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1. BEVEZETES

A term6f6ld Magyarorszag legfontosabb természeti eréforrasa, ezért annak fenntarthato
hasznositasa és megorzése a jovo generaciok szamara kozos érdekiink, melynek biztositasa
minden f6ldhasznéld szamara elsddleges fontossdgunak kell lennie.

Magyarorszag klimatikus adottsagai alapvetden kedvezdek a ndvénytermesztésre, de az
1d6jarasi sz€lsdségek és ingadozasok gyakran veszélyeztetik a termesztés biztonsagat. Emellett
a mezogazdasagi mivelésbe vont teriilet sajnalatos mddon naprol-napra csokken. Az
¢lelmiszeripar ezzel egyidejlileg viszont egyre novekvd igényeket tdmaszt, igy sziikségszerl a
minél magasabb és hosszt tdvon stabil hozamok elérése, melyet a kornyezeti forrasok
tudatosabb felhasznalasaval, az inputanyagok minimalizalasaval, a talaj- és ndvényallapot
folyamatos monitorozasaval biztosithatunk.

A talajmiivelést a termesztett ndvény igényeit szem el6tt tartva végezziik, azonban
gyakran hajlamosak vagyunk kissé figyelmen kiviil hagyni a talajallapotot. A helytelen vagy
tulzott mértékli talajmiiveléssel, az egyoldali miitragya €és okszerlitlen ndvényvédd szer
felhasznalassal kedvezotlen iranyt folyamatoknak dgyazunk meg. Emellett az inputanyagarak
folyamatos emelkedése arra készteti a termeldket, hogy a termésbiztonsag ¢&s
koltséghatékonysag érdekében minél inkabb az adott ndvény igényeihez igazitsdk azon
kornyezeti tényezdket, melyek tobbé-kevésbé modosithatok. Ehhez az ijabb, de mér bizonyitott
¢s kiprobalt, a fenntarthatd ¢lelmiszertermelést is segité technologiak beépitése a
novénytermesztési gyakorlatba elengedhetetlen fontossagl. A jelenlegi agrarpiaci helyzet is azt
mutatja, hogy a gazdasdgossag az egyik legfontosabb szempont a névénytermesztésben. Ezért
a koltségesokkentés elvén, hosszatdvon a mikrobioldgiai készitmények hasznélata lehet az
egyik kulcs a rentébilis és fenntarthatd mezdgazdasighoz. Az utobbi években egyre toObben
kezdtek talajoltd anyagok gyartasaba, forgalmazasaba, valamint hasznalataba is, melyet a 2023
évi Agro-okologiai Program feltételrendszere is nagyban eldsegitett, habar még mindig
rengeteg kérddjel van ezen biologiai készitmények hasznalatanak koriilményeit illetéen.

Szakdolgozatomban tenyészedényes kisérletben két kiilonb6z6 talajt hasznaltunk,
melyeket haromféle talajkezelésben részesitettiink, majd a vetéssel egy menetben talajoltast
alkalmaztunk. A kés6bbiekben a talajéletet jellemz6 tulajdonsdgokat és a modellndvényként

hasznalt kukorica fejlettségét kiilonbozé modszerekkel mértiik fel.



2. CELKITUZES

A manapsag egyre inkabb kiszamithatatlanabba valo id6jarasi viszonyaink kozott, egyre
fontosabb feladat a talajt minél inkabb kimélé modszerek kidolgozasa és alkalmazéasa az abban
rejlé termOpotencial minél mélyebb kiaknazéasa érdekében. Ennek megvaldsitdsa soran azonban
nem keriilhetjiik meg a gazdasagi viszonyokhoz vald teljeskorti alkalmazkodéast sem. A
szakdolgozatom célja a kiilonb6zo talajallapotokat is reprezentalni hivatott talajkezelések és a
talajoltas (Bacillus simplex, Pseudomonas frederiksbergensis, Agreia pratensis, Paenibacillus
peoriae, Exiguobacterium acetylicum, Azospirillum largimobile, Azospirillum brasilense
fajokkal) hatasanak vizsgalata volt a talajéletet jellemzd és a novényi fejlettséget leirod
tulajdonsagokra:

e ndvénymagassag,

e Kklorofill tartalom,

o gyokérkapacitas,

o gyoOkérnyaki a&tméro,

e biomassza,

o gyokértomeg,

e labilis széntartalom (POXC),

e dehidrogenaz enzim (DHA) aktivités.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. TALAJTIPUSOK

