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1. BEVEZETES

A mezdgazdasagi ndvények megfelelé mennyiségii és minéségl tapanyaggal torténd ellatasa alapvetd
feladata az agrartudomanyok terliletének. Ez biztositja a megfelelé szintli hozamokat. Minden fejlesztés ezt
hivatott szolgalni kdzvetlenll vagy kdzvetetten. A lovakat felvaltottak az er6gépek, nagyobb teriletek lettek
muvelésbe vonva. A vegyipar segitségével szerves tragyak mellett mtragyakat kezdttink hasznalni, jelentdsen
ndvelve a termesztés intenzitasat. Napjainkban azonban egyre inkabb el6térbe keril a kdrnyezettudatossag,
és egyre kevésbé aldozunk fel mindent a csucshozamok oltaran. Keveredik az agrondmia és az informatika, és
hihetetlennek tind digitalis és térinformatikai megoldasok jelentek meg a traktorok miszerfalain. A fejlédés
folyamatos, a valtozas allandd. Ez aldl a tapanyagutanpétias sem kivétel.

Az 1970-es években az ipari expanzid mérete meghaladta az energiahordozdk lehetdségeit. A
mez6gazdasagban a terméfoldet, a természetes csapadékot, az élémunkat, a vonderét mind mesterséges
energiaval, leginkabb fosszilis eredet(i energiaval helyettesitették. Ezek végessége és talajaink degradacidja
viszont sulyos kérdéseket vetett fel. A Fold rohamosan emelkedd népességét élelmiszerrel ellatni komoly
kihivds a mezigazdasag és a raépilé élelmiszeripar szamara. Annak minimélis a lehetdsége, hogy a
novénytermesztés szamara Uj terlleteket vonjunk miivelés ala. Ez szinte csak kornyezeti romboléssal
lehetséges. Bar Magyarorszagon kifejezetten jo az 1 f6re jutd mezOgazdasagi terliletek arénya és ezek
dsszteriilethez viszonyitott aranya is kedvez8, a probléma nalunk is fennall, érezziik sulyossagat. A
termeléshez Ujabb teriileteket foglalni nalunk sem lehet mar és tovabb ront a helyzeten, hogy a klimavaltozas
okan t6bb szakértd is a Duna-Tisza koze elsivatagosodasat vizionalja. Vilagviszonylatban ez még komolyabb
probléma. Sorra tlinnek el a terméteriiletek. JO a rosszban, hogy amikor a nem megUjulé energiaformak
végessége ténylegesen a figyelem kdzéppontjaba kerllt, az uj irdnyt adott a technoldgiai fejlesztéseknek és
kutatdsoknak, melyek elsddleges célja immar a hatékonysag novelése lett.

Az alternativ megoldasok iranti igény a szigorodé uniés eléirasok miatt s az orosz-ukran haboru 2022-
es kitorésével tovabb nétt. Az Eurdpai Unié komoly hangsulyt fektet a kdrnyezettudatos, fenntarthatd
mez6gazdasag kialakitasara, és a Kézos Agrar Politika tamogatasait ehhez kapcsolddo feltételekhez koti. A
szén-dioxid megkodtés, a diverzifikacid ugyanugy része az agrarpolitikai tervnek, mint a névényvédelmi
hatéanyag csokkentés vagy épp a talajkimélé miivelés tAmogatasa. A szomszédban zajlé habord a mitragyak
elérhet6ségének bizonytalansagat, az arak kiszamithatatlansagat okozta. A masodlagos foszfortermékek egyik
legnagyobb exportére Oroszorszag volt, mig a Fold kaliumkészletének nagy része Kanada utan a szovjet
utédallamokban, koztiik Ukrajnaban fellelheté. Mivel a két érintett orszag meghatarozé szerepl6je Eurdpa
gazelldtasanak is, a gazarak szintén az egekbe szoktek. A fenti okok alapjaiban rengették meg a
mitragyagyartast, a legpesszimistak elérejelzések az ellatorendszer teljes dsszeomlasat josoltak. Hazankban
a miitragyaarak a normél arszint négyszeresére emelkedtek. Ugyan a mezégazdasagi termel6i arak szintje az
ezt megelézd idészakban 49%-kal nétt, mégis sokan egyszeriien lecsokkentették a kihelyezett inputanyag

mennyiségét és alternativ tapanyagpotlasi megoldasokat kerestek.



A leirt okok miatt el6térbe kertilt a mikrobiologia agensek szantoféldi ndvénytermesztéshez kapcsolodo
tapanyag-gazdalkodasi szerepe. A kompetens vallalatok a betakaritas utan maradt tarlék okszer( kezelésében,
a mér régen felfedezett biologia nitrogénkodtésben és a kotott foszfor mobilizalasaban lattak fenntarthato,
kéltségesokkentd megoldasokat. A tarlékon maradt nagy mennyiségli szerves anyag okszeri kezelésével a
feltarodd tapanyagok csokkenthetik a miitragyakoltségeket. A kezelések ndvényvédelmi jelentéséggel is
birnak, mivel a szakszerlen elvégzett miivelet a kartevék, kdérokozok attelelésének esélyeit is nagyban
csokkenti. Biologiai nitrogénkétésre a legaltalanosabb gyakorlat az Azotobacter chroococcum baktériumtorzs
hasznalata, de Bacillus megaterium is képes jelentés mennyiségl nitrogén megkotésére. A foszfor mobilizalasa
a talaj kotott foszforkészletének csokkentéséhez és a miitragyak hatékonyabb felvételéhez jarulhat hozza.

Az élélények kildnbozé mértékben és kildnbozé stratégidk mentén képesek alkalmazkodni a
kornyezetlikh6z. A PGPR baktériumok R-stratégistak, megfelelé kdrilmények esetén gyorsan szaporodnak,
am a kornyezeti forrasok elapadasaval ugyanilyen gyorsan le is csokken a szamuk. A tapanyagokért foly6
verseny viszont mar egészen eltérd képességekkel és megoldasokkal ruhazta fel a populaciédinamikaban
hasonld mikroorganizmusokat. A Phylazonit Kft. végzett vizsgalatokat a PGPR baktérium torzsek
hatasmechanizmusaival kapcsolatban. A vizsgalt tulajdonsagok kozott a felveheté tapanyag mennyiségre

gyakorolt hatas mellett a névényvédelmi aspektusok is megjelentek.

1. tablazat: Kiilonb6z6 PGPR baktériumtorzsek képességei a Phylazonit Kft. mérései alapjan

Phylazonit TO NG _ Nitrogénkités | Foszfor mobilizalds | Saiderofor termelés | Indolecetsay termelés
— . [B.megaterium | Foszformobilizdlds | Nitrogén k6tés | Indolecetsav termelés
{ :: J |B.circulans Cellulozhontas | Fosafor mobilizils
Stiderofortermelés | Foszformobilizalds | Antagonizmus Indolecetsav
Stiderofor termelés | Foszfor mobilizalds | Antagonizmus Indolecatsav
- Stiderofortermeles | Fosafor mobilizdls | Indolecetsavtermelés
{ I:: Foszformobilizdlds | Nitrogén kotés | Indolecetsav termelés
= Antagonizmus | Foszfor mobilizalds | Nitrogén katés

A novényvédelem mikrobiol6giai lehetéségei miatt kerlilt 1atokdrbe a vizsgalat targyaként szerepld
Trichoderma asperellum, mint a mezdgazdasagban altalanosan felhasznalt mikrobioldgiai agens, névényvéds
szer alapanyag. A torzzsel val6 kisérletek soran izgalmas eredmények szilettek. A ndvényvédelmi hatas
vizsgalata kdzben nem csak a fert6zott beallitasokban eredményezett hozamtobbletet a jelenléte, hanem tobb
helyszinen a fertézésmentes, steril kontroll terileten is.

Vizsgalatom célja az volt, hogy a Trichoderma asperellum t6rzs kilonb6z6 mértéki jelenlétében
kimutathaté-e a véltozés a ndvény tapanyagfelvételi dinamikjaban, és van-e ennek hatasa a betakaritott
mennyiségre. Vizsgaltam tovabba, hogy van-e dsszefliggés a beallitott csiraszam és a tapelemek mobilizélasa,
illetve a hozam kozott. Ezekhez a vizsgalatokhoz a foszfor mennyiségi valtozasat probaltam kdvetni a talajbdl

és a novénybdl vett mintak alapjan, napraforgé allomanyban.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A napraforgé

A napraforgd (Helianthus annuus) az 06szirozsafélék (Asteraceae) csaladjaban a Heliantheae
nemzetségcsoport egyik faja. A szantdfoldi termesztésben kedvelt haszonndvény. Magyarorszagon a
legfontosabb, a legnagyobb teriileten termesztett olajnévény. Olajanak kedvez$ élettani hatasai miatt

gyogynévénynek szamit (www.wikipedia.org).

2.1.1. Szarmazasa és elterjedése

A ma kdzismert, egész vilagon elterjedt napraforgok torténete valahol Eszak-Amerikaban kezdddétt, itt
termesztették 6ket ugyanis az 6slakos torzsek taplalék gyanant, de orvossagokat, és olajat is készitettek belble
(SZELESI 2022). Torténete 5000 évre nyulik vissza, de Eurdpaba csak jéval kés6bb, az 1500-as években jutott
el a spanyol felfedezéknek kdszonhetéen. Kezdetben disznévényként termesztették, haszonndvénnyé azutan
valt, miutan Arthur Bunyan 1716-ban Anglidban szabadalmaztatta a napraforgéolaj sajtolasanak modszerét.

Oroszorszagban a XIX. szdzadban méar évente tébb, mint 800 ezer hektamyit Ultettek beléle, azota is a
legnagyobb termel6k kozé tartoznak vilagszinten. Termesztése vilagviszonylatban is fejlddé tendenciat mutat.
A vilag olajosmag termelésének 12 %-at a napraforgd adja.

Magyarorszagon a masodik vilaghabort utan is még alapvetden takarmanyndvény volt. A termékvaltast
a nagyobb olajtartalmu fajtak és a nagyobb hozam hibridek behozatala alapozta meg. Az 1970-es évek végétél
olaja keresett exportcikké valt; terméterllete 300 000 ha félé nétt (DEMECS 2022). Termésatlaga a '70-es évek
elsd felére jellemz0 1,2 t/ha utan napjainkra atlagosan megkdzeliti a hektaronkénti 3 tonnat. Jobb terileteken
és intenziv technoldgiaval a 4 t/ha feletti eredmény sem ritka. Termétertilete a '80-as évek kdzepén érte el a
350 000 ha-t, majd gyorsuld ttemben nétt tovabb (www.wikipedia.org).

Az évezredfordul6t kovetden a napraforgd vetésterilete elérte az 500 ezer hektart, ez az észi buza és
a kukorica utan a harmadik helyre elég a vetett terliletek 6sszevetésében. Vilagviszonylatban a 2006-os 1 milli6
tonnat meghaladd termés mennyiséggel az Eurdpai Uniés tagorszagok kdzt a masodik legnagyobb napraforgo-
termeld tagorszagava valtunk (BICSKEI, 2008). A napraforgd betakaritott terlilet ndvekedése Magyarorszagon
az utolsé tiz év tavlatdban 30%-os volt. 2021-ben 653 ezer hektérnyi terlletrdl 1,8 millié tonna napraforgot
takaritottak be (KSH 2021). Ezzel hazank napraforgd termesztése tovabbra is az Eurdpai Unié élvonalaban
van. Az utobbi évek 600 000 ha folotti vetésterllete teljes szantofoldi terméterlletink tébb mint 12%-a. 2024-
ben - elsésorban gazdasagi indokbdl - tovabb nétt a napraforgd részaranya, 680.000 ha kertilt elvetésre. Az
aszalytiiré képessége, a hozambiztonséga, a kiszamithatébb gazdasagi megtérilése sok termelénél a kukorica
elé helyezte a vetésforgdkban. Aki vizet talal az nyer. Az er6s és mélyre hatold gyokérzet az egyszikiiekre
jellemzd bojtos, sird, felsé talajréteget joI hasznositd, de kevésbé mélyre nylld gydkérzetli kukoricaval

szemben kétségteleniil elényt jelent (SZELECKI 2024).



