatogén gombak szamara.
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Ezen kiviil a baktériumok elpusztulasakor ndvényi hormonok, nyomelemek, vitaminok is talajba
jutnak. A talajélet fokozasaval javulhat a talaj szerkezete, mely kovetkeztében csokkenthetd a
gazolaj fogyasztas. A jobb kaliumellatottsdgnak koszonhetden javulhat a novények aszalytlirése €s
betegség ellendllosaga. Mint a késdbbiekben lathatd, az egyes szerzOk e hatdsok érvényesiilését

tobb helyen megkérddjelezik.

Azonban szdmos problémafelvetéssel talalkozhatunk a témaban. Mar az otvenes évek kozepén
FEHER (19454) miivében leszogezi, hogy a talaj életétben kialakult biodinamikai egyensulyt
egyszeriien azzal, hogy egyes baktérium fajokat a talajba visziink, tartésan nem tudjuk befolyasolni.
Ennek kapcsan irja, hogy még a legmostohabb talajokban is, az inaktivalt allapotban jelen levo
baktériumok néhany ora leforgasa alatt "csoddlatos gyorsasaggal” képesek Ujra gyarapodni,
amennyiben kedvezévé valnak a koriilmények. Tehat a baktériumtragyazas sikere leginkabb attol
fiigg, hogy a bevitt mikrobak megfelelé kozegbe keriilnek-e. Ezért a hangsuly a jo talajallapot
fenntartdsan van, megfeleld agrotechnika alkalmazéisaval. Ennek hidnydban a baktériumtragyazas
"céltalan beavatkozassa valik." Tehat helyes talajmiiveléssel, onmagaban kedvezd iranyba
mozdithatjuk a talajokban természetesen jelen levd fontosabb nitrifikalo, szabadon €16 nitrogénkoto,

ill. cellulozbont6 baktériumok, stb. mitkddését, még ha azok kis szdmban is vannak jelen.

GRABNER (1956) is ravilagit a mai napig fennalld problémara, mely a vita alapjat képezi a
baktériumtragyazas, avagy a talajoltds kapcsan: "az olyan baktériumos oltéanyagok, amelyeknek

célja, hogy a talajban él6 hasznos baktériumok szamat gyarapitsak, ez ideig nem valtak be.

Foként azért nem, mert a jol miivelt és tragyazott talajokban a mikroorganizmusok ugyis jelen
vannak, és ha kedvezo tenyészfeltételeket biztositunk nekik, akkor természetszeriien elszaporodnak.
Olyan talajokban pedig, amelyekben nincsenek meg a tenyészfeltételeik, pl. humuszhiany miatt vagy
mds okbol, a gatlo koriilmények megsziintetése nélkiil a baktériumkészitményekkel sem nyerhetiink

kedvezo eredményt. [...]"

KEMENESY (1961) is hasonl6 oldalrél kozeliti meg a kérdést: "A mezogazda feladata, hogy a
gyakorlati szempontbol fontos edafon csoportok életfeltételeit a megfelelé  biotechnikai
beavatkozasokkal, mint talajmiiveléssel, tragydzassal és talajhasznalattal minél fokozottabb
mértékben biztositsa abbol a célbol, hogy az edafon szervezetei, e leghasznosabb segitétarsaink, a

talaj termékenységének kialakitasaban minél inkabb kifejthessék tevékenységiiket."

E szemléletek szerint tehadt az adott talajban a bakteridlis aktivitast sokkal inkabb a megfeleld

talajhasznalattal tudjuk serkenteni, mintsem egyedszam noveléssel.
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KEMENESY nem =zarja ki a talajoltds gondolatat, de mégis a fenti agrotechnikai

beavatkozasokat emelte ki munkéjaban, holott a talajoltas kérdését is behatdéan tanulmanyozta.

A baktériumtragyak (bacterial fertilizers) szerves, €16 baktériumtorzsekbdl allo készitmények
(PHYLAZONIT KFT 2012), melyek altalaban a talajba dolgozva fejtik ki hatasukat oltbanyagként,

ritkabban a levélfeliiletre juttatandok.

Innen eredeztethetd a talajoltas ("talajojtas") elnevezés, melyet FEHER (1954) szerint helyesebb
novényoltasnak nevezni, amennyiben nem kozvetleniil a talajt bakterizaljak, hanem a magvakat, pl.:
Rhizobiumokkal. (KEMENESY 1961, KISS 2004) Taniizemi vizsgalataimban levélen keresztiil
hat6 baktériumtragya hatasat mutatom be. Altalaban beszélhetiink nitrogénkotd, foszformobilizald
¢és celluldz- illetve lignin bontd torzseket tartalmazd készitményekrdl, melyek tartalmazhatnak
makro- és mikroelemeket, bioszintetizalt enzimeket és esetleg mas segéd hatdéanyagokat. Itt tartom
fontosnak megjegyezni, hogy altalaban az egyes termékek vitamin tartalma (pl. B-vitamin)
elsésorban a baktériumok altal szintetizalt és a sajat miikodésiikhoz felhasznalt vitamintartalomra

utal és nem kiilon adalékanyagroél van sz6. (GONCZI 2012)

SZABO (2008) szerint a baktériumtragyazas kifejezés helytelen, mivel “e készitmények nem
mint tragyaszerek, sajat elemkészletiikkel hatnak, hanem katalitikus serkento hatasukkal. Ezért tehat
az asvanyi tragydzast baktériumokkal helyettesiteni vagy ezt a lehetdoséget csak feltételezni is
képtelenség lenne." A baktériumtragyak, vagy szemléletesebb kifejezéssel ¢lve, a talajtragyak tehat

csak a talaj meglévo tapanyagtokéjével képesek gazdalkodni.

Ugyanakkor a szerz6 hivatkozik BROWN (1974) munk4jara, miszerint a baktériumok, tovabba
az asvanyi és szerves tragyak ésszerii kombinacidja nagyobb eséllyel ndvelhetik a terméshozamot,

mint barmelyik ezek koziil onmagaban.

Szintén SZABO (2008) szerint az 1960-as évektdl kezd8dé kutatdsok és kisérletezések
kiilonbozé  baktériumtorzsekkel szdmos statisztikailag igazolhatd terméstobbletet mutattak,
ugyanakkor inkébb iiveghdzi, mintsem szantofoldi koriilmények kozott kaptak megismételhetd

eredményeket.

HORNOK (2001) emlitést tesz a mikrobiologiai eljarasok lehetdségérdl és a jovoben fokozodo
jelentdségérdl, melyet a mezOgazdasagi termelés a globalis kornyezetvédelemben jatszott
szerepével hoz Osszefiiggésbe. E szerint nd a jelentdsége a talajmiivelés mikrobidlisan iranyitott
eljarasainak, mint példaul a nitrogénkotd, foszfatolddo és cellulézbonté mikroorganizmusok

alkalmazéséanak, vagy a tapanyagforgalom enzimes uton torténd befolyasoldsanak.
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SZABO (2008) leirja, hogy a bakterizacié hatékonysagat nagy mértékben befolyasolja a
preparatumok mindsége. Kiemelten fontos az azokban taldlhatdé €16 sejtek szama ¢és azok
szaporodasi képessége. Kijuttataskor a talaj 1 grammjara 15-20 baktérium esik, 40-50 x 10° é18
sejtet alkalmazva hektaronként. Ha ezek a szervezetek utdlagosan nem képesek szaporodni, ez a
mennyiség olyan kicsi, hogy aligha lennének képesek befolydsolni a novények ndvekedését.
Tovabba, hogy j6 eredményeket lehessen elérni a talajoltas sordn, a kijuttatott baktériumoknak
toleralnia kell talajban uralkodo koriilményeket. Ennek soran figyelembe kell venni, hogy az egyes
készitményekkel kijuttatott Azotobacter- és Bacillus torzsek természetes koriilmények kdzott nem
tekinthetdk valodi rizoszféra-baktériumnak. GONCZI (2012) szerint alkalmazisukkor figyelembe

kell venni azok hidegtiirését, melynek fontos szerepe van korai kijuttatas esetén.