A talaj a Fold legkiils6, mallott szilard kérge, amely a talajképzdédési folyamatok
egylittes hatasara végbemeno anyag és energiaforgalmi folyamatok eredményeképpen jott 1étre
a litoszféra, az atmoszféra, a hidroszféra és a bioszféra kdlcsonhatdsanak zonajaban. A talaj egy
négydimenzids, négyfazist (szilard, folyékony, légnemi, talajbiota) polidiszperz rendszer,
melynek specifikus tulajdonsaga a termékenysége, amely alapjan képes biztositani a bidta €s a
ndvényzet alapvetd életfeltételeit, vizzel és tdpanyaggal valo ellatasat (Szalai és Jakab, 2011).

Hazankban a ndvénytermesztési gyakorlat altalanossagban hat 6 talajtipust (mezdségi
talajok, barna erddtalajok, réti talajok, laza és homoktalajok, szikes talajok, sekély termdrétegii
talajok) és ezeken beliil szamos altipust kiilonboztet meg, melyeket a legkiilonfélébb talajképzd
tényezOk hatédsai egylittesen alakitanak ki. A termdhelyi tipusok a termesztést limitalo tényezok
els6dleges jellemvonasait is magukban hordozzak (Stefanovits et al., 1999). A kiilonb6zd
talajtipusok a legvaltozatosabb elrendezésben és egymassal vald keveredésben jelenhetnek
meg, akar csak egy-egy parcellat tekintve is, igy kiilonboz6 tipust, a termékenység tekintetében
lényegesen eltérd talajokkal taldlkoznak a termeldk. Ezek az adottsdgok az elérhetd termés
nagysagat és a gazdasagosan termeszthetd kultirnovények korét is behataroljak. A talajok
tulajdonsagainak ismerete lehetdvé teszi egy gazdasag tablainak differencialasat és a
Ezennel lehetdség nyilik a differencialtabb tdpanyagutanpotlasi szaktanacsadasra is.

A legfontosabb tényezdk, melyek a talajok agronomiai tulajdonsagait kialakitjak, a
humuszmennyiség, a termdréteg vastagsag, a viz- levegd- ¢€s hdgazdalkodas, a
tapanyagfeltarodas, a kotottség, a mechanikai Osszetétel, a szervetlen €s a szerves kolloidok
mennyisége, a kémhatés és a sotartalom (Prettl, 2021). A talajok termdképességét minden olyan
tényezd leronthatja, amely tilzott vagy nem elegendd mértékben jelenik meg. Ezek lehetnek

fizikai, kémia €s biologiai jelenségek, illetve mindezek egyiittese (Buzas és Fekete, 1979).

3.1.1. ABARNA ERDOTALAJOK JELLEMZOI

A barna erdétalajok kozos jellemzdje, az erdOk és a fasszara ndvényzet altal 1étrehozott
mikro- és talajklima. Ez a talajtipus a novénytakar6 altal termelt, évenként a foldre hullo és
rétegz0dd nagy mennyiségli szerves anyag, valamint az azt elbonto, foként gombakbol felepiild
mikrofléra hatdsara jon létre. A bioldgiai, kémiai és fizikai hatasok a talajok kilugozasat,

elsavanyodasat és szintekre tagolodasat valtjak ki. A barna erddtalajok a szant6foldi termohelyi



csoportokon beliil a II. csoportba tartoznak. Altalanos tulajdonsagaik a savanyu kémhatas, a
mély termoréteg, a kivalo vizgazdalkodas, a jo tdpanyag-szolgéltatd képesség és a viszonylag
konnyli megmiivelhetség. A legigényesebb kertészeti és szantofoldi ndvények is sikeresen és
biztonsagosan termeszthetok rajtuk.