2.1.2. Elettani jellemzéi

A napraforgd egy kifejezetten meleg- és fényigényes, egyéves névény. Ehhez igazodva a szarazsagot
relativ jol tiiri, azonban a magas hozamokhoz szlkséges a megfelelé eloszlassal és mennyiséggel érkezé
csapadék. A viz kiléndsen virdgzaskor és az azt kdvetd olajképzéskor fontos. A teljes vizszikséglet kozel 80%-
at ebben az id6szakban hasznalja fel a névény. A citromérés és a teljesérés idépontjaban mért thpanyagértékek
alapjan megallapithatd, hogy a napraforgd élettani folyamataihoz a tenyészidszakban lényegesen nagyobb
mennyiségl tdpanyag szlikséges, mint amit a teljes éréskor mérhetiink. Tehat a korabban felvett tapanyagokat
a ndvény éréskor leadja (SEBESTYEN, GYULAI 2011). A talajra kevésbé érzékeny, annak tapanyagtartalmat és
vizkészletét kifejezetten jol hasznositja (PEPO 2004). A mélyre hatol6 gyokérrendszert explorativ gyokérzetnek
is nevezzilk, azaz keres6, kutatd, feltaré tipusu gyokérzetnek, amellyel a napraforgd képes megtalaini a
mélyebb talajrétegekben |évé vizet és tapanyagot (PIUKoviCs 2022). Ezen tulajdonsaga miatt ,talajzsigereld”
névénynek is nevezik. Negativ allelopatikus hatasa is van. A napraforgdszarban, illetve levélzetében levé
alkaloidak miatt a napraforgd erés gatlé hatassal van a kdvetkez6 évben termesztett kaldszosokra vagy egyéb
kulturakra. Gatolja mind a csirazast, mind a fiatal névények gyokérfejlédését (PETROHAY 2016). Ezen
tulajdonsagait is figyelembe véve kialakult a kép, hogy nem a legjobb el6veteménye a kdvetd kultiraknak.
Azonban mikrobioldgiai készitményekkel a napraforgé allelopatikus hatasat csokkenteni lehet, és a jelentés
mennyiségli szar- és gyokérmaradvanyba beéplilt tapanyagok feltarasa pedig értékes az utdvetemény
szadmara. A tarléjanak kezelése kedvezd névényvédelmi aspektusbdl is. F6 korokozéi gombak: a szklerotinia
(Sclerotinia sclerotiorum - fehérpenészes szar- és tanyérrothadas), a botritis (Botrytis cinerea —

szirkepenészes szar- és tanyérrothadas) és a diaporte (Diaporthe helianthi — szarfoltossag és korhadas).

2.1.3. Anatoémiaja

A napraforgd egy kords lagyszart ndvény. (1. abra). Az

Uzemi termelésbe fogott fajtdk nem elagazoak,

egytanyérosak. Az akar 3 m magasra nyulé szara

17,
i‘;: 4

dudvas, szivacsos. Fejlett gyokérzete 60-70 cm
mélységig szbvi at a talajt. Megfeleld csapadék
mennyiség esetén az oldalgy6kerek nagy szamban
jelennek meg, aszaly idején a mélyebbre lenyulo
fégyokeér biztositja a vizellatast. Nagy méretd, sziv alaku
mellékeres levelei szort allasban, erés nyéllel
kapcsolédnak a szarhoz. Fészekviragzatat (tanyér)
kintr6l befelé fészekpikkelyek, majd a jellegzetes
nyelves, sarga viragok alkotjak. Aztan szabalyos
korokben elhelyezkedve a himnds cs6ves viragok

kovetkeznek, melyek kélcsdnds beporzassal,
1. dbra: Napraforg6 és részei (Forras: ResearchGate)



rovarok segitségével biztositjak a megtermékenyiilést. A viragzat atméréje fajtatol és élettértdl fliggben széles
skalan valtozik, talalhatunk 40 cm széles tanyérokat is. Termése szintén a fajtatol fliggd szinli és méret,
egymagvu kaszat (PEPO 2004).

2.1.4. Hasznositasa

Elsésorban a napraforgd magbelét hasznositjuk, mely értékes vitaminokat (B1, B2, E), tapelemeket,
novényi zsirokat és sok fehérjét tartaimaz. Onmagaban a sporteseményeken népszerii szotyolaként is
fogyaszthat6, de a legnagyobb mennyiséget az étolaj elballitasara hasznaljuk fel. A gyartas soran visszamaradt
fehérjedus melléktermék értékes allati takarmany. Alapanyaga a margarin- és szappangyartasnak, a bioetanol
eléallitasnak is. Ipari felhasznalasa mellett a mezégazdasagban siriin vetve stabilan termd
zoldtragyanovénykeént is hasznosithatd lenne, azonban én erre még nem lattam termelGi gyakorlatot.

A napraforgdmag tartalmazza a névény legtobb tapanyagat. Megtalalhaté benne a kélium, a foszfor, a
kalcium, a vas, a magnézium és egyéb nyomelemek is. Kiildnsen fontos az esszenciélis zsirok és savak
jelenléte. A napraforgdmagbol sajtolt olajok human egészégligyi szempontbdl is hasznosak,
gyulladascsokkentd hatastak. Egyes tapanyagok javitjak az idegrendszert, és ezért javasoltak bizonyos
betegségek, példaul a Parkinson-kér vagy az Alzheimer-kor kezelésére. A magokat ajanljak a szem
egészségének javitasara, illetve a magas vérnyomasban vagy sziv- és érrendszeri problémakban szenved6k
diétas étrendjéhez. A napraforgd a test megsegitésén tul felhasznalhatd a gasztrondmidban is. Magjai
joghurtokban, salatdkban, gabonapelyhekben, kenyerekben, pizzékban és sok mas készitményben jelen

vannak, és a méze is megtalalhat6 a polcokon (TIHANYI 2014).

2.2. A foszfor

A foszfor a ndvénytermesztés fontos eleme, hasznositdsdnak mennyisége miatt makroelemként
tekintiink ra. A szerves anyagok fontos biogén épitéeleme, részt vesz tobbek koz6tt a DNS és RNS molekulak
kialakitasaban is. Felfedezését Hennig Brand alkimistanak koszonhetjiik, aki 1669-ben vizeletbdl nyerte ki a
viaszos anyagot, mely a s6tétben is vilagitott. A nevét is errél kapta, a gérog fény (phos) és hordozé (phoros)
szavak parositasaval. A szerves anyagokkal vald szoros kapcsolatat az is mutatja, hogy az elsé elem, melyet
elébb allati, illetve emberi testnedvbdl mutattak ki, majd ezt kdvetben talaltunk ra a névény- és asvanyvilagban.
Minden €16 szervezet szamara létfontossagu elem. A természetben a foszfor legnagyobb része apatitokban és
amorf foszfatkdzet-telepeken talalhato. Evi 20 millié tonnat termeliink ki, de a telepeken talalhato foszfor igy is
tobb évszazadra elegendd (www.wikipedia.org).

Allotrép médosulatait szintik alapjan kiilénboztethetjik meg. A sargas, viasz szer( fehérfoszfor rendkivil
veszélyes anyag. Oxidacios képessége miatt a hadiipar is hasznalja részben kddot képezve harci alakulatok
elrejtésére, és sajnos fegyverként is bevetik sulyos égési és léguti sérliléseket okozva. A vérdsfoszfor
gyulékonysagat az Irinyi Janos altal felfedezett gyufaval tesztelhetjilk mindennapjainkban. A fekete foszfor jél

vezeti a hét és az elektromossagot.



A banyaszott terméket mitragyagyartashoz, névényvéddszergyartashoz hasznaljuk fel legnagyobb
mértékben, de az élelmiszeripar is jelentés mennyiséget hasznal fel a foszforsav savanyito hatasat kihasznalva.
A mosbszerekben felhasznalt foszfatok nem megfeleld szennyvizkezelése komoly kdrnyezetvédelmi
problémakat okozhat az élévizek eutrofizacidja révén. Erre figyelni kell a mez8gazdasagban is, a mitragyak

elmosddasa, kimosddasa ugyanehhez a kdrnyezeti problémahoz vezethet.

2.2.1. Foszfor a talajban és a felvehetéségének tényezoi

A harom f6 tapelem kézll a foszfor megfelelé aranyu alkalmazasat 6vezik leginkabb bizonytalansagok.
A foszfor a talajoldatban, a kalcium, magnézium, natrium és kalium kationokkal ellentétben negativ toltésii ion
(anion) formajaban van jelen, ebbdl adodoan kdnnyen kétddik pozitiv toltésii ionokhoz, példaul a kalciumhoz.
A kalcium-hidrogénfoszfat kotések nehezen bonthatok, kiléndsképpen az alacsony biologiai aktivitasu
talajokon, ebbél adédoan nagy mennyiségl foszfor lehet jelen lekdtve a talajban a névények altal nem felvehetd
formaban (SzENTES 2021).

A hazai szantoteriletek foszfortartalma erésen valtoz6. A mezdségi talajokon nagyobb a foszfortartalom

és nagyobb ennek szerves aranya is. A foszfor felvehetségét szamos abiotikus és egyéb tényezé befolyasolja.

95% 100%

4,5 5 55 6 6,5 pH d 7,5 8 8,5 9

2. abra: A talaj kémhatas és a foszforfelvétel osszefiiggései (Forras: agromasters.hu)

Atalaj kémhatasa, pH értéke 6,5-7 kdzott idealis a foszforfelvétel szempontjabdl. Ettél az értéktl eltérve
drasztikusan, akar 50% felett romlik az elem felvehetdsége. Nagyon fontos gazdasagi tényez6 (2. abra)!

Atalaj semlegestdl eltérd kémhatasa esetén a foszfor hajlamos stabil, vizoldhatatlan vegyiileteket alkotni
mas elemekkel. Lugos tartomanyban, vagyis mészben gazdag talajokon kalcium-hidrogénfoszfat, savanyu
talajokon vas- és aluminium-foszfat vegyuleteket képez. E formak — a szerves vegyiiletek alakjaban jelenlévé
foszforral egy(tt — a nem mobilizalhaté foszforkészlethez adddnak, melyeket a névények nem tudnak felvenni.
Ez okbdl a kiadagolt foszformiitragya hatéanyaganak is maximum a 40-60%-at tudja a névény kozvetlentil
hasznositani, a tobbi lekétédik kilonbozé foszfatok formajaban (VARGA 2020). A foszformiitragyakhoz

kapcsolddd hasznosulasi kérdések melioracios megoldasokkal optimalizalhatéak, ezen kivil nincs Iényeges



kimosodasi vagy egyéb kockazatuk. Ertheté tehat, hogy a miitragyazasi gyakorlatban gyakran talalkozhatunk
a monoammonium-foszfat (MAP) és a diammaonium-foszfat (DAP) réviditett megnevezésével.