A mikroorganizmusokkal beoltott talajok enzimmiikddéseivel részletesebben KISS (2004)
foglalkozik. Osszegzé munkéjaban feldolgozza a Nyugaton és Keleten végzett kutatdsokat és kozli
azokat. KISS (2004) szerint a talajok, potencidlisan hasznos mikroorganizmusokkal valo

beoltasanak tobb célja lehetséges:

1. hogy ezek serkentsék a ndvények ndvekedését,
2. hassanak a fitopatogén mikroorganizmusok és a ndvényeket karositd rovarok ellen, ezek
a biokontroll mikroorganizmusok;

3. vagy segitsék a szennyezett talajok javitasat, ezek a biorehabilitdlo mikroorganizmusok.

A Dbeoltas lehet kozvetlen, amikor a talajt kezelik mikroorganizmusokkal és lehet kozvetett,

amikor a talajba mar elézéleg mikroorganizmusokkal kezelt magvakat vetnek.

FEHER (1954) az akkori kutatési ismertek alapjan négy oltoanyag csoportot kozol:

1.  Rhizobium-oltéanyagok

2. Azotobacter-készitmények

3.  nem nitrogénkotd rizoszféra-, humuszt mineralizdlo, a nehezen oldhatd szerves
foszfatokat mozgositd, stb. baktériumokat tartalmazo oltéanyagok

4. mikorrhiza-preparatumok

Sajat feltételezésem szerint a napjainkban forgalomban 1€v6 cellulézbontd baktériumokat

tartalmazo készitmények FEHER felosztasanak harmadik csoportjaba helyezhetSk leginkabb.

FEHER (1954) és SCHMIDT (2001) szerint is a Rhizobiumos oltéanyagok nagyobb

jelentdséggel birnak, 1évén hogy természetes korliilmények kozott is hatékonyabb nitrogén kotok.
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SZABO (2008) is leirja a Rhizobiumos oltéanyagokrol, hogy ezek véltak be a legjobban és terjedtek

el széles korben.

Ugyanakkor irja azt is, hogy a magvak és gyokerek egyéb talajbaktériumokkal (Azotobacter,
Bacillus megterium, Clostridium pasteurium, Bacillus polymiyxa, Pseudomonas fluorescens, stb.)
vald beoltasa tényszerien megvaltoztatja a novények novekedését. Ezek alkalmazasakor sok
esetben emelkedést lehet tapasztalni a terméseredményben, a csirdzasi ratdban, hamarabb
kovetkezik be a viragzas, serkenti a novények novekedését. Ennek okait négy lehetdségre vezeti

vissza a szerzd, melybdl az elsé harom minden inokulumnal feltételezheto:

valtozasok torténnek a rizoszféra mikrobanépességében,
az inokulum elnyomhatja a fitopatogén szervezeteket,

novekedést serkentd anyagok termelddnek,

M wnp e

gyorsul a talajfoszfatok mineralizécioja.

kihagyta a felsorolasbol, igy feltételezhetden ennek nem tulajdonithatunk nagyobb mérvii hatast.

2.7. A Kkiilonb6z6 baktérium alapi szerek bemutatasa

2.7.1. Rhizobium oltéanyagok

FEHER (1954) és KISS (2004) szerint a Rhizobium-tartalmi szerek leggyakrabban hasznélt neve
Nitragin. A felhasznalt Rhizobium torzseket pillangds novények gyokérgumoibdl izolaljak és
pillangés novények magvait oltjadk be velilk. Ebbol kovetkezden a szerek hatdsmechanizmusa
megegyezik a természetben eléforduld Rhizobium térzsek miikodésével, melyet a 2.3.2.1.
fejezetben targyaltam. A nitrogén kotést fokozando, a pillangds névények beoltasra keriilnek, igy
erételjesebb novekedést varhatunk tolik. FEHER (1954) szerint figyelembe kell venniink az
oltashoz hasznalt tiszta tenyészetek virulenciajat. A Rhizobiumok erételjesebb virulencidja nem
jelenti sziikségképpen azt is, hogy nitrogénkotd képességiik is nagyobb, de e két tulajdonsag
egyiittes optimalis éréke elengedhetetlen az oltdanyagok megfeleld miikodéséhez. FEHER (1954)
hivatkozik tobb kutatd véleményére, miszerint az oltdanyagok megfeleld aktivitdsdhoz a helyi

viszonyokhoz alkalmazkodott torzsekbdl kell oltéanyagot izolalni.

KISS (2004) tobb kiilfoldi Rhizobiumos oltéanyag kisérletet leir. Pl. FILIPPOVA és
KOLOTOVA (1971) megndvekedett enzimaktivitast mutatott ki a talajban Rhizobium
leguminosarum tenyészet beoltasa soran. CSUNDEROVA és IVANOVA (1974) harom éves
kisérletiikben kimutattdk, hogy a Nitraginnal valo beoltas hatdsara nétt a kisérletiik targyat képezo

[6here terméshozama.
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A fenti kutatok vetésforgd kisérleteket is beallitottak és kimutattdk, hogy azokban a parcelldkban
jobban megndtt a talajenzimek aktivitdsa, amelyekben korabban a termesztett ndvény beoltott
16here volt. ORLJANSZKA (1978) kimutatta, hogy a 16bab Nitroginnal valé kezelés hatasara nétt a

terméshozam és megndétt a B-csoportba tartozod vitaminok mennyisége.

A kisérletek, melyeket kiemeltem KISS (2004) munk4jabdl azt mutatjak, hogy nem is mindig
szignifikansan, de a Rhizobium-készitmények hatassal vannak termesztett novényeink

novekedésére, terméshozamara, igy hatékonyan kiegészithetik agrotechnikai gyakorlatunkat.

2.7.2. Azotobacter-oltéanyagok

Az Azotobacter chroococcumot tartalmazé készitményeket azotobakterin névvel is illethetjiik,
(FEHER 1954, SZABO 2008) melyet nitrogénfixalé képessége miatt szelektaltak. SZABO (2008)
leirja, hogy feltételezések szerint, e mikroorganizmusok - melyek nem valddi rizoszféra
baktériumok- a talajban a novények gyokere koril elszaporodva nitrogénnel lathatjak el a
novényeket. Ez a feltételezés késobb tévesnek bizonyult, de a szerzd leirja, hogy ennek ellenére

tapasztalhatjuk e szervezetek a termesztett novényre gyakorolt kedvezd hatasat.

Az Azotobacter fajok nitrogenaz enzimrendszeriik segitségével, energiaigényes folyamat soran
képesek fixalni a 1égkori nitrogént, amihez sziikségiik van a cellulozbonté mikroszervezetek altal
felszabaditott szénforrasokra is. Egyes keverék készitmények (A. chroococcum és cellulozbontod
fajok) e kolcsonOs tevékenységet hasznaljadk ki egymas tevékenységiiknek fokozasdhoz. (A

folyamat tudoményos megerdsitésérél nem szereztem tudomast.)