A humuszosodas jellemz6 ezen talajokra, a termelt szerves anyag savanyu, az erdei
alomtakaré bontasat tobbnyire mikroszkopikus gombdk végzik. Az erddtalajokra erdteljes
kiligzas és savanyi kémhatés jellemz6. A kilugzés kovetkezménye a savanyodas, mellyel
ellentétes a biologiai akkumuldcio, amit a fas ndvényzet altal a talajra keriilt ndvényi
tdpanyagok hoznak létre. Az agyagosodas sordn agyagasvanyok képzddnek a talajszintekben,
az elsddleges szilikdtok mennyisége csokken, mig az agyagisvanyoké novekszik. Az
agyagosodas elofeltétele az agyagasvanyok épitokoveit tartalmazo dsvanyi osszetétel, valamint
a mallast segitd biologiai folyamat. Az agyagvandorlds sordan a képzddott agyagasvanyok a
mélyebb rétegekbe vandorolnak. Ezaltal a felsd szintek elszegényednek és az also szintek
gazdagodnak agyagtartalomban, azaz texturadifferencidlodds jon létre. Az agyagszétesés
jelensége az elsddleges és masodlagos agyagasvanyok felbomlédsat jelenti alkotdelemeikre
(kovasav, aluminium, vas). A vas ¢és aluminium az alsobb rétegekben felhalmozodik
oxidhidratok alakjaban. A szétesés elofeltétele a savanyu kémhatés, a savanyu szerves anyag
(Stefanovits et al., 1999). Altalaban megallapithatd, hogy a talaj nedvességtartalmanak
novekedésével egy bizonyos hatarig ndvekszik a kationok és anionok felvétele. Ha viszont a
talajporusok megtelnek vizzel, az kedvezdtleniil hat a gyokérlégzésre és csokken az ionfelvétel.
gy kozvetetten befolyasolja a novények novekedését is. Altalanos tapasztalat, hogy minél
savanyubb egy talaj, anndl nagyobb mértékii az anionadszorpci6. A talaj savanylsaga
nagymértékben noveli a foszfatok, a vas, az aluminium és a mikroelemek felvehetdségét.
Emellett a talajkolloidok stabilitdsa és kationmegkotd képessége csokken, a nehézfémek
nagyobb mértékben oldodnak, mig a kicserélddés folytdn a ndvény szempontjabol értékes
elemek kimosodnak (Fiileky, 1999).

Savanyt talajokban jellemzd a foszfat visszatartasa, melyet az ortofoszfat-ionok vassal
és aluminiummal, esetleg szilikat-agyagokkal valo reakcioja okoz. Igy oldhatatlan aluminium-
¢s vasvegyliletek jonnek létre, melyek kicsapodhatnak, vagy adszorbedlodhatnak az
agyagrészecskék feliiletén. Minél savanyubbak az agyagok, annal tobb adszorbealt
aluminiumot ¢és vasat tartalmaznak ¢és ezek vannak a legnagyobb hatdssal a foszfor

visszatartasara (Samuel és Werner, 1966).



3.1.2. ARETI TALAJOK JELLEMZOI

A réti talajok fOtipusdba azokat a talajokat soroljuk, amelyek keletkezésében az
1d6szakos tulnedvesedés jatszott szerepet. Ez lehet iddszakos feliileti vizboritas vagy a kozeli
talajviz jelenléte. A magas viztartalom miatt ezekben a talajokban sokszor levegétlenség alakul
ki, melynek eredményeként jellegzetes szervesanyag-képzodés torténik, illetve az asvanyi
részek redukalodasa is megfigyelhetd. A réti talajok a III. szant6foldi termdhelyi csoportot
alkotjak. Altalanos jellemz6ik az erés kotottség, a jo tapanyagkészlet, de gyenge tapanyag-
feltarodéas. Viztartd képességiik nagy, vizvezetésiik kedvezétlen. Felmelegedésiik ebbol
adododan lassu folyamat, mely kdvetkeztében lassul a gyokerek tapelemfelvétele is, mivel vagy
a gyokér légzési tevékenysége, vagy a sejtfal dateresztOképessége lecsokkent. A
novénytermesztést az évszakonkénti, féleg a tavaszi magas talajvizallds, valamint a nagyobb
esOk utani tultelitddés kedvezotleniil befolyasolja. Miivelhetdségiik idonként kedvezdtlen
melyet az erés kotottséglik és a hektikusan alakuld viztartalmuk idéz eld. A kora tavaszi vetésti,
valamint tartdsan magas talajvizallast és vizboritast nem tird novények termesztésére
ennélfogva nem ajanlott, de a nagy vizigényli ndvények biztonsagos termesztése is korlatozott
rajta (Stefanovits et al., 1999).