Afoszfor elérhetdségére a talajban hatassal van a talajmiivelés alaptechnoldgiaja is. Hazai tapasztalatok
szerint a forgatas nélkili, csokkentett menetszamu mivelés ndveli a termésbiztonsagot és csokkenti az
id6jarasi anomaliak és széls6séges vizhaztartasi helyzetek okozta karokat. A forgatas nélkili (mulcshagyd)
mivelésben a névényi maradvanyok legalabb 30%-a a felszinen marad, ezaltal javitja a tabla vizgazdalkodasat,
noveli a beszivargast, és csokkenti a lefolyast (JuHOS 2023). Ugyanakkor a forgatas nélkili mivelés 20-30%-
kal tdbb foszfort is biztosit a talaj felsd 20 centiméteres rétegében, mint a hagyomanyos szantasos, forgatasos
mivelés. Forgatassal az altalanos foszforkészlet dsszesitett szintjében csokkenés figyelheté meg, és a
foszforkészlet nagyobb része a szantas mélységének megfeleléen a 20 centiméternél mélyebb rétegekben lesz
fellelhetd a kultirnévény szamara.

A taljmiveléssel részben dsszefliggd, foszfor felvételét befolyasold tényezd a talaj vizgazdalkodasi
képessége. A kiszaradt talajban a talajoldat hianya, a tulontdzott vagy a viz befogadasara és elvezetésére nem
képes terileteken a levegétlenség jelent problémat. A vizzel telitett porusok a gyokérfunkciok gyengulését,
szélsGséges esetben a gydkér halalat okozzak, de tapanyag-ellatasi probléma biztosan jelentkezik.

A talaj hémérséklete is akadalyozhatja a hozzaférhetd foszfor mennyiségét. A kora tavasszal lilara
valtoz6 kukoricalevelek a relativ foszforhiany tiineteit mutatjak. Ennek az is oka, hogy a hideg talajban dormans
mikrébak nem végeznek mobilizalé feladatot, ami csak a talaj melegedésével indul Ujra. A homokos talajokra
jellemzd tulzott felmelegedés viszont ugyancsak problémat okoz. Az ilyenkor jelentkezé levélszélperzselés,
termésfoltossag, viragelrigas és hajtashervadds annak kdévetkezménye, hogy a ndvény gyokérzete
(hajszalgyokerek) a forrd talajban perzselési kart szenved, és az igy sériilt, funkcidjat csak részben ellatni képes
gyokeérzet allandd Ontozés ellenére sem tud elegendd vizet és tapanyagot felvenni az asszimilacidéhoz és a
parologtatashoz (www.agroinform.hu).

A tapanyagfelvételi zavarok megértésében (kildndsen a foszfornal) megoldast jelenthet a talajéletre
figyelés, hiszen a talajban él& lények (baktériumok, fonalas és mikorrhiza-gombak, gilisztak, izeltlabuak,
fonalférgek) befolyasoljak és alakitjak a talajok szerkezetét, szervesanyag-tartalmat, ezzel befolyasolva a
tapanyagok mennyiségét, felvehetdségét a ndvények szamara (PRETTL 2020).

Tehat a ndvények szamara fontos foszforformak elérhetdségét nagyban befolyasolja a talajlako
mikroorganizmusok és a talaj taplalékhaldjat (Soil Food Web) alkotd tovabbi élélények szama, mindsége,
tevékenysége. Mivel a foszfor felvételére a ndvény erésen limitalt tavolsagbdl képes (cca 5 mm), igy szamara
kulcsfontossagu a novény-mikréba kapcsolat megfeleld kialakulasa, kialakitasa.

Példaul az endofita gombak megndvelik a feltarhato talajréteg térfogatat, az oldott foszfort pedig hifak
segitségével tudjak kozvetiteni a gazdandvénynek. Az arbuszkuléris mikorrhiza nevét az arbuszkulumrdl
(szintén gorog eredetl szo, jelentése facska), a gomba és a gydkérsejt altal kdzosen képzett szervecskérél
kapta. A gyokérsejtek kdzé behatolé gomba a sejtfalat attdrve a sejt belsejébe is bejut, és ott a gomba és a
névény sejtmembranja egy kozdsen szabalyozott folyamat eredményeképpen szorosan Gsszesimulva és

sokszorosan elagazva egy nagy fellletli tipanyagatado szervecskét képez (3. abra).
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3. dbra: Gyokér és arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat (Fot6: DR. PARADI ISTVAN)

A gomba a talaj gyokerek altal elérhetetlen részeibdl nagy hatékonysaggal mobilizalt és felvett asvanyi
tapanyagokat, elsésorban a foszfort juttatja a névénynek, az pedig cserébe a fotoszintézis altal megtermelt
cukrokkal latja el a gombat. A névény altal eléallitott cukroknak akar a 30%-a is a gombahoz juthat, &m ez a
kapcsolat mégis olyan elényds a ndvény szamara, hogy a mikorrhizaval él6 ndvények esetén a kisérleti
eredmények tobbségében ndvekedési és terméshozamban mérhetd elény mutathatd ki a mikorrhizatdl
megfosztott egyedekkel szemben (PARADI 2023). Megndvekszik a nehezen felvehetd foszfor oldddasa, a
foszfor elérési Utvonala és a ndvényt kdriilvevd foszforfeltarasi régio is. Ez a réteg a mikorrhiza nélkuli gyokérnél
alig tébb, mint 0,5 cm, de a gomba segitségével a ndvény akar 7 cm-es tavolsagbol is eléri, fel tudja venni a
gomba altal odaszallitott foszfort. Ennek felvétele tovabba 1000-szer gyorsabb és 3-4-szer nagyobb
mennyiségU, mint ahogy az az endofita mikorrhiza gomba nélkiil megvalésulhatna (BiRO 2023).

A gombak és baktériumok altal termelt foszfataz enzimek inorganikussé teszik az oldhatatlan szerves
foszforformakat. Tevékenységik nélkil az elhalt élélények maradvanyaiban fellelheté foszfor eltiinne a
tapanyag korforgasbdl. A mikroorganizmusok az asvanyi szervetlen formak atalakitasban is kulcsszerepet
jatszanak. Az ismert heterotréf mikrobak fele képes olyan szerves savak el6allitasara, mint példaul a tejsav,
ecetsav, oxalsav. glilkonsav, és ezzel a szervetlen foszfatot oldatba vinni (szolubilizacio). Ennek azért is nagy
a jelentdsége, mert a felvehetd foszfor és a talaj foszfor mennyisége 1:17 aranyban oszlik meg az EU
orszagaiban atlagosan (BiRO 2023). Tehat a rendelkezésre all6 foszforkészletek nincsenek kelléen kihasznalva,
pedig abszolut értelemben megfelelé mennyiség all rendelkezésre.

Napjainkra az okszer(i tapanyagpdtlas el6térbe helyez6désével felerdsodott tényezd a talaj
tapanyagellatottsaga, a kialakul6 szinergista és antagonista hatasok. A felesleges foszfor blokkolhatja a cink,
vas, réz felvehet6ségét, de ezen mikroelemek tulstlya viszont a foszfor hozzaférhetéségét csokkenti. Gyakori
ionantagonizmus, hogy a tllzott meszesség kalcium-hidrogénfoszfat képzddést és kotott foszfort eredményez.
A makroelemek kdzott is figyelni kell a kiegyensulyozottsagra. A nitrogén és a foszfor fizioldgiai hatasukat

tekintve egymasnak antagonistai. A nitrogén a vegetativ szervek ndvekedésében jatszik nélkiilozhetetlen
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szerepet, mig a foszfor a generativ szervek megjelenését, a termésképzést serkenti. A tul sok foszfor

nitrogénhianyként mutatkozik meg a ndvényeknél (4. abra).

Elsodleges tapanyagok Masodlagos tapanyagok

N P K Ca Mg S

K Ca Zn Fe Cu N Ca Mg B WMgP K Ca Mo

4, abra: Tapelemek tuladagolasanak hatasa mas elemekre (Forras:zsotyi.blogspot.com)

2.2.2. Foszfor a ndvényben

A ndvény szamara a felvehetd kémiai foszforvegyiletek a hidrogén-foszfat (H.POs) és a dihidrogén-
foszfat (HPO4?%). Az anyagaramlasbdl és intercepcioval felvehetd foszfor mennyisége elenyészd, elsésorban
diffuziéval kerdl a névénybe. A névényen belili szallitas is a foszfat vegyiletekkel torténik (DECSI 2023).
Azonban a miitragyaval kihelyezett foszfatok még un. feltélté foszfortragyazas esetén sem allnak rendelkezésre
folyamatosan. Ezért is nagyon fontos tapanyag forrasok a szerves nukleinsavak és a fitinsav, valamint ennek
asvanyokat koté forméja, a fitat. A kilénbdz6é ndvényi szdvetekben, kiiléndsen a gabona és egyéb magvak
korpajaban a fitinsav az elsédleges raktarozasi formaja a foszfornak. Fitinsav esetén az asvanyi foszfor erésen
kotédik egy hépehely szer(i molekuldban (5. abra). A molekula karjai raadasul konnyen kotnek egyéb asvanyi
anyagokat is, mint a kalcium, magnézium, vas és cink, igy ezek is nehezen hozzaférhetévé valnak (NAGEL
2010). A nbvény sajat és a rizoszférajaban élé mikroorganizmusok enzim tamogatasaval képes foszfationokat

leszakitani ezekbdl a talajba kertilt anyagokbdl, melyek aztan a talajoldatb6l mar kdnnyen felvehetévé valnak.
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5. abra: A fitinsav molekula (Forras: paleokonyha.hu)

O

A foszfor az 5. leggyakoribb elem az él6 szervezetekben. A névényekben kiemelt jelentdsége van az
energia tarolasaban és az energia szolgaltatasban, mert alkotéeleme az ATP-nek. Az adenozin-trifoszfatot,
vagy kdzhasznélatl réviditésben az ATP-t, a német Karl Lohmann fedezte fel 1929-ben, majd a pontos kémiai
szerkezet tisztazasa utan 1948-ban a skot Alexander Todd allitotta elé mesterségesen. Azt, hogy ez a molekula
az él6 sejtek legfontosabb energiaforrasa és egy Un. magas-energiaju foszfatkotést tartalmaz, Fritz Lippmann,
az 1953-ban Nobel-dijjal kitiintetett tudds bizonyitotta. A baktériumoktol a gombakon és névényeken keresztil
az emberig az ATP-molekula a taplalékbdl szdrmazd energia legfébb raktarozdja, ill. szolgaltatéja az
életfolyamatok szamara (GARDOS-SARKADI 1998).

A foszfornak fontos szerepe van az orokitdanyag atadasaban, része az ezért felelés DNS, RNS
vegylleteknek is. A DNS, vagyis dezoxiribonukleinsav minden élélényben megtalalhatdé biomolekula, a
genetikai informaciokat hordozo oOrokitéanyag. A DNS tartalmazza tobbek kozott a géneket, amelyek
nélklldzhetetlenek az él6 szervezet bioldgiai fejlédéséhez és a sejtek anyagcseréjéhez. Minden egyes
nukleotid egy foszfatgydkbdl, egy cukorbdl és négy szerves bazis egyikébdl all (SIEGFRIED 2009).