Megfigyelték, hogy az iddsebb Azotobacter-tenyészetek nagyrészt ciszta stadiumu
baktériumokat tartalmaznak, igy szarazsagtiirésiik joval nagyobb. E tenyészetek a rizoszférdban
jobban megtelepednek és a gydkerek szinte minden része kolonizalddik. Egyes kisérletek szerint a
kornyez6 talajhoz képest a buza gyodkérrendszerében az Azotobacterek szama tobb mint
harmincszorosa a kornyezetének. A kijuttatott inokulum pusztuldsdnak okai kozott szerepelhet a

gyokérvaladékok és antagonista mikrobak gatlo hatasa. (SZABO 2008)

Tovabba, kevéssé valoszinii az a feltételezés, hogy az Azotobacter oltdanyag tartdsan
befolydsolna a gyokérzona mikroflorajat. Ugyanakkor az a gondolat, hogy a fiatal gyodkerek
korokozé baktériumokkal és gombakkal vald benépesiiltségét gatolja, igaz lehet. (SZABO 2008)

JARAK etal. (1997) (in: KISS 2004), szerbiai kutatok megallapitottdk, hogy egyes A.

chroococcum térzsekkel beoltott buza ndvények szemtermésére 9,3-13,6%-os ndvekedést mutatott.

Az Azotobakter-tenyészetek kapcsan viszont FEHER (1954) (in: KEMENESY 1961) az alabbi
véleményt alkotja: "Nézetiink szerint az Azotobakter probléema nem talajoltasi kérdés, hanem tisztan

agrotechnikai feladat.
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A talaj szervesanyag-készietét kell szaporitani, gondoskodni kell jo dtszellézottségérdl, és akkor
a bizonytalan kimenetelii oltasok helyett sokkal biztosabb alapon tudjuk a talajban mar meglevo és
az ottani viszonyokhoz alkalmazkodott, tehdt nagy ellendllo képességii Azotobakterek szamat gy
megnovelni, hogy ezek azutan gyakorlatilag is lényeges terméstobbletet idézzenek elo. E téren
nézetem szerint még nagyon sok kisérletre és vizsgdlatra lesz sziikség, mielott ezeknek az
oltoanyagoknak nagyiizemi alkalmazasa biztosan elérheto terméstobblettel fog jarni." E
gondolatokat FEHER DANIEL 1954-ben fogalmazta meg, ugyanakkor a fentickben vézolt

probléma a mai napig kérdés el¢ allitja a felhasznalokat, igy elgondolkodtaté lehet az, hogy milyen

cres

KEMENESY (1961) sajat kisérleteiben, melyeket tobbféle talajtipuson, eltérd miitragya-
kombinaciokkal allitott be, nem jart olyan eredménnyel, mely megerdsitheti az Azotobakterek
hatdsossagat, ugyanakkor nem veti el az ez irdnyll tudomanyos kutatasok 1étjogosultsagat. Itt emliti,
hogy anndl is inkdbb megéri a témaval foglalkozni, mert az oltasi koltségek jelentéktelenek. Az
1960-as évek béli technologia a szerzd szerint is kidolgozasra szorul a jovoben. Itt is talalkozhatunk
a kérdéssel, hogy milyen valtozdsokat eszkozoltek a gyartok a technoldgiaban és azota sikertilt-e

novelni az Azotobakter-készitmények hatékonysagat.

SZABO (2008) is leirja, hogy 1960-70-es évek kozott szamos statisztikailag ellendrizhetd
vizsgalatot végeztek, melyek megerGsithetik az Azotobacter készitmények hatasossagat, de
altalaban olyan koriilmények kozott voltak képesek ndvelni a terméseredményeket, ahol a
baktériumtragyazas mellett dsvanyokat is adtak a talajhoz és a nedvességtartalom is optimalis volt.

Uveghazakban még inkdbb megismételheté eredményeket értek el, mint szant6foldon.

HARPER (1978) leirja, hogy a kisérletiikben hasznalt A. chroococcum tenyészetek nem mutattak

statisztikailag igazolhat6 hatast.

SACHIN (2009) in vitro Kkisérletezések soran pozitiv eredményeket kapott, tovabba
megallapitotta az A. chroococcum inokulum indol-ecetsav termelését, mely serkentette a
kisérletében vizsgalt bambusz és kukorica ndvekedését. Az oltdoanyag pozitiv hatdssal volt a

gyokérfejlédésre, a ndvények szaraztomegére €s kezdeti fejloddésiikre.

2.7.3. Foszfor mobilizalas, névényvédelmi vonatkozasok

A legelterjedtebb foszforvegyiileteket asvanyositd preparatumok a Bacillus megaterium ¢és a
Pseudomonas fluorescens torzsekbdl nyert készitmények. Ezek foszfobakterin néven is ismertek.
(SZABO 2008) Ezen kiviil Enterobacter agglomerans fajjal is tettek kisérleteket. (KISS 2004)

SZABO (2008) irja, hogy a Bacillus megaterium szintén nem tipikus rizoszféra-baktérium

természetes koriilmények kozott.

25



Tovabba a B. megaterium oldatba vitte a csontlisztet, a szuperfoszfatot, a foszfatkGzetet és a
hidroxi-apatitot is. Ebben a talajban a paradicsom szignifikansan tobb foszfort tartalmazott és

sokkal er@sebben fejlodott.

A mai allaspont szerint a foszformobilizald oltdanyagoknak egyediil foszforhianyos talajokon
lehetnek hatékonyak, bar megfigyelték a fent nevezett foszforvegyiileteket &svanyosito
baktériumoknak hatasa van a névények novekedésére. Mind a B. megaterium, mind a B. subtilis,
mind pedig a P. fluorescens tenyészeteibdl kimutattak giberellin-szer(i anyagokat, illetve szamos
mikroba indol-3-ecetsavat termel, ami hatast gyakorol a novények novekedésére, szaranak
megnyulasara, szaraztomegének novelésére, valamint kezdeti fejlédésére. A Pseudomonas
fluorescens-putida baktériumok oltéanyagként vald felhasznalasa soran megfigyelték, hogy ezek
serkentleg hatnak a ndvények novekedésére. Innen kaptak neviiket: plant growth promoting
rhizobacteria (PGPR). A kedvezd hatast arra vezetik vissza, hogy a Pseudomonasok a kornyezo
mikroflorat megfosztjdk a vasforrasuktol, igy tobbek kozott a patogén szervezetek képtelenek
fejlédni, ezaltal javulnak a feltételek a gyokerek anyagcseréjéhez. Tovabba megfigyelték, hogy az
azotobakterin és a foszfobakterin csokkentette a burgonya €s mas novények virusos és baktériumos

megbetegedéseinek gyakorisagat. (SZABO 2008)

DZSUMANIJAZOVA (2000) (in: KISS 2004) latvanyos eredményeket kapott cukorrépa
kultaraban. P-tragyaval kezelt talajokbol izolalt foszfatoldd baktériumokat hasznélt a gomolyok
oltdsara, szerves- ¢€s szervetlen tragyazassal kiegészitve. A bakterizalt cukorrépa talajaban
megallapithatd volt az Azotobacterek és nitrifikald baktériumok szamanak novekedése, tovabba a
bakterizacio elOsegitette a csirazast, a fiatal novények fejlodését ndvelte az invertdz- és ureaz

aktivitast. Végeredményben a cukorrépa termés megkétszerezodott.

2.7.4. Szervesanyag bontas

Hazankban az alacsony allatdllomany miatt nem jutunk elegendd istallotragyahoz, mellyel
megfeleld mértékben podtolni tudnank a termeléssel kivont szerves anyagot, igy okszeri a ndvényi
maradvanyok visszaforgatasa. (MIKO 2009. p. 95.) Ezen visszaforgatott szarmaradvanyok
lebontasat segithetik a celluléz és ligninbontd torzseket (Bacillus subtilis, Bacillus polymixa,

Pseudomonas putida, Cellvibrio ostraviensis) tartalmazo baktérium-készitmények.