Ezen talajoknal a humuszanyagok mindig feketék, mivel levegdtlen koriilmények kozott
képzddtek és vassal is kapcsolodtak. A humuszos szint als6 hatdra altalaban éles, a szerves
anyag mennyisége pedig magas. Szintén jellemzd kilugzas, melynek oka a kornyezd
teriiletekrdl lefolyo viztobblet, illetve a magas talajvizszint. A kapillaris zona felsé hatara sok
esetben eléri a feltalajt is. A felsé szintek kilugzasa ezért gyakori, de a szénsavas meszet
tartalmazo kozeten kialakult réti talajok nem veszitik el teljes karbonattartalmukat. A
levegdtlenség okozta vasmozgds miatt a mélyebb szintekben a kétértékli vasvegyiiletek
jellemzok, ezért kékes, zoldes, tgynevezett glejrétegek képzddnek. Sofelhalmozddas is
lejatszodhat, hasonléan a szikesekhez, csak itt enyhébb formdban. Inkabb a szulfatok
felhalmozodasa gyakori. Az adszorbealt natrium tartalom nem éri el a szikesek értékét, karos
hatdsa azonban igy is megmutatkozik. A natrium mellett a kicserélheté magnézium is jelentds.
A réti talajoknal jellemzd a folosleges viz, mely levegdtlen viszonyokat okoz, ahogy a barna
erddtalajok esetében is kedvezdtlentil hat a gyokérlégzésre, csokken az ionfelvétel (Fiileky,
1999). Ezen tul a foszfor erés megkotddése, valamint a nitrogén nehéz tavaszi feltdrodasa
jellemzi a réti talajokat. A termés kiilonosen nedves években csekély, szaraz években viszont
az atlaghoz képest jobb lehet.

Ezt kiegészitve a 1960 ¢és 2000 kozott publikalt hazai szabadfoldi kisérletek adatbazisa



mutatja, hogy a nagyobb kotottségii, agyagos talajokban tobb a rendelkezésre allo foszfor
tapanyag és kevesebb hatdanyagot kell kijuttatni a gazdasdgos termésszinthez mint a laza,
inkdbb homokos talajokon. A nitrogén tekintetében szintén kevesebb, fele annyi tapanyag

sziikséges a gazdasagos termésszint eléréséhez kotott, agyagos talajokon (Prettl, 2021).

3.2. A KUKORICA OKOLOGIAI IGENYEI ES A TERMESZTESENEK
HAZAI JELLEMZOI

A kukorica az egyik legfontosabb kulturnévény, mely ennek megfeleléen a vilag és
Magyarorszdg novénytermesztésében is meghatdroz6 szerepet jatszik. Az utobbi években
ugyanakkor vetésteriilete hazdnkban csokkend tendencidt mutatott, aminek elsddleges oka a
termésstabilitds csokkenése és ezaltal a jovedelmezdség kiszdmithatatlannd valasa volt. A
globalis klimavaltozas okozta egyre kiszamithatatlanabb, extrém anomalidkkal jellemezhetd
iddjaras, a csokkend csapadékmennyiség és a magas 30-35 °C feletti tartés hdmérséklet nem
kedvez a kukorica zavartalan fejlédésének (Ben-Asher et al., 2008; Nagy et al., 2010). Az
elmult évszdzadban az évi kozéphdmérseklet hozzavetdlegesen 1 °C-kal nétt, a csapadék sokévi
atlaga viszont ezzel egyidejiileg csokkent (Fekete et al., 2017; Téth et al., 2013). A csapadék
mennyiségének csokkenésével egyiitt egyre inkdbb valtozik az eloszlasa is, mig kisebb
gocpontokban a sok havi atlag képes leesni napok alatt, addig par kilométerre ebbdl a sok
csapadékbol semmi sem érzékelhetd (Bartholy et al., 2007). Ezek alapjan vilagossa valik, hogy
miért csokken a gazdalkodok termelési kedve a kukoricat illetden.