Jelenléte a gyokérképz6désben, a gyokerek megerésodésében kulcsfontossagu. Hianyaban a gyokerek
fejletlenek lesznek, mely befolyassal van a viz- és tapanyagfelvételre, a névény télallésaga jelentésen csdkken.
Fontos tapeleme a raktérozasi folyamatoknak, hianyaban a fehérje- cukor, keményitszintézis lelassul,
ellenben a celluldzképzédés fokozddik. A virdgzasra, terméskotésre, érésre gyakorolt hatdsa miatt hianya
ezeket késlelteti, mely végeredményben terméscsokkenéshez vezet.

A ndvények elég jol szabalyozzak a foszfor haztartasukat, ezért érdemes vele kiegyensulyozottan
taplalni a névényt. Tapasztalataim ezzel ellentétesek. Meglepéen sok a tulzott foszfor adag a miitragyazasi
gyakorlatban. 2024-ben szinte minden esetben magas volt a névény foszforszintje a munkam soran végzett

levélanalizisek alapjan. Ez a nitrogén felvételében okozhat gondot, és ezzel felerdsitheti a mas elem alacsony
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szintjébdl eredé hianytlineteket. llyen jellemzéen hianyzd elem példaul a molibdén. Molibdén hianyaban a nitrat
akkumulacioja és a bioldgia nitrogénkétés is problémakba Utkdzik, és szintén az abszolut nitrogénhianyhoz
hasonld, kdnnyen tévutra vezet6 tiinetet general. Foszfor hianyaban viszont nitrogén tulsuly alakulhat ki, mely
sz&p sotétzold szinhez, de aztan antocianos elszinezédéshez vezet. Erdemes figyelni a novények tartasat,
mely foszfor hianyaban merevvé valik, és a gyokér fejletiensége is erre utal. A foszfor megfeleld szintje redukalja
a vas és a réz felvételét, mely a cink felvételét tdmogatd szinergista folyamat. A foszfor hdmérsékelt okozta
relativ hianyat a novény also leveleinek sargulasa, majd felfelé térténd fokozatos elhalasa jelzi. A hajtascsucs
névekedése a szoveti differencidlédas akadalyoztatasa miatt leall. Foszfor hianyaban a szaporodas is
akadalyozotta valik, virdg- és termésképzési zavarok jelentkeznek. A foszforhiany csokkenti a gabonafélék

sttéipari mingségét is, mivel gatolja a keményitd beéplilését a szemekbe (DECSI 2023).

2.2.3. A foszformobilizacié6 mechanizmusai

Semlegestél eltérd kémhatas esetén a foszfor kdnnyen stabil, vizoldhatatlan vegyiileteket alkot. A ligos
kbzegre jellemzé kalcium-hidrogénfoszfat mobilizalasa és a savanyu talajokra jellemzé vas- és aluminium-
foszfatok mobilizalasa nem megoldhatd a névények szamara. A baktériumok, gombak, sugargombak, de még

az algak egyes fajai viszont kiilonbézé mértékben és modon, de képesek a foszfor mobilizélasara. (6. &bra)
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6. abra: A foszformobilizacié hatdsmechanizmusai (Forrés: Talaj Plusz magazin)

A szervetlen stabil foszfor formak oldhatova tételét foszfat-szolubilizacionak nevezziik. Ebben a
folyamatban az asvanyi foszfor a névények szamara fontos hidrogén-foszfatta, vagy dihidrogén-foszfatta alakul.

A mikroorganizmusok a folyamat soran az ionos format magukba zarjak és életlik végeztével valik az
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felvehet6vé a névények szamara. A szolubilizalé6 mikroorganizmusok szerves sav kibocsatasukkal savanyitjak
a talajt, mely kdvetkeztében az asvanyi formabdl foszfat ionok valnak felvehetdvé. A foszfathoz kotott kationok
helyét hidrogén ionok (H+) veszik &t.

A szervetlen foszfor mobilizalasaban a vas-kelatot képez6 sziderofor vegyiletek is részt vesznek,
ugyanis a savanyu talajokra jellemzé vas-foszfatok bontasa és a vas atalakitasa mellett szabad foszfation is
keletkezik. A mikroorganizmusok sokasaga termel ilyen szolubilizaciora képes sziderofér vegyiileteket,
ekképpen aktiv részesei a foszfor mobilizalasanak.

A gombak és a baktériumok egyes fajai a sajat védelmiikben biofilmet hoznak létre sejtfaluk kilsé
feliletén. Ez a réteg megovja ket a kiszaradastol, a pH hirtelen valtozasatol, egyéb kiilsé hatasoktél. Az ehhez
felhasznalt anyag a féleg szénhidratbdl all6 polimer, az Un. exopoliszacharid (EPS). Az EPS a védelmi funkcio
mellett részt vesz az oldhatatlan elemek, kdztilk a foszfor feltarasaban is (VARGA 2024).

A foszfor bioldgia korforgasahoz alapvetden fontos a szerves anyagokban megkététt foszfor feltarasa.
A szerves kotések bontasahoz kiildnleges enzimek termelésére van szlikség. A foszfataz enzimek termelésére
a novények is képesek, de nagy mennyiségben csak savanyu talajokon hasznaljak ezeket az enzimeket. Lugos
foszfatazokat nem nagyon talalunk a semleges és a lugos kozegben. It jéval nagyobb szerep harul a
foszformobilizalo baktériumokra és ezek foszfatadz enzim elballito képességére.

A talajban is megtalalhato, de a ndvényi magvakban sokkal nagyobb mennyiségben beraktarozott fitat
bontasara a fitaz enzimet el6allito mikroorganizmusok jelenléte nélkiilézhetetlen. A stabil szerves foszfat
mineralizaciéjanak nagy részét ezek az enzimek végzik el a foszfationok ionkdtésbél térténé kiszabaditasaval
(VARGA 2024).

Ujra megemlitem a sziderofér vegyiileteket képzd mikroorganizmusokat, melyek a szervetlen foszfor

mobilizalasa mellett képesek a szerves foszforkotések oldasara is.

2.3. A Trichoderma asperellum

A Trichoderma nemzetség elsé emlitése 1794-ben tortént meg, amikor Persoon fonalas bevonattal
korbevett lisztszer( porként azonositotta a gombat. Ma mar tudjuk, hogy az akkori leiras alapjat négy, egymastdl
fuggetlen Trichoderma faj eredményezte. A fajok napjainkban is elfogadott, mikroszkopikus morfologiai alapon
torténd rendszerezése 1969-ig varatott magara (GAMS és BISSET 1998) (7. abra).

A Trichoderma fajok kozOnséges fonalas talajgombak, melyek eléfordulnak minden égévon az
Antarktisztdl a tropusokig (DomscH 1980). Rendkiviil alkalmazkodd szaprotréf szervezetként képesek szén-,
illetve nitrogénforrasként felhasznaini a kdrnyezetiikben fellelhetd anyagok nagy részét. Ehhez sokféle enzimet
termelnek, példaul cellulazt, hemicellulazt, kitinazt melyekkel részt vesznek a ndvényi maradvanyok talajban
torténd lebontasaban is. Az elsé talajbol torténd izolaciojuk Oudemans és Koning nevéhez fiizédik (GAMS és
BIsSET 1998). A Trichoderma vilagszerte elterjedtek és gyakori, nagyjelentéséggel bird képviseldi a talajok
mikrobiotdpjanak (TUROCZI 1999). Enzimtermeld képességlk, illetve az, hogy képesek megtdmadni és gatolni

mas gombakat oriasi lehetéségeket nydjtanak a kutatasban szamos terlileten (SAMUELS 1996).
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7. abra: Trichoderma T1 mikroszkép alatt (Forras: ScienceDirect)

2.3.1. A biokontroll hatas

A mikofungicidek olyan hasznos gombak, melyek segitségével sikeresen védekezhetlink
ndévénykdrokoz6 gombak ellen. Nem kémiai szerekrél van tehat sz, hanem olyan é16 szervezetekrdl, melyekkel
vegyszermentes, biolégiai védekezés, azaz biokontroll valosithatd meg. Ennek soran egy vagy tébb hasznos
mikroszervezet kornyezetbe torténd, célzott kijuttatdsaval és annak hatdsa révén gatoliuk meg a
novénykorokozé gombak terjedését, kartételét. (KORMOCZzI 2018). A Trichoderma gombaknak kettds aktivitasuk
van, mivel biokontroll és névényndvekedést serkentd tulajdonsagokkal is rendelkeznek. Rendkivul gyakori
alkalmazasa biopeszticidként. Sz&mos ndvényfajtaban hasznaljak, a talajtipusra nem érzékeny és hosszu ideig
fennmarad. A Trichoderma altal termelt enzimek, metabolitok diverzifikaltsdga és mennyisége sokoldall
felhasznalasat teszi lehet6vé. A metabolitok antimikrobialis aktivitasa miatt a Trichoderma hatékony biokontroll
szer (NARASIMHA MURTHY et al. 2022).

Enzimek: celluldz, glukanaz, gliikozidaz, xilanaz, kitinaz, peptidaz, lipaz, glikéz-oxidaz.

Masodlagos metabolitok: pironok, laktonok, koninginik, trichoderamidok, viridinek, harzianopiridon.

Diketopiperazinok: gliotoxin és gliovirin, azafilonok, cerinoakton, trichosordarin A, harzianol A.

Hidrofobinok: harziansav, harzichoterpin, trichosarcitrin, zianopiridon.
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A Trichoderma fajokat elsésorban biologiai védekezd szerként (BCA) ismerjlk. A jelenlétére adott
névényvédelmi valaszok a tulérzékeny valasz (HR), a szisztémas szerzett rezisztencia (SAR) és az indukalt
szisztémas rezisztencia (ISR) aktivalodasahoz kapcsolddnak. Ezek segitségével lelassitiak a fert6zést és
akadalyozzak a kérokozo megtelepedését. A Trichoderma fajok antibiotikumokat termelnek, versengenek a
tapanyagokért és a helyért, enzimeket szabaditanak fel, el6segitik a névények ndvekedését és védekezd
mechanizmusat hasznos katalizalé enzimek termelésével.

A B-1,3-glikanaz és a kitinaz a fitopatogén gomba B-1,3-glikanjat és kitinét hidrolizaljak, és ezzel
megakadalyozhatjak a gomba ndvekedését. A peroxidaz részt vesz a lignin polimerizaciojaban és a sejtfalban
lévd izoditirozin hidak altali térhalésodasban, amely fizikai gatként miikddik a koérokozék behatolasaval
szemben. A polifenol-oxidaz katalizalia a fenol kinonokka torténd atalakulasat, amelyet a ndvény
alaphelyzetben sebesiilt vagy fertézétt allapotban termelne. Tanulmanyok kimutattak, hogy a Trichoderma spp.
képes B-1,3-gllkanazt és kitinazt termelni. Mindkét enzim szisztémas rezisztenciat indukalhat a névényekben
(ISR). Szisztémas rezisztenciat (SAR) pedig peroxidaz és polifenol-oxidaz termelésével indukalhat (BAIYEE et
al. 2018).