Fenti cellulézbonto torzseket tartalmazé mikrobioldgiai készitmények kijuttatasakor figyelembe
kell venniink, hogy ezek a szerek milyen modon hatnak a mar vazolt karos szénhidrathatasra. Egyes
nem tudomanyos kozlések szerint csokkenhetik azt, amennyiben egyidejiileg veliik A. chroococcum

torzseket is kijuttatunk.
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LOCH (2004) szerint a szalma, vagy kukoricaszar alaszantasa kedvezOdtlen helyzetet teremthet,
mivel ekkor elszaporodnak azokon a cellulozbontd szervezetek és a testiik felépitéséhez hasznalt
nitrogént elvonjak a ndvényektdl. Ezért kiegészitd N-tragydzasra van sziikség. Felvetddik a kérdés a
cellulozbonté torzsek kijuttatdsa kapcsan, hogy ha mesterséges iton is megnoveljiik a cellul6zbontd
szervezetek szdmat, akkor nem fogy-e még nagyobb mértékben talajunk N-készlete, illetve az
egyiittesen kijuttatott A. chroococcum torzsek képesek e valoban potolni a kiegészitd
nitrogéntragyazast, vagy részben kivaltani azt. Ezek a kérdések tovabbi tudoméanyos megerdsitésre

varnak.

2.7.5. Levélen hato készitmények miikodésének alapjai
Sajat kisérletemben levélre juttatando mikrobialis készitménnyel végeztem kezeléseket. E szerek
tartalmaznak tejsav- és fotoszintetizald baktériumokat, valamint élesztéket. A szer 3% cukornad

melaszt is tartalmaz.

Feltételezhet6en ezek a mikroorganizmusok a levélfeliileten, segitenek egyes szervesanyagok

felvételében, aminosavakat, cukrokat és vitaminokat szintetizalnak, valamint hozzajarulhatnak a

crer

SZABO (2008) részletesebben is foglalkozik a novények fold feletti részeinek baktérium
florajaval, elsésorban a levelek feliiletének, az Un. filoszféranak a baktériumnépességével.
Megallapitja, hogy legnagyobb szamban itt baktériumok €lnek, majd ezt kovetik sorrendben az
éleszt6k, a penészek és az aktinomicétdk. A baktériumok és éleszt6k szama 1 cm’-re szamitva
elérheti a 10”7 db sejtet, vagy a levél teljes tomegére szamitva a 10° g’ csiratdmeget. A
levélfeliileten €16 baktériumok és gombak kozott talalhatunk hasznos és patogén szervezeteket is.

SZABO (2008) az alabbiakban foglalja 6ssze a novények filoszférajaban é16 hasznos
mikroszervezetek tevékenységét:

mukodésiik soran képesek megbontani novényi viaszokat,

— sok levélbaktérium N,-t kot,

— novekedésszabalyozé anyagokat termelnek,

— antagonizaljak a névényparazitakat,

— serkentik a gazdandvény fitoalexintermelését’,

— felfogjak a 1égkori szennyezddés kénvegyiileteit s a azokat szerves kotésbe viszik,

mely hasznosithaté a névények szamara.

! A fitoalexinek kis molekulasulyu, lipofil, antimikrobialis vegyiiletek. (SZARKA 2008)
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2.8. Egyéb novénykondicionalé szerek alkalmazasa és hatismechanizmusa

A baktérium tragyak mellett elterjedt a bioldgiai tragyak (biotragyak) felhasznalasa is. KISS
(2004) megkiilonbozteti a baktériumtragyakat €s biotragyakat. Utobbiak altaldban mikro- és

makroalgékat, mikorrhiza gombakat és egyéb novénystimulalo szervesanyagokat tartalmazhatnak.

2.8.1. Alga alapu szerek

KOROS & TOMCSANYI (2012) leirja, hogy a ndvénykondicionalok kémiai osszetétele nem
minden esetben hatdrozhaté meg pontosan és altalaban az algakbdl készitett szerek esetén tobbféle
és Osszetett hatds érvényesiil. Kedvezd hatasaik révén felhasznalhatéak a termés mindségének

javitasara, mennyiségi novelésére és karosodasok elleni védelemre.

Az algadkat a mezOgazdasagban felhasznalhatjadk nyers allapotban, illetve kivonat forméjaban,
melyet sejtroncsolassal ("cryobursting") allitanak el6 és levélre juttatnak. E kivonatokbdl rendkiviil

sok vegyiiletet mutattak ki, pl. aminosavakat, vitaminokat, novényi hormonokat és elicitorokat’.

Ezaltal szerepet jatszanak elsdsorban a generativ szervek ndvekedésének serkentésében és a
sejtosztodas szabalyozasaban. A fokozottan miikodé sejtek novelik a ndvények asvanyianyag-
felvételét. A kereskedelemben kaphato szereket gyakran kiegészitik egyéb természetes és vegyi

anyagokkal is. (KOROS & TOMCSANYI 2012)

Ugyanakkor KISS (2004) beszamol talajoltdsra hasznalt alga készitményekrdl is, melyek
Chlorella vulgaris, illetve Scenedesmus obliquus fajokat tartalmaznak. DZSUMANIJAZOV (1979)
munkdja nyoman KISS (2004) kozli, hogy a technoldgia alkalmazasa hatékonynak bizonyult, mivel
a kémiai, enzimoldgiai és mikrobioldgiai elemzések és a terméshozam mérése joval magasabb
értékeket mutatott a kezelt beallitasokban. Emellett megallapitottak, hogy a Chlorella beoltasakor

az egyes novénybetegségek, elsdsorban a gyapot téhervadasa ritkabban fordult elo.

Ennek kapcsan hivatkozok FEHER (1954) munkéjara, amiben ir a talajban, ill. a talajon é16
algdk szerepérdl. Leirja, hogy az asszimilald fajoknak szerepiik van a talajok szervesanyag- ¢€s
nitrogén ellatdsdban és javitjak a talaj oxigén ellatottsagat. Ezen kiviil, ha nagyobb szdmban
szaporodnak el a talaj feliiletén, szénhidratban gazdagitjak azt. A szerz6 megemliti, hogy az algak

segithetik az Azotobacterek tevékenységét fotoszintetikus szénhidtrat termelésiik révén.

2 Elicitornak neveziink minden olyan mikrobialis vagy novényi eredetli anyagot, amely a névényben védekezési
reakciokat aktival. (KOROS & TOMCSANYI 2012)

28



2.8.2. Mikorrhiza gombak beoltasa
KISS (2004) tobb kisérleti eredményt kdzol mikorrhiza gombak és azok mas talajbaktériumokkal

valo egylittes beoltasarol.

Ezek koziil KIM et. al. (1998) laboratoriumi kisérleteiben kimutatta, hogy a Glomus etunicatum
mikorrhiza gomba és Enterobacter agglomerans foszfatoldd baktérium egylittes beoltasa

szignifikansan segiti el a ndvények P- és N-felvételét és novekedését.

2.9. Tapasztalatok a termesztésben

GONCZI (2012) tébb szempontbol vizsgalja az egyes szerek hatdsardl kialakult véleményeket.
Igen sok gazda negativ véleményt alkot a baktériumtragyak hatékonysagarol. Ennek hatterében
GONCZI szerint allhat a rossz tarolas (nem megfeleld hémérséklet, ill. fényviszonyok), valamint

kijuttatasi mod (nincs idejében a talajba dolgozva).
Az aldbbiakban GONCZI (2012) nyomén néhany gazdalkodé véleményét szeretném ismertetni.
Egy békésszentandrasi gazdalkodo gy latja, hogy esd nélkiil nem miikodik a baktériumtragya.

Pest megyében egy gazda a homokos talaj adottsagai miatt nem hasznal baktériumtragyat, mert
ugy véli, ha a talajban alapvetden nincs tapanyag, a kijuttatott mikrobak sem képesek miikodni.
Véleménye szerint olyan arutermelésben, ahol a talaj tdpanyagszolgaltato-képessége ¢és

humusztartalma kielégitd, csak ott képesek hatékonyan miikddni a baktériumtragyak.