A mai prémium kukoricahibridek termdképessége kiemelkedd, azonban az dkologiai és
agrotechnikai tényezdokre kivaltképp érzékeny novény (Pepo et al., 2006). Vizsgalatok szerint
az extrém iddjarasi anomalidktol nem szenvedd évjarati hatas akar 20 %-os termésingadozast
is eredményezhet (Kovacs, 2020). Az iddjarasi tényezOk kedvezdtlen hatidsa abiotikus
stresszhatasként jelentkezik a kukorica vegetativ és generativ fejlddési szakaszaiban egyarant.

Magyarorszdgon a kukorica orszagos termésatlaga atlagos vagy kimondottan
csapadékos években eléri a 7-8 t/ha -t, ami jonak mondhato. Az aszalyos években azonban a
termésatlag minddssze 4-5 t/ha koriil alakul, ami 50-60%-os eltérést mutat a kedvezd évekhez
képest (Kovacs, 2020). Ezt a nagymértékii termésatlag ingadozast lenne sziikséges
ellenstlyozni vagy legaldbb mérsékelni, amit szakszerii agrotechnikai beavatkozéasokkal,
valamint a talaj és novény kozotti bioldgiai folyamatok megértésével és tiamogatasaval tudunk
megvaldsitani.

A jovoben a globalis éghajlatvaltozas miatt egyre nagyobb szerep jut a megfeleld tdszam



¢s az 0kologiai adottsdgokhoz jol adaptalodo és jo stressztlird képességii hibrid megvalasztasa
mellett az olyan technoldgiai elemeknek, mint a talajoltds, amely olyan tovabbi termesztést

meghatarozé tényezokre is kedvezden hathat, mint az egyre ndvekvo inputanyagarak.
3.2. TALAJOLTAS ES OLTOANYAGOK

A szerves tragyazas elhagyasa, a mitragyak egyoldali hasznalata és a talaj tulzott
forgatasanak hatasara a felsO talajréteg a termoteriiletek nagy részén valamilyen mértékben
degradalddott, ami a talajélet és a humusztartalom csokkenését is maga utan vonta. A
talajszerkezet romlasat a klimavaltozas karos hatéasai is gyorsitjak. A talajok romlasa a legtobb
esetben egyiitt jar a mikrobidlis talajélet intenzitasanak csokkenésével, pedig a novények
gyokérkornyezetében (rizoszféra) megtelepedé mikrobdk dontéen hozzajarulnak a
tapanyagforgalom beinditdsahoz és még jon¢hany hasznos folyamat indukélasahoz.

A talaj termékenységét a megfeleld szerkezet, szervesanyag-tartalom, illetve a
valtozatos talajélet biztositja. A talajéletet meghataroz6 makro-, mezo- és mikrofauna koziil
legnagyobb diverzitassal a legutobbi, mikroszervezetek altal alkotott kdzosség bir. A talajok
termOképességének kulcsa az abban lezajlo intenziv talajélet. A kiilonb6zé mikrobiologiai
készitmények (a 36/2006. V. 18. FVM rendelet meghatdrozésa szerint "a talaj termékenységét
javitd mikroszervezeteket (baktériumokat, gombdékat, algakat) tartalmazo termésnoveld anyag,
befolyasold szervezetektdl”) talajoltassal torténd kijuttatdsaval nagymértékben segithetjiik a
talajélet aktivitasat és ezzel a talajok mindségének javulasat, amely hosszu tdvon a termés
mennyiségére ¢és mindségre is pozitiv hatdssal van. Ezen készitmények olyan mikrobakat
tartalmaznak, melyek optimalis életteret taldlnak a ndvényi gyokerek zonajaban, ahol
tevékenységiikkel hozzajarulnak a ndvény fejlddéséhez; tapelemekkel latjak el a novényt,
nitrogént kotnek vagy a kotott formaban jelenlévd foszfort és kaliumot felvehetdvé teszik. A
tapanyag-szolubizalé mikroorganizmusok alkalmazéasa ilyen méddon a szintetizalt mutragyak
alternativai lehetnek (Bir6 et al., 2000).