Fusarium solani SZMC 11057F  Fusarium solani SIMC 11064F Fusarium soloni SZMC 11067F

Fusarium soloni SZMC 11070F Alternaria alternata SZMC 16085 £ ¢ iim oxysporum SZMC 6237)

Sclerotinia SZMC 16088  Botrytis cinerea SZMC 16085  Rhizoctenia selani SZMC 62521

8. abra: AT. asperellum fitopatogén gombakkal szemben agaron (Forras: bioego.hu)

A Trichodermak esetében fontos tulajdonsag lehet a kémiai fungicidekkel szembeni ellenalloképesség
is, mely lehetGséget biztosithat a torzsek csdkkentett mennyiségii gombaellenes névényvéddszerrel térténé
egylttes alkalmazasara. A mez8gazdasagi talajaink kémiai fungicidekkel torténé terhelése ugyanis rezisztens
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vonalak kialakulasat és elterjedését eredményezi. A rezisztens torzsek kialakulasa és terjedése persze nem
csak a hasznos, mikofungicid hatasi gombakra jellemz8, hanem a névénykorokozd gombakra is, mely Ujabb
nyomas érvként szolgal a bioldgiai védekezésben alkalmazhaté készitmények fejlesztésének szikségessége
mellett (KREDICS et al. 2018).

Kereskedelmi forgalomban is t6bb t6rzs mozog, sokféle megnevezéssel. Ezeket biologia
védekezbszerként (BCA) alkalmazzak. A legelterjedtebb és legismertebb szer forgalomban a Trichoderma
asperellum T1-es tOrzsét felhasznald Trifender WP. A tdrzs rendkivil gyorsan kolonizalia a ndvények
hajszalgydkereit, és kiszoritja él6helyiikrél a talajban él6 és onnan fert6zé gombakat, védi a névényt a talajbdl
fertéz0 kérokozok tdamadasaval szemben. Labor és szantdfoldi kisérletek bizonyitottak hatékonysagat a
gazdasagi karokat okozé fajokkal szemben (pl.: Sclerotinia, Fusarium, Phytium, Phytophthora) (8. abra).

Antibiotikus hatast anyagokat termel, a patogén gombafonalakat parazitalja, névényi ndvekedést
serkentd anyagokat termel, az egészséges rizoszféra kialakitasaért is felel. Novényre permetezve Indukalt
rezisztencia (ISR) kivaltasaval ellenallobb lesz novénylnk a korokozok tamadasaval szemben. Hasznélataval
a novények fotoszintetikus aktivitasa is né. Cellulézbontd hatasa is van, ezéltal lehetdvé teszi bizonyos
mikroelemek felvételét a ndvények szdméra, illetve segiti a hasznos lebontd szervezetk munkajat a talajban. A
biokontroll hatas mellett a Trichodermak kdzvetlenlil is képesek serkenteni a haszonndvények ndvekedését,
mely egyrészt ndvényi hormon vegylletek termelése, masrészt a tapanyagok -elsésorban foszfor- névény

szamara hozzaférhet6vé tétele révén valosul meg (BIiRO 2023).

2.3.2 Trichoderma a foszfor szolubilizalasaban
Mivel a foszfat-szolubilizald mikroorganizmusok alkalmazasa a névények foszfor felszivédasanak
elésegitésére igéretes fenntarthato stratégia a mezdgazdasagi talajok foszfor hianyanak kezelésére, az elmult
idészakban a mikroorganizmusok eziranyu vizsgalata felerésodétt. A Trichoderma torzsek a fent emlitett sok j6
tulajdonsag miatt az egyik legtdbbet tanulmanyozott fonalas gomba szamos ndvényfaj termésének és
fejlédésének javitasara.
Brazilidban a mezégazdasagi termesztés eredményessége leginkabb a foszfor miitragyazastol fugg.
Egy itt végzett vizsgalat, mely az Amazonas eséerdéib8l szarmazo Trichoderma torzsek bioldgiai felkutatasara
torekedett, a kovetkezd eredményekre jutott Uveghdzi korlimények kozott, kézet-foszfat és harmas
szuperfoszfat gradiens mellett, szoja ndvényben (LAURA et al. 2020).
- Az izolalt Trichoderma térzsek 19,5%-a (49/251) képes volt foszfatot szolubilizélni. Ezenkivil ezek
a torzsek kiilonbozé szerves savakat termeltek a szolubilizaciés folyamat soran.
- Atorzsek pozitiv valaszt mutattak a széjabab ndvekedésének elésegitésében (+39%).
- Trichoderma spp. torzsek pozitiv véalaszt mutattak a széjabab P-felvétel hatékonysagaban (+41%).
- ATrichoderma és a foszfat mitragya kombinacioja sokkal elénydsebb lehet a névény szamara, mint
csak a Trichodermat hasznéini foszforforras nélkiil, vagy foszforforrast alkalmazva Trichoderma

nelkl.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti elrendezés és technolégia
A kisérletet Somogy megyében, Somogyjad és Bodrog kozétt, Panger Zsolt termeld teriiletén és
kozremikodésével végeztem el (9. abra). A kisérletek talajtipusa barna erdétalaj volt, sekély 20-30 cm

terméréteggel. A kisérlet napraforgd kultiraban, 4 féle kezelés tipussal és 4 ismétlésben ker(ilt bedllitasra.

9. abra: A kisérleti helyszin vazrajza a Google Earth felvételén

A kisérleti vetés 2023 aprilisaban zajlott le, a betakaritas 2023 szeptemberében tortént. A parcellak
vetéstechnolégia adatai a 2. tablazatban, a talajmiivelési munkak és a ndvényapolasi technolégiak felsorolasa
a 3. tablazatban talalhatdéak meg, idérendi sorrendben.

2. tablazat: A kisérlet soran elvetett napraforgé vetéstechnologiai adatai és a parcellaméretek

Megnevezés Adatok, paraméterek
Tészam 56000 t6/ha

Sortav 75 cm

Fajta Syngenta Excellio
Parcella hossza 600 m

Parcella szélessége 9m

Parcella tertlete 0,54 Ha

Ismétlések (blokkok) szama 4

Parcellak szama blokkonként 4

Osszes parcella 16 db
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3. tablazat: A novénytermesztési technolégia miiveleteinek felsorolasa (Somgyjad, 2023)

Idépont Elvégzett technoldgiai miivelet

2022.november 20. alapmdivelés (szantas)

2023. marcius 14. kombinatorozas

2023 aprilis 11. miitragyazas (300 kg/ha pétis6) + kombinator

2023 aprilis 23. vetés+gyomirtas (2 liter/ha Racer + 1 liter/ha Spektrum)

2023 julius 6. gombadlézés (Mirador Supreme 1 liter/ha) + lombtragyazas
(2 liter/ha Energia Humin + 25 liter/ha Energia Plusz

2023 szeptember 8. desszikalas (Reglon Air 1,8 liter/ha)

2023 szeptember 19. betakaritas

A Kisérleti parcelldk beallitasa ismétiésenként eltolassal tortént, tehat minden ismétlés mas tipusu
kezeléssel kezdddott. Ezzel tobb kilonbdz6 parcella is egymas mellé keriilhetett, biztositva a kisérleti beallitas

kis mértéki variabilitdsat. A pontos kisérleti beallitas a 4. tablazat alapjan értelmezhetd.

4, tablazat: A kisérleti beallitas

Blokk | Parcella | Azonosité | Kezelések

1 1 " 50 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
1 2 21 100 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
1 3 31 200 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
1 4 K1 kontroll

2 5 22 100 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
2 6 32 200 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
2 7 K2 kontroll

2 8 12 50 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
3 9 33 200 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
3 10 K3 kontroll

3 " 13 50 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
3 12 23 100 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
4 13 K4 kontroll

4 14 14 50 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
4 15 24 100 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
4 16 34 200 g Phylazonit Trichon vetéssel egymenetben kijuttatva
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3.2. A kisérletben hasznalt anyagok és termékek

A kisérlet soran Phylazonit termékcsalad Trichon készitményét hasznaltam, mely készitmény a
Trichoderma asperellum T1-es torzsét tartalmazza legalabb 1x10° dsszcsiraszamban (CFU(g)). A készitményt
a teljes terleten tizemi technologiaként alkalmazott talajoltassal egy menetben juttattuk ki. A kisérleti anyagot
preciziés mérlegen mértem ki, majd kevertem lassan adagolva az eredeti talajolté készitményhez (Phylazonit
Talajregenerald). Az elékészitett keverékeket kannakban vittiik a vetés helyszinére. A kijuttatd rendszer szivo
agat a megfeleld kannakba helyezve, azokat a vetés soran adott parcellanak megfeleléen cserélve biztositottuk
a tervezett kezelések 4. tablazat szerinti végrehajtasat.

A kijuttatott folyadék mennyisége 15 liter/ha volt. A kisérlet beallitdsa soran a kisérleti mennyiségek a
magarokba injektalva kertltek kijuttatasra, értelem szerint a kontroll parcellak teriiletei csak az Uzemi
technologiéval lettek kezelve. A kisérleti kannak cserélése el6tt azokat sszeraztuk, igy igyekeztem meggétolni
atermék Ulepedését. A kijuttatas végén ettél fliggetlendl maradt minimalis mennyiség mindegyik kanna aljaban.

A kisérletben a révid tenyész idejli, magas olajsavas Syngenta Excellio magot hasznaltunk.

3.3. Vizsgalati modszerek

A méjus elején kikelt napraforgd kelési erélyét egyszeri tdszamvizsgélattal ellendriztem 3-4 leveles
allapotban. A parcellankénti tdszam felvételezése soran minden kezelés minden ismétlésében, parcellanként 3
darab, véletlenszer(ien kivalasztott 5 folyométeren szdmoltam meg a kikelt napraforgé egyedek szamat.

Az alapgondolat szerint a kezdeti és végs0 talajvizsgélattal a foszfor mennyiségének valtozasat
szerettem volna kovetni. A hivatalos gyakorlattdl eltérve ezért 1 nappal a vetés el6tt vettem talajmintat kézi
talajmintavevé segitségével. Célom az volt, hogy a kihelyezett miitragya hatéanyag is szamitson bele a vetést
megelézd talajvizsgalati értékekbe. Mivel csak pétisd lett kihelyezve, a foszfor szempontjabdl nem is volt
relevans a mintavétel idépontja. A mintavétel soran blokkonként (ismétlésenként) atlésan haladva 25
mintavételi pontbdl vettem mintat, melyekbdl atlagmintat képeztem. A masodik talajvizsgalathoz az AgroForce
Kft. gépi talajmintavételi szolgaltatasat vettem igénybe. A mintékat minden egyes parcellan végighaladva
parcellanként 20 mintavételi pontbdl vettik. Késébb az azonos Trichoderma adagokkal kezelt parcellak
mintaibol képeztek 4 db atlagmintat. A mintdkat mindkét talajvizsgalat esetében az akkreditalt H-Lab

laboratoriumaban, Debrecenben vizsgaltattam meg.

21



- oo | gt : ol
) | *;” ﬁ ﬁ‘i gﬁ ?ﬁ LR

4] 10-12 14-16 18 51 . 61-63 B85-87 92-98
Cslrdzas elftt  Szikleveles 4-6leveles  B-10 leveles Csillagbimbds — Virdgzds Févirdgzds Citromérés Teljes érés
dllapot dllapot allapot dllapot kezdete

10. abra: A napraforgé fenofazisai (Forras: agroinform.hu)

Az allomanybdl levélanalizis elvégzése céljabdl két fenofazisban is levélmintat szedtem. Az elsé
mintazast 8-10 leveles allapotban (BBCH 18) hajtottam végre, a masodikat a féviragzas utan (BBCH 75) A
vizsgalatokhoz szlikséges mintavételi idépontok meghatarozésdhoz a 10. abrén lathaté BBCH skalat
hasznaltam. A levélmintakat a régi leveleket és Ujabb hajtasokat vegyesen szedve, a parcellakban atldsan
haladva szedtem meg. Minden parcellahoz 120 db levélb8l allé atlagmintat képeztem (10 db/sor). A
levélanalizis vizsgalatokat mindkét esetben az Eurofins szekszardi laborjaban végezték el.