Ezen kiviil figyelembe kell venniink a baktériumtragyak arat, mely GONCZI szerint atlagban 10-
11 ezer Ft/ha koriil mozog. Ezt az arat gyengébb termést adod években Gssze kell vetni a szerek
hatasanak tényleges eldényeivel, mivel a megtakaritds mértéke (a szerek hatékonysdga) nagyban

fiigg az alkalmazas helyszinétdl, a kijuttatds modjatol, illetve magatol a készitménytol.

Ezen kiviil talalkozhatunk igen sok olyan véleménnyel is, melyek a szerek egyértelmii
koltséghatékonysagarol szamolnak be, elsésorban a mitragya megtakaritas révén, de e forrasokrol

nem minden esetben donthetd el objektivitasuk, igy ezekr6él nem szamolok be dolgozatomban.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalatok céljai, eszkozei

Levélen hato baktérium készitmény ("B") és kalcium alapu ("CA") levéltragya termésfokozo
hatdsat vizsgaltam kiilon-kiilon és egyiittesen, tobb dozisban, tavaszi arpa, napraforgd, kukorica,

energia fliz és burgonya kultarakban.

A felhasznalt "B" jelti szer éleszt6t, illetve tejsav- és fotoszintetizald baktériumokat tartalmaz
3%-ban. Ezen kivill a stritmény 3% cukorndd melaszt és 94% vizet tartalmaz. A "CA" jell szer,

CaCOj; hatoanyagt ( >95% m/m%), por alaku levéltragya. (Nourivit GmbH )

A szerek terméseredményre gyakorolt hatasanak értékeléséhez, az aldbbi paramétereket

vizsgéltam:

ndovénymagassag,

tertiletre esO kaldszszam (tavaszi arpa),
kalaszonkénti szemszam (tavaszi arpa),
gumo- és lomb tomeg, illetve arany,

terméshozam,

o a k~ w N E

beltartalmi értékek: nyersfehérje-, olaj-, keményit6- rost- hamu- és nedvesség

tartalom.

3.2. A kisérleti helyszin jellemzoi

A kisérlet Szaritopusztan, a Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési és Biomassza-hasznositasi
Bemutatdé Kozpontjaban keriilt beallitasra, mely a Go6dolld-dombsag kistajon helyezkedik el,

Godollo délkeleti részén.

A Kkisérleti teriilet talajtipusa Ramman-féle barna erdétalaj, mely homok és marga alapkézeten
alakult ki, kdzepes termdrétegli, gyengén humuszos valtozatban. A teriilet er6zi6 veszélyeztetett és

t6morddésre hajlamos. (MIKO nyoman)

A Kkisérleti teriileten mért csapadék és homérsékleti adatokat az 1. és 2. abra mutatja. (MIKO
nyoman) Az adatok alapjan elmondhatd, hogy a kisérleti évet megel6z6 2010-es évben a csapadék
mennyisége (757,4 mm) meghaladta a sokéves 582 mm atlagot, de a 2011-es, kisérleti év tavaszi és
nyar eleji csapadék mennyisége atlag alatt maradt, marcius kivételével. A tavaszi vetésii kulturak
csirazasahoz és kezdeti fejlédéséhez biztositott volt a nedvesség és a homérséklet. A 2011-es év

tovabbi részében (augusztustol) meleg, szaraz iddjaras volt jellemzo.
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Az éves atlag kozéphdmérseklet (12,7 °C) jelentdsen meghaladta a sokéves 9,7 °C-os atlag
kozéphomérsekletet. 3 Ilyen homérsékleti viszonyok mellett figyelemre méltd6 még az augusztustol
oktoberig hullo, 6sszesen 9,6 mm csapadék, az e honapokra jellemz6 6ssz. 120 mm koriili értékhez

képest. (MUCSI & SZABO 1999)
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1. abra. A csapadék és homérséklet atlag értékei Szaritopusztan (2010)
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2. dbra. A csapadék és homérséklet atlag értékei Szaritopusztan (2011. januar- oktober)

3.3. A kisérletek beallitasanak technikai koriilményei

3.3.1. Termesztéstechnologiai adatok
A kisérletek fobb termesztéstechnologiai adatai a tavaszi drpa, napraforgo és kukorica
kultarakban megegyeztek (2. tabldzat) Ettdl eltér a burgonya, mely adati a 3. tdblazatban

talalhatoak. A novényvédelmi kezelések adatait a 4. tabldzat tartalmazza.

® Sokéves atlag hdmérséklet- és csapadék adatok forrasa Godo116 térségébdl: GYURICZA (2000)
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2. tablazat. A tavaszi drpa, napraforgo, kukorica term. technolégiai adatai

Elévetemény Talajmiivelés Alaptragya
kezelés ldépont kezelés idopont

6szi kaposztarepce | kozép-mély lazitas | 2010.08.25 N:P:K =12:30:45 2010.09.25

(40-45 cm) kg/ha

alaptragya 2010.09.26

bedolgozasa

tarcsaval (16-20

cm) és szantas (25-

30 cm)

magagy készités 2011.03.24

3. tabldazat. A burgonya term. technoldgiai adatai

Elévetemény Talajmiivelés Alaptragya
kezelés ldopont kezelés idopont
Oszi kaposztarepce | szantas 2011.08.02 N+ K=30+250 2011.08.02
kg/ha
Vetésre/iiltetésre az alabbi idopontokban keriilt sor:

— tavaszi arpa: 2011.04.11

— napraforg6: 2011.05.15

— kukorica: 2011.05.15

— burgonya: 2011.08.08

4. tabldaza: Novényvédelmi kezelések
Tavaszi arpa Napraforgé Kukorica Burgonya
kezelés idopont kezelés idopont Kezelés idopont kezelés idépont

Pointer 2011.05.26 | Goal 2011.05.24 | Titus Plus: | 2011.05.25 | Milstar: 2011.09.05
Star: Duplo: 389g/ha 0,5kg/ha
29¢g/ha; 0,5I/ha ( (herb.) (fung)
0.3l/ha herb.)
(herb.)
Harvesan: |2011.05.26 | Tiuram 2011.06.26 Titus: 2011.09.05
1,0l/ha Granuflo: 50g/ha
(fung.) 2,5kg/ha (herb.)
Sherpa: 2011.05.28 | (fung.)
0,15l/ha
(inszekt.)

A fenti adatsorokbol lathatd, hogy alaptragyazas mindegyik kulturaban tortént. Tovabba a tavaszi
arpa ¢és a napraforgd vetése a megszokottol késobb tortént, figyelembe véve az aktudlis
csapadékviszonyokat. Ezeket a tényezdket szamba kell venni a vizsgalt szerek hatdsanak

elemzésekor.

32



3.3.2. A kezelések beallitasa

A kezelések soran tiz beallitast alkalmaztam, harom ismétlésben. Ennek leirasat az 5. tablazat
mutatja. Az Eredmények fejezetben ezekre a jeldlésekre hivatkozok. A szereket tavaszi arpa
esetében 2011.05.20-4n, 2011.06.01-¢én és 21.-én juttattuk ki. Az els6 kezelés az allomany szarba
indulésakor tortént. Ezzel megegyezik az energia fliz kezelése, azzal az eltéréssel, hogy az utolso
kezelést 2011.07.05-én kapta az allomany. A napraforgdban ¢€s kukoricaban egyszerre végeztik a
kezeléseket, szintén harom alkalommal: 2011.06.01-én (napraforgo: 2 leveles allapot; kukorica: 3-4
leveles allapot), 21.-én és 2011.07.05-én. A burgonyaban az elsé kezelés 2011.08.29- én tortént,
majd a masodik 2011.09.23-an. Harmadik kezelésre a burgonyanal nem kertilt sor az elsé reggeli

fagy miatt.