A mikrobiologiai termékek hasznalataval a talajok szervesanyag-, vagyis
humusztartalmat is novelni tudjuk (Kotroczé és Fekete, 2020). A készitményekben taldlhatod
mikrobdk segitik a talajéletet és a humifikaciot. Ezen termékek sok esetben olyan
mikroorganizmusokat is tartalmaznak, melyek nyalkaszer(i, in. exopoliszacharidot (EPS)
termelnek, amivel tamogatjak a talajszemcsék képzdodését és ezzel a talaj épiilését. Ennek
kdszonhetden javul a talaj szerkezete, jobb4 valik a vizmegtartd képessége ¢s hohaztartésa is.

Nem elhanyagolhat6 a talajolto készitmények biokontroll hatasa sem: alkalmazasukkal



elosegithetjiik a novények természetes ellenalloképességét a legkiilonb6zobb korokozokkal,
tovabba az abiotikus stresszfaktorokkal szemben. Ugyanakkor a talajoltd termékekben 1évo
baktériumtdrzsek ndvényi hormon-szerii anyagokkal (pl. indolecetsav) timogathatjak a csirdz6
¢s keld novényeket, a késObbi erdteljesebb gyokérzet kialakitasat, illetve a gyokérszorok
nagyobb abszorpciods kapacitasanak novelését.

Egyszerlien megfogalmazva a talajoltas hatasara tehat egészségesebb lesz a talaj és az
abban ndvekvé ndvényadlloméany, valamint gazdasidgosabba tehetjiik a termelést. Ezen
oltdbanyagokban 1év0 jotékony mikroorganizmusok élettevékenységére a kornyezeti tényezok,
a talajtipus ¢és annak fizikai-kémiai tulajdonsagai azonban erds hatassal birnak és alapvetden
meghatarozzak az alkalmazasuk sikerét (Dudas et al., 2017; Juhos és Madarasz, 2016; Szabo et

al., 2022).

3.3. TALAJKEZELES (STERILIZALAS)

A mikroorganizmusok mindentitt jelen vannak a talajban és szdmos talajfolyamatban
fontos szerepet jatszanak. Annak tisztdzasa érdekében, hogy a talaj mikroorganizmus-funkcioi
hogyan befolyasoljdk a talajban végbemend reakciokat, hatékony talajsterilizalé modszerek
szilkségesek. Igy Gsszehasonlithatova valnak a mikroba mentes és a mikrobékat tartalmazo
ugyanazon helyrdl szarmazo talajok is. A talaj sterilizdldsa magaban foglalja a talajban terjedd
karositok barmely osztilya elleni védekezést vagy elpusztitdsat, mint példaul gyomok,
gyommagvak, fonalférgek, gombak és baktériumok (Nutter, 1957).

A legismertebb sterilizalasi modszerek az autokldvozds, a kloroformos gdzolés, az
etilén- vagy propilén-oxidos kezelés, a siitdben melegités, az ultraibolya (UV) besugarzas, a
gamma- ¢és a mikrohullami sugarzds. A kiilonb6zo sterilizalasi modszerek mas-mas
hatékonysaggal és hatdssal vannak a talaj biologiai, kémiai és fizikai tulajdonsagaira, ezért a
sterilizalds modja jelentdsen valtozhat a vizsgalati célnak megfelelden (Li et al., 2023). Példaul
Stroetmann €s munkatarsai (1994) azt talaltdk, hogy a gamma-sugarzasnak van a legjobb
sterilizalasi hatékonysdga a tobbi tindalizalasi modszerhez, a frakcionalt flitéshez és az UV-
sugarzashoz képest. Wolf és munkatérsai (1989) azt talaltdk, hogy a kobalt-60 besugarzas, a
propilén-oxid, a higany-klorid, és az autoklavozas hatékonyabb volt, mint a mikrohullam? siitd,
a kloroform vagy az antibiotikumos kezelések. Arrdl is beszdmoltak, hogy a kiilonb6zo
sterilizacids modszerek jelentdsen eltérd talajtulajdonsadgokat, mint a pH, a kivonhaté6 Mn-, Al-
¢s Fe-tartalmat eredményeztek. Li €s munkatarsai (2023) a szerves anyag tekintetében a
sterilizalas utdn minden esetben csdkkend tartalmat mértek, mig a pH értékben minden kezelés