A mintavétel soran szamottevé vadkart észleltem a tabla egy részén, ezt a hozam mérési
eredményekben szilkségesnek lattam kompenzalni.

Statisztika elemzéseket a hozam- és levelanalizis adatokkal végeztiink. Megvizsgaltuk az adatok
normalitasat, majd ezt kdvetden homogenitas és fliggetlenség vizsgalatot hajtottunk végre. A vizsgalatokat
kovetben egytényezds varianciaanalizist futtattunk le, majd 5%-os hibaérték mellett (p < 0,05) Tukey-HSD
tesztet hasznaltunk az atlagok 0sszehasonlitsara a vizsgalt paraméterek esetében.

Az adatok statisztikai értékelése az IBM SPSS Statitistics (IBM Corp, Armonk, NY, USA) program
segitségével valdsult meg. Az eredmények vizudlis abrazolasat Microsoft Excel program segitségével

végeztem.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. Tészam vizsgalat

T6szdm felmérés

68
66 65
64
62
60
58
56
54

52 mmmm 1 blokk w2, blokk 3. blokk 4. blokk e Atlag

Kontroll 1(50g) 2 (100g) 3 (200g)

11. abra: A tészam felmérés adatai

A t6szam felmérése kdzben az volt az érzésem, hogy nincsen kiilénbség a parcellak kozott, viszonylag
szabalyosan, jo eréllyel kelt ki az allomany. Ezt a sz&mok 0sszevetése is visszaigazolta. Megemlitendd, hogy
a szamolas kozben fény dertilt egy vetési hibara. A hatodik vetdelem nagy szézalékban hagyott vetetlen
részeket az allomanyban, azonban ez minden parcellaban, rendszeres ismétiédéssel tortént. Az ésszhozam
szempontjabol ez nyilvan relevans tényezd, de a hiba altalanossaga miatt a kisérlet szempontjabdl nem vettem
figyelembe. Osszességében megallapithatd, hogy tészam tekintetében a mérés elvégzésének idején

egységesnek volt nevezhetd a teljes allomany (11. abra).

4.2. Talajvizsgalati eredmények

Az 5. tablazat 6sszefoglalt eredményeiben sargaval emeltem ki a foszfor-pentoxid mérési eredményeit.
A terlilet kémhatasa enyhén savanyU kategoriaba esik, viszont ezen bellil heterogenitast mutat. A kisérleti
vazrajzon is latszik, hogy az elsé két blokk mas elévetemény multtal rendelkezik, mint a méasik kettd. Ez talan
nem okozhat ekkora killénbséget, az utolsé elévetemény pedig mar kdzos volt. Engem minden esetre meglepett
a fiziolégiailag és talajallapotra azonosnak tiing teriilet pH értékeinek szérasa. A 4. blokk semlegeshez kozeli
pH értékét magyarazna a szénsavas mész jelenléte, mely a tébbi tertleten a nem mérheté tartomanyba esett.,
de a masodik talajvizsgalat alapjan inkabb mérési hibara vagy mésszel ,szennyezett” atlagmintara gondolok.

Az informéaciok tudataban szerencsésebb lett volna parcellanként kiindul6 talajmintat venni.
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5. tablazat: Talajvizsgalati eredények a kisérlet beallitasa elétt (H-Lab, Debrecen)

Vizsgalt paraméterek Mérési eredmények

Blokk 1 | Blokk 2 Blokk 3 | Blokk 4
Szint mélysége (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30
pH (KCl 1:2,5) (-) 5,26 5,33 6,07 6,61
Arany-féle kotottségi szam (Ka) 40 38 40 40
Vizben oldhaté dsszes s6 (m/m%) 0,05 0,04 0,06 0,07
Szénsavas mész (m/m%) <0,1 <0,1 <0,1 1,0
Humusz (m/m%) 1,2 1,3 1,2 1,6
Nitrogén-nitrit+nitrét (k&lium-klorid oldhatd) (mg/kg 42 37 35 31
légsz.a.)
Magnézium (kalium-klorid oldhatd) (mg/kg légsz.a.) | 145 143 144 173
Kén (kalium-klorid oldhato) (mg/kg légsz.a.) 3,0 1,7 1,6 2,0
Kélium-oxid (ammonium-laktat oldhato) (mg/kg 145 131 129 123
légsz.a.)
Natrlum (amménium-laktat oldhato) (mg/kg 19 15 14 29
légsz.a.)
Foszfor-pentomd (ammonium-laktat oldhaté) 50 42 32 34
(mg/kg légsz.a.)
sz (kalium-kloridos EDTA oldhat6) (mg/kg 40 32 26 28
légsz.a.)
Il\élggge;n) (kalium-kloridos EDTA oldhatd) (mg/kg 298 299 207 179
Qink (kalium-kloridos EDTA oldhatd) (mglkg 15 09 05 06
légsz.a.)

Az aratas utani gépi talajmintavételhez tartoz6 adatokban lényegesen alacsonyabb pH és némileg emelked
foszforértékeket kaptunk (6. tablazat). A foszforértékek ndvekedése semmilyen dsszefliggést nem mutatott a

kezelés fajtajaval és statisztikailag sem volt szignifikans.

6. tablazat: Talajvizsgalati eredények a kisérlet beallitasa utan (H-Lab, Debrecen)

Kezelés tipusa Kontroll |1(50g) [2(100g) |3 (200g)
pH (KCI 1:2,5) (-) 4,85 4,79 5,16 4,78
Arany-féle kotottségi szam (Ka) 39 39 37 39
Vizben oldhaté dsszes s6 (m/m%) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Szénsavas mész (m/m%) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Humusz (m/m%) 1,20 1,18 1,17 1,24
Il:légrsozgaé.r;-nltnt+nltrét (k&lium-klorid oldhatd) (mg/kg 5,65 6.38 678 518
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Foszfor-pentoxid (amménium-laktat oldhato)

(ma/kg légsz.a.) 47,0 43,8 47,0 38,8
Kéalium-oxid (ammoénium-laktat oldhaté) (mg/kg 154 153 159 159
légsz.a.)

Magnézium (kalium-klorid oldhaté) (mg/kg légsz.a.) | 210 198 204 214
Natrium (ammdnium-laktat oldhato) (mg/kg

légsz.a) 29,3 39,4 32,5 26,8
Cink (kalium-kloridos EDTA oldhat6) (mg/kg 0.54 0.51 0.52 0.53
légsz.a.) ’ ’ ’ ’
Réz (kalium-kloridos EDTA oldhato) (mg/kg 204 282 284 3.06
légsz.a.) ’ ’ ’ ’
II\{Iangén) (kalium-kloridos EDTA oldhat6) (mg/kg 250 259 24 260
égsz.a.

Az alacsony humusz és pH, a gyenge foszforellatottsag nem kedvez a napraforgénak. Az alacsony pH

értéki talaj nem a legidealisabb korilményeket biztositja a tapanyagfelvételhez, viszont a patogén gombak

jelenlétének esélyét noveli.

4.3. Levélanalizis

Alevélanalizis esetében a vizsgalati hénapok eredményét is 6sszehasonlitottuk kétmintas t-prébaval az

adott kezelések esetében:

A Levélanalizis N értékek
7
6 Aa Aa Aa
5
X
g ! Ba Ba B
E 3
2
1
0
Jin Aug Jin Aug Jin
Kontroll Trichon 5 dkg  Trichon 10 dkg
Kezelések

Trichon 20 dkg

Aa
| Bi

Jun

Aug
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B Levélanalizis P értékek

1
0.8
0,6
E 04 Aa Aa Aa
E b
N EEEERE i
0
Jun Aug Jun Aug Jin Aug Jin Aug
Kontroll Trichon 5 dkg  Trichon 10 dkg Trichon20 dkg
Kezelések
C Levélanalizis K értékek
8
7 Aa Aa
6 Aa
e\° 5 Aa Aa Aa
g 4
g3
2
1
0
Jin Aug Jan Aug Jan Aug Jin Aug
Kontroll Trichon 5 dkg  Trichon 10 dkg Trichon20 dkg
Kezelések
D Levélanalizis Ca értékek
7
g Aa
5
=y
g 3 Ba Ba
2
1
0
Jun Aug Jun Aug Jun Aug Jun Aug
Kontroll Trichon 5 dkg  Trichon 10 dkg Trichon20 dkg
Kezelések
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E Levélanalizis Mg értékek

2
1.5

$

E 1

=

Aa A
Aa
B
Ba a Aa Ba
0
Jin Aug Jin Aug Jin Aug Jin Aug

Kontroll Trichon 5 dkg  Trichon 10 dkg Trichon20 dkg
Kezelések

12. abra: A ndvényi mintak atlagos elemtartalma +SD (n=4)

A mérések a fenofazisoknak megfelel6 asszimilalt tApanyagot és tapanyagvesztést mutatnak. Az
oszlopok feletti eltérd kisbetlik a kezelések kozotti szignifikans kilonbségekre utaltak volna (p < 0,05). Az eltérd
nagybetlik az adott kezelés két hénapja kozotti szignifikans eltérésekre utalnak (p < 0,05) (12. &bra).
Ateljesérés idejére a nitrogén szintje szignifikansan csékkent minden kezelés esetén. Ez természetes folyamat.
A kalcium és magnézium jelenléte a masodik vizsgalat idejére szignifikansan emelkedett minden kezelés
esetén. Ez is normalis a BBCH tavolsagokat figyelembe véve. A kélium és foszforértékek nem mutattak
szignifikans eltérést a két mintavétel kozott. Mivel a tobbi elem fenofazisnak megfelel6 valtozasa jol kdvethetd
a ndvényben, a levélanalizis altal szolgaltatott foszfor adatok is relevansak a kisérletben, lehet veliik szamolni.

Ez alapjan a foszfor felvételének dinamikajat nem valtoztatta meg egyik kezelés sem a névényben.

4.4, Terméseredmények

A termésatlagok 2045 kg és 2320 kg kozott alakultak parcellanként. A kontroll parcellék eredményeit
jelentds mértékben nem haladtak meg a kezelt parcellardl betakaritott mennyiségek, a novekvé kisérleti
mennyiségekhez mérve enyhe ndvekvo tendencia mutatkozott a hozamokban.

A13. abran lathatd, hogy a legnagyobb atlagos terméshozam a 200 grammal kezelt napraforgd parcellak
esetében mutatkozott (4131,94 kg/ha), azonban elmondhatjuk, hogy a kiilénb6z6 kezelések esetében
statisztikailag igazolhatd kilonbség nem volt kimutathatd, mivel az elvégzett statisztikai elemzésben az
oszlopok feletti eltérd betik utalnanak szignifikdns kulonbségekre (p < 0,05). A végeredményre esetleg
befolyassal lehetett, hogy a Trichoderma asperellum biokontroll hatasa a kései fenofazisokban mar jelentkezett,
ami a termésveszteség csokkenésével jart. igy a legmagasabb csiraszammal kezelt teriileten lett a legnagyobb

hozam - nem szignifikdns eredménnyel.
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13. abra: Kiilénboz6 dézisu Trichoderma készitmény hatésa a napraforg6 atlagos terméshozamara +SD (n=4).