5. tablazat: Kezelések (300 liter/ha lémennyiség)

szer jelolése dozis

K kezeletlen kontroll
CA-3 3 kg/ha

CA-6 6 kg/ha

CA-12 12 kg/ha

B-3 3 I/ha

B-6 6 1/ha

B-12 12 I/ha

BCA-3 3 I/ha + 3 kg/ha
BCA-6 6 I/ha + 6 kg/ha
BCA-12 12 I/ha + 12 kg/ha

3.3.2.1. Elrendezés tavaszi arpa, napraforgo, kukorica kulturdikban

Az 5. tablazatban lathat6 10 kezelést 6sszesen harom ismétlésben allitottam be, igy Gsszesen 30
parcella keriilt kialakitasra. A parcelldk 6m x 10m- esek voltak és 40m x 80m teriiletii tablan

alakitottam ki Oket karok segitségével. A parcellak elrendezését a 3. dbra szemlélteti.
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(8)BCA-3 | (9)BCA-6 | (24)CA-12" | (15)B-3
(7)B-12 | (10)BCA-12 | (23)CA-6 | (26)B-6
(6)B-6 (11K (22)CA-3 | (27)B-12
(5)B-3 (12)CA-3 | (21K (28)BCA-3
(4)CA-12  |(13)CA-6 |(20)BCA-12 | (29)BCA-6
(3)CA-6  [(14)CA-12 |(19)BCA-6 |(30)BCA-12
(2)CA-3  |(15B-3 | (18)BCA-3

(LK (16)B-6 U17)B-12

3. dbra: Parcellak elrendezése a kezelések feltiintetésével. 4

3.3.2.2. Parcellik elrendezése energia fiiznél

Az energia fliznél két parhuzamos soron tortént beallitasra a kisérlet. Ekkor egy-egy sorban 10
méterenként alakitottam ki a parcelldkat és a 3.3.2.1. fejezetben vazolt modon kovetik egymast a

kezelések. Errdl a 4. dbra ad képet.

4. dbra: Energia fiizben kialakitott parcellak, nyillal jelolve. (Kezelés kézben)
3.3.2.3. Parcellak elrendezése burgonyanal

Burgonyanal, a tobbi kulturatol eltéréen csak 10 parcella keriilt kialakitasra egy 0,6 ha-os tablan.

Egy parcella 6 méter széles és 100 méter hossza volt. Ennek elrendezését az 5. abra mutatja.

* Zarojelben a parcellak azonositd szama lathato.
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(10) (©) (8) () (6) () (4) ®) () 1)
BCA-12 | BCA-6 | BCA-3 | B-12 B-6 B-3 | CA12 | CA6 | CA3 K

5. dbra: Burgonya kisérleti parcellik elrendezése

3.4. Vizsgalati modszerek

3.4.1. Novénymagassag mérés

Az méréseket az els6 kezeléseket kovetd 10-12. napokon végeztem minden kultiraban, majd a
vegetacids 1d6 sordn a betakaritdsig még kétszer megismételtem. A tavaszi arpa esetében az elsd két
vizsgalatnal a kaldsz cstcsaig mértem a ndvény hosszat, majd az utols6 mérést a bokolo kalasz
nyakéanal végeztem. Kukorica esetében a legfiatalabb levél hosszat mértem. Napraforgonal és

energia fliznél a teljes ndvénymagassagot vettem figyelembe. Parcellanként 5 mintat felvételeztem.

3.4.2. Teriiletre eso kalaszszam és kalaszonkénti szemszam
A kaldszok négyzetméterre esO szamat egy sorban méterenként szamoltam, majd a sortdvolsag
ismeretében kiszamitottam az egy négyzetméterre jutd kalaszszamot. A kalaszonkénti szemszamot

az el6z6 méréssel egylitt parcellanként 5 helyrdl vettem.

3.4.3. Burgonya gumo- és lombtomeg, ill. arany mérése

A 6 m-szer 100 m hosszi parcellakbol harom helyen astuk ki a teljes novényzetet, 2
folyométerrél. A mintavételi helyeket a parcellak elején, kozepén és végén hataroztam meg,
igyelve a tabla szegélyére. A gumd ¢és a lomb tomege kiilon keriilt lemérésre, ez alapjan

meghatarozhattam azok aranyat.

3.4.4. A termés mennyiségi és beltartalmi vizsgalata
Tavaszi arpa esetében parcellakombdjnnal végeztiik a betakaritast és a betakaritott mennyiséget
hektarra vetitettem. Napraforgd és kukorica esetében parcellanként 4 sorrdl, 10 méteren kézzel

gylijtottik a termést és kézi cséplés utan ennek sulyat vetitettem Ki hektarra vonatkozoan.

A beltartalmi vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem NoOvénytermesztési Intézetében végezték
Instalab 600 NIR infravords elemzé késziilékkel. Ennek soran a tavaszi arpa szemtermésében
fehérje- és viztartalom keriilt meghatirozasra. Napraforgonal a kaszat olaj-, nyersfehérje-, és
viztartalma, kukoricanal pedig a szemtermés fehérje-, olaj-, viz-, keményit6-, nyersrost-, és hamu
tartalmanak vizsgélatat hatdroztak meg. Burgonya, energiafiiz €s lucerna kultrdkban nem tortént

beltartalmi mérés.

35



3.4.5. Statisztikai modszer
A felhasznalt szerek, a ndvény magassagara, termésére és beltartalmi tulajdonsagaira gyakorolt
hatdsdnak vizsgalatakor egytényezés variancia analizist alkalmaztam EXCELL program

segitségével.
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4. EREDMENYEK

4.1. Novénymagassagra gyakorolt hatas

Tobb kultirdban is megfigyelhetd a hasznalt szerek ndvénymagassagra gyakorolt pozitiv hatasa,

de statisztikailag nem lehet igazolni az eredményeket.

A legkisebb eltérés az egyes ismétlések kozott az energia flizben volt tapasztalhato (p=0,07),
ahol a 2011.09.27-én mért névénymagassag némi osszefiiggést mutat a kezelésekkel. Az energiafiiz
magassag mérésének adatait a 6. abra mutatja. A kapott adatok alapjan elmondhatd, hogy a kalcium
(CA) és baktérium (B) alapu szerek onmagukban, a kontrollhoz képest atlagban mintegy 15,5%-0S
magassagnovekedést, mig a kombindlt (BCA) kezelések 4atlagban 17,1%-0os novekedést
eredményeztek, de statisztikailag nem igazolhaté modon. E novekedésnek szerepe lehet az

energiandvények biomassza termelésében.
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6. abra: Energia fiiz n6vénymagassag meérésének eredmeénye.

Napraforg6 kultiraban a CA-6-0s CA-12-es, a BCA-6-0s és a BCA-12-es kezelések mutattak
jobban a szerek hatasat, de nem szignifikansan. Ezek 3,6%-0s illetve 4,9%-o0s névénymagassag
novekedést eredményeztek atlagban, az utols6 mérés alapjan, ugyanakkor a kombinalt (BCA)
kezelések mar a masodik mérésnél jobb eredményeket mutattak a tobbihez képest. Erdekesség,
hogy a baktérium készitmények onmagukban nem mutattak jelentésebb valtozast. A napraforgd

magassagra vonatkozo eredményeit a 7. dbra mutatja.
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7. abra: Napraforgo névenymagassag meéresének eredménye.

Kukorica esetben a CA-6, CA-12 és BCA kezelések hatottak jobban a novekedésre, ugyanakkor
ezen adatok sem szignifikansak. Az els6 méréskor igen csekély kiilonbség volt a
novénymagassagban, mig az utols6 méréskor - betakaritds eldtt, beért alloményban - sem
tapasztalhattunk kiugré eredményeket. Véleményem szerint erre az idépontra mar a korabban
tapasztalhat6 kiilonbségek a ndvénymagassagban kiegyenlitddtek a kukorica a nagyfokt vizleadasa

kovetkeztében. A 8. abran talalhatoak a kukorica ndvénymagassag mérésének eredményei.

A tavaszi arpa eredményei koziil a masodik mérés adatait emelném ki, melyek a 9. abran
lathatoak. Ezen megfigyelheté, hogy a kalcium alapt szerekkel kezelt novények magasabbra

néttek, ugyanakkor itt sem kovetkeztethetiink a szerek szignifikdns hatasara.
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8. abra: Kukorica névénymagassag mérésének eredménye.
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9. dbra: Tavaszi arpa névénymagassag mérésének eredmeénye.

4.2. Kalaszszam és szemszam

A teriiletre es6 kalaszok szamanak vizsgalatakor lathatjuk, hogy szinte minden kezelés novelte a
kalaszok szamat, viszont nem allapithatunk meg szignifikans Osszefliggést a kezelések kozott. (10.
abra.) Ugyanigy nem allapithatunk meg messzemend kovetkeztetéseket a kaldszonkénti szemszdm
elemzésekor sem. Ugyanakkor figyelemre mélto, hogy a két paraméter Osszefiiggést mutat egyes
kivételektdl eltekintve. Bizonyos esetekben a kalaszonkénti szemszam novekedése kovette a
teriiletre esé kaldszok szdmanak novekedését. Sajnos statisztikailag itt sem igazolhatdéak az

eredmények.

4.3. Gumo- és lombtomegre gyakorolt hatas burgonyaban

A 11. 4bran taldlhatéak a burgonydban végzett mérések adatai, melyekbdl ldthatd, hogy a
legnagyobb gumo novekedést a CA-6- és a B-12-es kezeléseknél lehetett mérni. Kérdéses, hogy a
tabla heterogenitdsa mennyire jatszott kdzre e kiugré adatok mérésekor, de latszik, - foleg a CA-6-
os kezelésnél -, hogy a lombtomeg nem kovette a gumotomeg nagymértékii kiugrasat, igy
valoszinilileg ez esetben nem a tll kedvezd, lokalisan jelentkezd kornyezeti hatasoknak kdszonhetd
a pozitiv eredmény, mert akkor a lombtomegen is jelentdsebb emelkedést kellene tapasztalni.
Lathato tovabba, hogy a gumd/lomb aranyra nem igen volt hatdssal a szer a kontrollhoz képest a
fent emlitett kezeléseket kivéve. Egyediil a B-6-os kezelésnél mértem negativ gumo/lomb aranyt,
tehat itt a lomb tomege meghaladta a gumoét. Ezen adatok alapjan, melyek statisztikailag szintén
nem tamaszthatok ala, nem allapithaté meg a szerek egyértelmii pozitiv hatasa. Megjegyzem, hogy

a vizsgalt burgonya allomany csak kétszeri kezelést kapott.
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10. abra: Teriiletre eso kaldaszok szama és kalaszonkénti szemszam valtozasa tavaszi arpaban
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11. dbra: Burgonya gumo és lombtomege, ill. azok aranya

4.4 Terméshozamara gyakorolt hatas

A tavaszi arpa esetében nem talaltam logikus Osszefiiggést a kezelések és a terméshozamok
valtozasa kozott. Napraforgonal és kukoricanal azonban megfigyelheté (12. abra), hogy nem
szignifikans médon ugyan, de elobbinél CA-12-es kezelés kivételével a kezelt parcellak nagyobb
termést adtak. Megfigyelhet6 itt, hogy a legnagyobb (12-es) dozisok kisebb mértéki
terméstobbletet okoztak. A kukorica esetében ez mar nem mondhato el, de itt is tapasztalhatjuk,
hogy foleg a CA-6-0s és CA-12-es, valamint B-3-as és B-6-os, illetve a kombinalt szerekkel

beallitott parcellak jelentés terméstobbletet mutattak.
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12. abra: Napraforgo és kukorica terméshozama.

4.5. Beltartalmi vizsgalatok eredményei

A beltartalmi értékek valtozdsa sem mutatatja a szerek szignifikdns hatasat. A tavaszi arpa
fehérjetartalma csak a CA-3 és CA-6-0s kezeléseknél mutatott magasabb szintet, de ez a mozgas is

csak 0,1%-o0s. A kisérleti tablarol betakaritott termés atlag fehérje tartalma 6,99%, ehhez képest a

kontroll parcellaban mért fehérjetartalom 7,1%-os értéket mutat.

Kukorica esetében latvanyosabb Osszefliggést vettem ¢&szre a szemtermés fehérje- és
olajtartalmanak valtozasa kozott. Ezt a 13. abra szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy a BCA kezelések
szinte megegyez0 modon befolyasoltdk a fehérje- és keményitd tartalmat, illetve a kontrollhoz
képest magasabb étékeket kaptam ezeknél a kezeléseknél. Tovabba elmondhatd, hogy a kalcium

alapu szerekkel kezelt novényeknek némileg magasabb keményit6 tartalma volt. Statisztikailag nem

igazolhat6 a mérés.
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13. abra: Kukorica szemtermésének fehérje- és keményito tartalma.
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14. dbra: Napraforgo kaszat olaj tartalma.

Kiemelem napraforgd kaszatokban az olajtartalom vizsgalatainak eredményeit, amelyeket a 14.
abra tartalmaz. Lathato, hogy a baktériumos és dsszevont kezelések nagymértékben megndvelték a
kaszattermés olajtartalmat, ezen kiviil a CA-3 és CA-12-es kezelés is ndveld hatést fejtett ki, de az

értékeléskor nem talaltam szignifikdns Gsszefliggést.
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5. ERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataimat a Godollo délkeleti részén fekvd Szaritopusztan allitottam be, viszonylag gyenge

termOhelyi adottsagok kozott.

A kezelt kultirak mindegyike megkapta a hagyoményos alaptragyazast, amely elnyomhatja a
vizsgalt asvanyi €s bioldgiai novénykondiciondld szerek Osszetett €s nem kelléen ismert hatdsat. A
mérések eredményei kozott taldltam olyan Osszefiiggéseket, melyek statisztikailag ugyan nem

igazolhatok, de a felhasznalt szerek pozitiv hatasat tdmaszthatjak ala:

—  Energia fliz esetében a kapott pozitiv, de nem szignifikans eredményekbdl
kovetkeztetni lehet a szerek pozitiv hatdsara.

- Tavaszi arpanal ott, ahol adott teriileten magasabb kaldszszamot mértem, a
kaldszonkénti szemszam is novekedést mutatott. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
bokrosodas mértékének kozvetlen hatdsa van a termésképzésre is.

- Napraforgoban és kukoricadban a kezelt parcellak tobb termést adtak, igy
statisztikailag nem megerdsitve, de kimutathat6 a szerek hatésa.

- A napraforg6 kaszattermésének olajtartalmat féleg a baktérium alapu szerek novelték
(nem szignifikdns moddon), ugyanakkor a kalcium alapa készitménynél is
megfigyelhetiink kisebb mértékii olajtartalom javulast. Ez igaz a kukorica keményito,
illetve kisebb mértékben fehérje tartalmara is. E beltartalmi értékek valtozasaban
nagyobb mértékben vehetnek részt a levélfeliiletre juttatott baktériumok, melyek

valoban végezhetnek effektiven hasznos asszimilacids tevékenységet.

A mért eredmények igen nagy szordst mutattak a kiillonbozd felvételezések kozott az adatok
statisztikai elemzésekor. Emiatt nem allapithatom meg a szerek egyértelmiien pozitiv, vagy negativ
hatdsat a vizsgalt paraméterekben, ugyanakkor a kapott pozitiv eredmények tovabbi szantofoldi

vizsgalatok folytatasat indokoljak.