4.5. Kovetkeztetések

A kisérlet soran nyert adatok alapjan azt allapitottam meg, hogy a Trichoderma asperellum jelenléte a
gyokérzonaban nem okoz szignifikans tapanyagtobbletet foszforbdl a napraforgd névény szémara. A
levélanalizis alapjan a névényi tapanyagfelvételében a gomba foszfat szulobilizalé tevékenysége nem
mutatkozott meg, tobblet foszfor felvételére nem keriilt sor. A kisérlet kezdetén és végén elvégzett
talajvizsgalatok sem mutattak a mikroorganizmus tevékenységére utalé elmozdulast a talaj foszforkészletében.

Vizsgalataim azt mutattak, hogy a Trichoderma asperellum T1-es torzse a beallitott mennyiségekkel
nem okozott valtozast a ndvény tapanyagfelvételi dinamikéjaban. Ennek kovetkeztében a betakaritott
mennyiségre se volt szignifikans hatasa. A kiilénb6z6 csiraszamu kezelések kozott sem lehetett érdemi
kllénbséget kimutatni.

Az eredménytelen kisérlet ellenére azt gondolom, hogy a Trichoderma asperellum T1-es torzse képes
foszfort mobilizalni megfeleld kdrilmények kozott. A munka soran megismert szakcikkek, publikalt eredmények
csak megerésitettek ebben. Viszont tébb tényezd is negativ befolyassal volt az altalam beallitott kisérletre.

Akisérlet egy heterogén terlileten zajlott, a betakaritas utani talajvizsgalat 4,78 és 5,16 kdzotti pH értéket
mutatott ki. Ez alapvetéen nem kedvez a foszfor felvételének, viszont a patogén gombak jelenléte erésodik az
ilyen savanyl kdzegben. A levélanalizis mintazasa kézben ennek lathaté nyomai is voltak, tébb egyed kidélt
szarrothadas miatt és jelentds mennyiségi fehér micélium szévedéket is észleltem a napraforgdk tovében. Ez
altalaban igaz volt az egész tablara, pedig a Trichoderma térzsek biokontroll hatdsa miatt én csak a kontroll
parcellakon szémitottam ilyen mértékl fertézésekre. Egyértelmi, hogy a teljes tablara jellemz6 volt a
fertdzottség, ez pedig megkérddjelezi a Trichoderma aktiv jelenlétét is. Elképzelhetd, hogy a kihelyezett
mennyiségek nem voltak elégségesek a rizoszféra mikrobioldgiai biomjanak azonnali megvaltoztatasara.

A kezdeti foszforallapot valtozasara érdemes lehet egy korabbi fenofazisban, 3-4 leveles allapotban
elvégezni egy levélanalizist és egy gyokértomeg mérést, hogy a gyokér- és ndvény fejlédés korai szakaszaban

észlelhet6-e mar a Trichoderma aktivitasa és annak mértéke, kilonb6z6 dozisok mellett.
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A kérdésre, hogy a Trichoderma gomba spérék dormanciaja egyaltalan megszakadt-e a kihelyezés
soran, feléledt-e, nekidllt-e szaporodni a gydkérzénaban, egy mikrobiolégia mérésekkel tamogatott
talajvizsgalat tudott volna valaszt adni. A megfelelé mennyiségl és relevans adat beszerzéséhez tébb mérésre
lett volna szlikség. Minden bizonnyal érdemi informéacidkat hordozott volna, ha parcellanként és professzionalis
eszkozokkel végezzik el a talajvizsgélatokat. Az elsé talajvizsgélat kézzel vett mintai is hoztak
megkérddjelezhetd eredményeket, gondolok itt a 4. blokk pH értékére és savas mésztartalom adatara, ami
teljesen eltért a tabla tobbi részétdl. Sajnos a pontos, kellé szamu méréshez nem volt meg az anyagi hatterem,
igy az atfogo és érdemi statisztikai elemzés hianyzik a talajvizsgélat tekintetében.

A terlilet eleve nagyon alacsony felvehet6 foszforszintje is negativ hatassal lehetett a kiilénbségek
mérhetd kimutatasara. Itt kell megemliteni azt is, hogy érdemes lett volna egy teljes foszfor (kdtott és felvehetd)
vizsgalatot is csinalni a teriileten, az is Ujabb informacidval szolgalt volna a foszfor valtozasaval kapcsolatban.,

A szerzett taasztalatok alapjan a foszformobilizalas érdemi vizsgalatdhoz nagyobb eszkéz és/vagy

anyagi kapacitas, vagy Iényegesen egyszeriibb, jol nyomonkévethetd megkdzelités szlikséges.
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5. OSSZEFOGLALAS

Napjainkra feler6sddtek azok a torekvések, melyek a konvenciondlis termeléstél eltéréen innovativ,
kérnyezetbarat megoldasokkal probaljak meg névelni a termesztett ndvények hozamat, kiegésziteni az integralt
novényvédelmet, vagy épp csokkenteni a koltségeket. A novények fejlédésére kedvezéen hato, a kartevék
visszaszoritasat természetes uton megvalésitd mikrobiologiai készitmények szerepe és a hozzajuk kapcsolodo
tudasanyag folyamatosan né. A témaban a kisérlet kezdetekor a kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt:

Egy forgalomba kerild Trichoderma termék képes-e valtozast eszk6z6Ini a talaj foszforkészletében, ez
meg tudja-e valtoztatni a napraforgé tapanyagfelvételi dinamikajat?

Hogyan hat egy Trichoderma faj kiilénb6z6 mértékii jelenléte a talaj foszforkészletére és a talajban
fejl6dd novény foszforfelvételére, hozamara?

Az adatgylijtés idészakaban talajmintat vettem, leveleket gydjtottem, lehetéségeimhez mérten szamos
vizsgalatot végeztettem laboratériummal, és a feladat befejezésével a kdvetkezd megallapitasokat tettem:

Megallapitast nyert, hogy kisérletemben a Trichoderma asperellum szignifikans hatast nem gyakorolt
sem a napraforgd tapanyagfelvételére, sem a talaj foszforkészletének valtozasara. A statisztikailag nem
értelmezhetd eredmények arra alkalmasak, hogy irdnyt mutassanak hasonlo kisérletek beallitasahoz.

A talajvizsgélatok kezdeti és zard vizsgélatai alapjén statisztikailag nem lehetett megallapitani, hogy a
Trichoderma asperellum és annak kiilénbzd dézisokban kihelyezett mennyisége hatast gyakorolt volna a talaj
foszforkészletére.

A levélanalizisek alapjan nem talaltam statisztikailag igazolhaté kilénbségeket a felvett foszfor
szintjében és értelemszer(ien a kihelyezett killénb6z6 kisérleti mennyiségek vonatkozasaban sem.

Aterméseredmény ugyan emelkedé tendenciat mutatott a legnagyobb dézisu kezelés (200 g) iranyaba,
de a kilénbség nem volt szignifikans sem a kontroll, sem az alacsonyabb ddzisu kezelésekhez képest.

Bar a Trichoderma kezeléseim hatasara nem torténtek érdemi valtozasok sem a napraforgd, sem a talaj
foszforkészletében, azt gondolom, a Trichoderma gombakban rejlé gazdasagi elénydk kiaknazasa érdekében
érdemes tovabb vizsgalni a kérdéskort és tovabbi vizsgélatokat, tartamkisérleteket bedllitani a témaban.
Kénnyen elképzelhetének tartom, hogy a kiilénbdzd mikrobioldgiai-névényi kapcsolatok mas-mas
eredményeket hoznak a kisérletekben parositott fajok, térzsek diverzifikaciojatdl fliggéen. Az abiotikus
tényezOket sosem lehet teliesen kizarni, de tobb kultirndvény és tdbb talajtipus egyidejli bevonasaval
pontosabb ismereteket fogunk szerezni a Trichoderma asperellum T1-es t6rzse és a tébbi Trichoderma tdrzs

tapanyagfeltaro tevékenységérdl, és ezaltal fontos szerepldi lehetnek a jov6 fenntarthaté mezégazdasaganak.

Az igazi élvezet maga a talalgatas, a megoldas csupan értéktelen jutalom. A legfébb gyonyoriiség, ha egy

titokban ujabb titok rejtézik, abban egy masik és igy tovabb.” (PIRINCCI)

30



6. KOSZONETNYILVANITAS

Kbszbnetem fejezem ki az Agrova Kft-nek, hogy vizsgalataimhoz rendelkezésemre bocsajtotta a
kisérletek bedllitasahoz szilkséges anyagot.

Kbsz6ném Panger Zsoltnak a kisérleti terlilet biztositasat és a nélklildzhetetlen szakmai és gépi
segitséget a kisérlet beallitasa soran.

Koszondm az oOnzetlen szakmai segitséget munkatarsaimnak, Dr. Varga Sandornak és Csatari
Gabornak, melyet a szakdolgozat elkészitéséhez nyujtottak,

Kbszbnetem szeretném kifejezni konzulensemnek, Dr. Madardsz Balazs egyetemi docensnek

tlrelméért és a konstruktiv tanacsaiért.

31



1.

B wn

18.

19.

20.
21.
22.

23.
24.
25.

IRODALOMJEGYZEK

ANTAL JOZSEF: Novénytermesztéstan 2. (2005) — DR. PEPO PETER: Napraforgd 223-234 o.

BICSKEI KAROLY (2008): Hogyan termessziink Napraforgdt, NSZFI-Novénytermesztés modul

BIRO BORBALA (2023): Bioldgiai taljeré gazda(g)sag 11., Mezéhir, 2023/10

BIRO BORBALA (2023): A foszfor-ellatas javitasa a biologiai életerd fokozasaval a talaj-ndvény-mikroba
rendszerben, Talaj Plusz Magazin |. évfolyam/3. szam

BURHANAH HAIYEE, SHIN-ICHI ITO, ANURAG SUNPAPAO (2019): Trichoderma asperellum T1 mediated
antifungal activity and induced defense response against leaf spot fungi in lettuce (Lactuca sativa L.),
Physiological and Plant Pathology vol 106.

DowmscH, K.H., Gams, W., ANDERSON (1980): Compendium of soil fungi, Vol. 1. Academic Press, London
DR. SEBESTYEN ENDRE, GYULAI BALAZS (2011): Adalékok a napraforgé tragyazasahoz, Agraragazat

DR. DECSI KINCSO (2023): A foszfor ndvényélettani szerepe, Mez6hir 2023/5

DR. PARADI ISTVAN (2023): Néhany sz6 a mikorrhizardl és a mikorrhiza inokulumokrdl, Mezéhir 2023/8
DR. PIUKOVICS LASZLO (2022): Napraforgo termesztés aszalyos kortlmények kdzott, Mezohir

GAMS, W., BISSET, J. (1998): Morphology and identification of Trichoderma

GARDOS GYORGY — SARKADI BALAZS (1998): Az ATP — az élet tlizel6anyaga, Természet vilaga 129/2 évf.
IFJ. PETROHAY GYORGY (2016): Tarlébontas mas szemsz8gbdl, Agraragazat

JUHOS KATALIN (2023): A talajkiméld mivelés hosszutavy hatasa, Agraragazat 2023/4

KORMOCZI PETER (2018): Trichoderma alapu mikofungicidek, BioKultura 2018/1-2

KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL WEBOLDALA//https://www.ksh.hu/

KREDICSLASZLO, MANCZINGER LAszLO, NAGY VIKTOR DAvID, VAGVOLGYI CsABA (2018): Gomba
gombanak farkasa — Trichoderma alapu mikofungicidek, Biokontroll Hungéria

LAURA BONONI, JOSIANE BARROS CHIARAMONTE, CAMILA CRISTIANE PANSA, MARTA ALVES
MOITINHO&ITAMAR SOARES (2020): Phosphorus-solubilizing Trichoderma spp. from Amazon soils
improve soybean plant growth, Nature.com/Scientific reports

NARASHIMA MURTHY KONAPPA, UDAYASHANKAR, C. ARAKERE, SHUBHA JAGANNATH, SOUMYA
KRISHNAMURTHY, SRINIVAS CHOWDAPPA (2022): Microbial bio-pesticide as sustainable solution for
management of pests — Biopesticides Vol 2.