Véleményem szerint sziikség lehet olyan kisérletek beallitasara is, melyekben nem torténik
megeldzd tapanyag utanpotlas, igy vizsgalva a kedvezdtlenebb koriilmények kozé kertil6 ndvények
stressz tiiré képességét és betegség ellenallosagat, melyre a novénykondiciondld szerek hatassal
lehetnek. Valodi termelésben kivitelezett kisérletekkel pontosabb képet kaphatunk a felhasznalt
szerek koltséghatékonysagardl is. Mitragya kisérlettel egyiittesen beallitva vizsgalhatd, hogy e
biologiai tragyak milyen mértékben képesek kivaltani a mitragya adagokat adott termdhelyi

koriilmények kozott.
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A vizsgalt szerek egyes szakirodalmak szerint gyéritd hatast fejthetnek ki bizonyos fitopatogén

mikroorganizmusokra, erre nem tértem ki vizsgalataimban.

A jovében indokoltnak latom a levélen hatd baktériumtragyak névényi korokozok elleni harcban
betoltott szerepét részletesebben vizsgalni, mikroelemeket tartalmazd lombtragyazassal kiegészitve,
melyek befolyasolhatjdk a kijuttatott mikroorganizmusok aktivitasat, ezaltal névényi koérokozo-
elnyomd képességiiket. Mindennek szerepe lehet a termesztés soran kijuttatott fungicidek

mérséklésében, ezaltal koltséghatékonyabba és kornyezetkiméldbbé téve ndvénytermesztésiinket.

Tovéabba indokoltnak tartom a kiilonb6zd cellulézbontod torzseket tartalmazd készitmények
hosszabb tavli tudomanyos vizsgéalatba vonasat, hogy pontosabb képet kaphassunk azok, a talajok

nitrogéngazdalkodasaban betoltott szerepérol.

Dolgozatom célkitlizése ezen kiviil az egyes talajoltd baktériumkészitmények alkalmazasa soran
felmertilé kérdések €s problémak attekintése. A felhasznalt szakirodalmakbol szerzett informaciok
alapjan arra kovetkeztetek, hogy a legtobb talajoltasra hasznalt baktérium-készitmény csak akkor
mukodhet eredményesen, ha alapvetéen jo kulturallapotban tartjuk talajainkat és harmoniat
igyeksziink teremteni azok tdpanyag forgalmaban. Az olyan teriileteken, ahol valamilyen gatlo
koriilmény érvényesiil, e talajoltdé és novénykondiciondld szerek nem képesek Onmagukban

megoldani a legtobb esetben alapvetden agrotechnikai eredetli problémakat.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mezOgazdasdg nagymértékii iparositasa €s a sokszor okszerlitlen agrotechnikai gyakorlat
karos hatdsai, az egyre novekvd input anyag arak koltséghatékony és kornyezetkiméld, uj
technologidk alkalmazasdra sarkallnak benniinket. E torekvések egyik eleme a kiilonb6zd
mikrobiologiai alapt termésnoveld szerek hasznélata. Eredményességét és gazdasdgossagat illetéen
nagy vitak és ellentmondasok Ovezik e targykort ma is az agrariumban. E vita allaspontjait

cyey

ismereteinket.

Szant6foldi  kisparcellas  vizsgalataimat levélen keresztiil hato, folyékony baktérium-
készitménnyel ("B": Nourivit Plus) és Ca-alapt, por alaka asvanyi levéltragyaval ("CA": Nourivit)
végeztem a Szent Istvan Egyetem NOvénytermesztési €s Biomassza-hasznositdsi Bemutato
Kozpontjaban. A kisérletet tavaszi arpa, kukorica, napraforgd, burgonya ¢és energiafiiz kultirakban
allitottam be a gyartd ajanlasa szerint. A harom ismétléses kisérlet alapvetdéen négy kezelést
tartalmaz (kontroll ("K"), "B"-készitmény, "CA"-készitmény, "B"- ¢és "CA"-készitmény),
amelyeken beliil 3-3 dozis kiilonitettiink el (3, 6, 12 kg, ill. liter/ha). Igy 6sszesen 30 db, 6m x 10m-
es parcellat allitottam be. Ezen elrendezést6l a burgonya, az energiafiiz és a lucerna eltér. A
kijuttatds 6 m szélességli, fiiggesztett szant6foldi permetezdgéppel tortént, 300 liter/ha

Iémennyiséget alkalmazva, harom, ill. burgonya esetén csak két idépontban .

Az egyes kultirdkban vizsgaltam azokat a paramétereket (pl.: novénymagassag, kaldszonkénti
szemszam, gumo tomeg, termés atlag, stb.), és beltartalmi értékeket, melyekre a hasznalt szerek

hatassal lehetnek.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy csak egyes esetekben figyelheté meg a szerek
pozitiv hatasa. Arpa esetében atlagban 3,7%-al tobb szem talalhaté kalaszonként a kezelt
parcellakban, illetve harom mérés atlagaban 5,7%-al magasabb a kezelt allomany, viszont a
terméseredményék a kontroll alatt maradnak. A tavaszi arpa bokrosodéasa Osszefiiggést mutatott a
kalaszonkénti szemszam alakulasaval. A bokrosodas mértékének emelkedése, tobb szemet
eredményezett kaldszonként. A kukorica esetében a baktérium ¢és kalcium alapu szer atlagban 1,5 -
1,7 tonnas terméstobbletet eredményezett hektaronként, de a szerkombinaci®é nem adott ilyen
mértékll terméstobbletet. Napraforgd esetében a baktérium készitmény és kombinacio 1,4 - 1,5 %-
kal magasabb olajtartalmat eredményezett, illetve a burgonya esetében is lathatd kis mértéki

gumotomeg novekedés.
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E pozitiv eredmények nem tamaszthatok ala statisztikailag, mivel igen nagy szorast mutattak az
egyes mérések. Ennélfogva nem allapithatd meg egyértelmiien a szerek termésnoveld hatasa, de a

kapott pozitiv eredmények tovabbi kutatdsok folytatasat indokoljak.

Sajat kisérletem eredményei is ravilagitottak azokra a problémékra és vitds kérdésekre,
melyekkel a szakirodalomban taldlkozhatunk. A legtobb talajbiologus kutatonk véleménye az, hogy
csak olyan gazdalkodasban van szerepe a baktériumtragyazasnak €s ez csak ott lehet eredményes,
ahol jo kultarallapotban tartjuk a talajt. Ahol e kedvezé koriilmények érvényesiilnek, ott is
kérdésessé valhat a szerek alkalmazasa, mivel a legnagyobb mértékben és leggyorsabban a
talajmiiveléssel tudunk csak hosszabb tavon beavatkozni talajaink mikrobidlis ¢éltébe, igy
esetlegesen céltalannd valhat a talajoltds. Tovabba a dolgozatban emlitett novénykondicionalo
szerek igen széles €s Osszetett hatasspektrummal rendelkeznek, mely elemeit nem lehet minden
esetben tisztdn meghatarozni, igy a vizsgalt paraméterek nem minden esetben mutatjak kozvetlentil

a szerek markans hatasat.

Osszegezve a fenti gondolatokat és szem el6tt tartva a szakirodalmi forrasokat, elmondhatd,
hogy a talaj ¢letének serkentése hosszi tdvon sokkal inkdbb a helyes talajmiivelésen ¢és
agrotechnikdn mulik, mintsem a talajok mikrobatomegének csekély mértékii és sok esetben
bizonytalan novelésén. Bizonyos szélsOséges esetekben, révid tavon azonban varhatunk pozitiv
hatast a mikrobiologiai készitményektdl, de semmiképpen sem szabad ezekre alapozni az

alkalmazott agrotechnikat.
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