RAMIEL NAGEL (2010): Egyuttélés a fitinsavakkal

SAMUELS, G.J.: TRICHODERMA (1996): A review of biology and systematics of the genus

SIEGFRIED NIESE (2009): HEVESY GYORGY 1885-1966 — Tudomany hatarok nélkil — A foszfor
kicserélédése a DNS-ben

SZELECKI ATTILA (2024): A felgyorsut klimavéltozas kihivast jelent a napraforgd hibrideknek, syngenta
SZENTES DORA (2021): Tapelem tipikusan relativ hianyban — a talaj foszfortartalma (Agronapld)
SZELESI FERENC (2022): 5 érdekesség, amit j6 tudni a napraforgdkrol, Agrar Oldal

32



26.  TURGCZI GYORGY (1999): Bioldgiai védekezés névényi kérokozokkal szemben

27.  VARGA SANDOR (2020): Foszfor a talajban: Mikororganizmusok szerepe a névények foszforellatasaban,
Agréragazat 2020/11

28.  VARGA SANDOR (2024): Mikroorganizmusokkal a felveheté foszforért, Talaj Plusz Magazin, .

évfolyam/2.szam

INTERNETES HIVATKOZASOK

29.  https://hu.wikipedia.org/wiki/Foszfor

30.  https://hu.wikipedia.org/wiki/Napraforgo

31.  https://www.agroinform.hu/kerteszet_szoleszet/van-eleg-tapanyag-a-talajban-a-noveny-megis-ehezik-
mit-tehetunk-44277-001

33



ABRAJEGYZEK

1. abra: Napraforg6 és részei (Forras: ResearchGate)..........cocoevrcininnninicsscseese e 7
2. abra: A talaj kémhatas és a foszforfelvétel 6sszefiiggései (Forras: agromasters.hu) .......c.ccccevvvvvcnenee. 9
3. dbra: Gyokér és arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat (Foto: DR. PARADI ISTVAN) .........ccoviviencnieininnns 11
4, abra: Tapelemek tuladagolasanak hatasa mas elemekre (Forras:zsotyi.blogspot.com) .........cccccevevnee. 12
5. abra: A fitinsav molekula (Forras: paleokonyha.nu) ... s 13
6. abra: A foszformobilizacié hatasmechanizmusai (Forras: Talaj Plusz magazin) ..........c.ccccovencvieenennes 14
7. abra: Trichoderma T1 mikroszkop alatt (Forras: ScienceDirect) .......cccoovvvvveeceeiivie s, 16
8. dbra: A T. asperellum fitopatogén gombékkal szemben agaron (Forras: bioego.hu) ..........cccccoveeencnnee 17
9. abra: A kisérleti helyszin vazrajza a Google Earth felvételén ..., 19
10. abra: A napraforg6 fenofazisai (Forras: agroinform.nu) ..., 22
11. &bra: A t6szam felmérés adatai..................ccovieiiiic e 23
12. dbra: A névényi mintak atlagos elemtartalma +SD (N=4) ..............ccccooovvieiiieii e, 27
13. abra: Kiilonb6z6 dézisu Trichoderma készitmény hatasa a napraforgé atlagos terméshozamara
FED (NTA). ..o e 28
TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat: Kiilonb6z6 PGPR baktériumtorzsek képességei a Phylazonit Kft. mérései alapjan............... 5
2. tablazat: A kisérlet soran elvetett napraforgo vetéstechnoldgiai adatai és a parcellaméretek.......... 19
3. tablazat: A novénytermesztési technoldgia miiveleteinek felsorolasa (Somgyjad, 2023)................... 20
4. tablazat: A Kis€rleti DEAIIHAS .................coiiiiccc s 20
5. tablazat: Talajvizsgalati eredények a kisérlet beallitasa el6tt (H-Lab, Debrecen).............cccccovennenne. 24
6. tablazat: Talajvizsgalati eredények a kisérlet beallitasa utan (H-Lab, Debrecen)................................ 24

MELLEKLETEK JEGYZEKE

1. Melléklet: Napraforgémag termesztése Magyarorszagon 2019-2023 (Forras: KSH) .........cccocovivvenennnen. 37
2. Melléklet: Mintavételezés a kisérleti tablaban — 2023. augusztus (Forras: sajat fotd) .............ccvueveeee. 37
3. Melléklet: Betakaritas és hozam mérése — 2023. szeptember (Forras: sajat fotd) ...........cooevivirvnennes 38
4. Melléklet Talajmintavétel betakaritas utan — 2023. oktober (Forras: sajat fotd) ..........c.cocoevvviciiinnn, 38
5. Melléklet: Hozamok statisztikaielemzése (Tukey és LSD teszt) (Forras: sajat elemzés)...................... 39

34



NYILATKOZAT

Téth Gabor Jozsef (hallgaté Neptun azonositéja: LDIPSR) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*2
Kelt: Budapest, 2024. év november hé 4. nap

}\\\\f‘.:'(pl1 § ’1*\1

bels6 konzulens

1 A megfeleld alahuzando.
2 A megfelel aldhizando.



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérodl

A hallgaté neve: Toth Gabor Jézsef
A Hallgaté Neptun kédja: LDIPSR
A dolgozat cime: A Trichoderma asperellum hatasa a napraforgé tapanyagfelvételere

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: MATE Budai Campus Kérnyezettudoményi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrarkérnyezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyuitott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmlien megjeloltem, es az
irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a z&rovizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizar és a zarovizsgat csak 0] dolgozat keszitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam keszitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznéléasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar Agréar- és
Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok repozitoriuméaban.

Kelt: Kiskorpad 2024. év november ho 04. nap
1t ¢
Hallgato ;%irésa
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MELLEKLETEK

1. Melléklet: Napraforgémag termesztése Magyarorszagon 2019-2023 (Forras: KSH)

Teriileti egység neve | 'erdleliegység | 5449 2020 2021 2022 2023
szintje
Betakaritott teriilet, hektar
Budapest févaros, régio 3 406 82 27 367 70
Ko6zép-Dunantul régio 52 623 56 417 60 065 65 511 66 245
Nyugat-Dunantul régio 29 378 30 668 31943 32731 32414
Dél-Dunantul régio 74 760 79 468 84 827 91 661 94 231
Eszak-Magyarorszag régio 63 590 75 300 89 837 84 912 78 836
Eszak-Alfold régio 166 085 189 663 200 735 209 180 206 534
Dél-Alfold régio 134773 147 262 152 649 158 332 160 760
Orszag 6sszesen orszag 564 112 612 565 654 693 679 595 674 202
Betakaritott 0sszes termés, tonna
Budapest févaros, régio 11317 113 85 531 162
Ko6zép-Dunantul régio 162 295 149 570 172 149 134 684 201 175
Nyugat-Dunantul régio 83713 88 030 92 767 86 450 92 938
Dél-Dunantul régio 240 305 248 977 238 378 241 924 304 951
Eszak-Magyarorszag régio 193 230 199 209 238 887 143 139 234 111
Eszak-Alfold régio 506 258 523 759 537 787 348 989 586 109
Dél-Alfold régio 392 032 397 463 393 473 274733 449 082
Orszag 6sszesen orszag 1706 851 1697 961 1757 713 1286 195 1970 150
Termésatlag, kg (hektar
Budapest févaros, régio 3320 1380 3150 1450 2310
Ko6zép-Dunantul régio 3080 2 650 2870 2 060 3040
Nyugat-Dunantul régio 2 850 2870 2900 2 640 2870
Dél-Dunantul régio 3210 3130 23810 2 640 3240
Eszak-Magyarorszag régio 3 040 2 650 2 660 1 690 2970
Eszak-Alfold régio 3050 2760 2680 1670 23840
Dél-Alfold régio 2910 2700 2580 1740 2790
Orszag 6sszesen orszag 3030 2770 2 680 1890 2920

2. Melléklet: Mintavételezés a kisérleti tablaban — 2023. augusztus (Forras: sajat fotd)
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3. Melléklet: Betakaritas és hozam mérése — 2023. szeptember (Forras: sajat fotd)

4. Melléklet Talajmintavétel betakaritas utan — 2023. oktober (Forras: sajat fotd)
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5. Melléklet: Hozamok statisztikaielemzése (Tukey és LSD teszt) (Forras: sajat elemzés)

Diﬁrev1|f3?1lle i 95% Confidence Interval
(1) K ) Kad J) Stil. Error Sig. Lower Bound  Upper Bound
Tukey HSD  Kaontrall 1. kezelés -254630 959 04685 594 -318,5233 268 5873

2 kezelés . -53,2407 . 45 04685 548 -347,3010 2408196

3 kezelés -4 8074 99 04685 75 -388, 9677 1891529
1.kezelés  Kontroll 254630 90 04685 004 -2G68,56873 319,5233

2. kezelés -2?,???8 -99,04;385 9492 -321,8381 ﬁaﬁ,zezs

3. kezelés . -G9, 4444 . 45 04685 Bas -363,5047 224 G159
2. kezelés  Kontroll . 53,2407 99 04685 0418 -240,8196 347 3010

1. kezelés 27,7778 90,04685 a2 -266,2825 321 8331

3..I<Ezelés -41 6667 .99.04.585 074 —335,?2?'.[] 25?.3936.
3 kezslés  Kontroll 04,9074 . 99,04685 75 -199,1529 388 9677

1. kezelés . 65,4444 96 04685 BO& -224 61549 363, 5047

2. kezelés 41 6667  99,04685 974 -252,3936 335 7270

LsD Kontroll 1..Icezelés -2.5.46530 .99.04.685 BO1 -241 26745 19'2]:3416

2 kezelés . -53,2407 . 495, 04685 5071 -269,0453 162 5638

3. kezelés . -84 9074 95 04685 367 -10,71149 1208971
1.kezelés  Kontraoll 254630 99 04685 B0 -190,3416 241 2675

2. kezelés -ET,I?FTB .99,04;585 ,?84. -é4é,5§23 188,[].263

3. kezelés . -G8 4444 . 45 04685 Aa7 -285,2440 146,3601
2 kezelds  Komtoll 53,2407  99,04685 601 -162,5638 269 0453

1._k&ze|és 277778 _99,04585 784 -_188,02_’58 243,582_3

3. kezelés -41 6667 99 04685 681 -257,4712 1741379
3 kezelés  Kontrall . 84,5074 . 45 04685 387 -120,85971 30,7119

1. kezelés . 65,4444 00 04685 4497 -146,3601 285,24490

2 kezelés 41 G66Y 99 04685 531 -174,13749 257 4712

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Kilogramm

lad Mean Std. Deviation [

Faontroll 4037,0370 167,18028 4

1. kezelés  4062,5000 61,58322 4

2 kezelés  4090,2778 154 45210 4

) kezel_és 4131,9444  151,27383 4

Total 4080 4398 130,45236 16
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