esetben szignifikansan nagyobb értékeket figyeltek meg, mint a kontroll (pH=7,7)



talaymintakban. Kiilondsen a mikrohullamu kezelés (pH=8,2) esetében. Ezzel szemben Razavi
¢s Lakzian (2007) éppen ellentétes hatdsrol szdmoltak be a pH-t illetéen. Vizsgalatukban
mindegyik sterilizacids mddszer szignifikdnsan csokkentette a pH-t, de novelte az elektromos
vezetoképességet (EC), az optikai stirtiséget (OD), a kivonhat6 szén és nitrogén mennyiséget a
nem sterilizalt talajmintdkhoz képest. Az eredményeik azt mutattak, hogy az autoklavozas a
leghatékonyabb modszer a talaj mikroorganizmusainak eltdvolitasara €s az ultraibolya
besugarzas volt a legkevésbé hatékony. Ezek a valtozasok valoszinilileg a humuszanyagokbdl
¢s a halott mikroorganizmusokbol felszabadul6 oldhato szerves savaknak voltak koszonhetoek.
Az autoklavozéskor fellépd magas hdmérséklet és gdznyomds hatdsidra nagy mennyiségben
szabadult fel kivonhat6 szén, mig a mikrohullamu kezelés és az ultraibolya besugarzas nem volt
jelentds valtozassal erre. Ez valoszintileg a kezelések rovid iddtartamara volt vezethetd vissza
(Razavi és Lakzian, 2007). Hasonloképpen, szinte minden kezelésben nétt a K2SO4 kivonhatd
nitrogén mennyisége a kontrollhoz képest. Leginkdbb az autoklav és a gdzdléses kezelések
voltak a legnagyobb hatassal. A nitrogénkotések hasitdsa a talaj biomassza és a nem-biomassza
Osszetevoiben nagyobb energiasziikséglettel jar a C-C kotések hasitasahoz képest. A magas
hémérséklet és hosszu kezelési 1d6 az autokldvozas ¢€s a fertdtlenitd g6zolés soran feltehetden
magas kivonhatd nitrogéntartalom felszabaduldsat eredményezte a kontrollhoz képest. Az
ultraibolya ¢és mikrohulldimt besugarzas kozepes értékeket vettek fel a kivonhatd

nitrogéntartalmat illetden.
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1. abra: A kiilonbozo sterilizalasi modszerek hatasa a K»SO4 kivonhato nitrogéntartalomra. A hasonlé betiivel jeldlt
atlagértékek nem kiilonboztek szignifikansan (p<0,05). C=kontroll, AU=autoklav, MW=mikrohullamt sugarzas,
FU= kloroform g6z6lés, UV= ultraibolya besugarzas, Razavi é¢s Lakzian (2007) nyoman.

A mikrohullamu sugarzas felhasznélasa a talaj (részleges vagy teljes) sterilizldsara nem
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olyan sz¢les korben alkalmazott, mint mas fizikai vagy a talaj sterilizalasanak kémiai modszerei
(Zagal, 1988). A mikrohullamok nem ionizal6 elektromagneses hullamok, koriilbeliil 300 MHz-
t6]1 300 GHz-ig terjedd frekvenciaval, 1 m és 1 mm kozotti hullamhossz-tartomannyal (Brodie,
2019). A mikrohullamok a talajban és a sejtekben 1évo vizet hofelvételre késztetik, ami olyan
magas homérsékletet eredményez, amely elpusztitja a talaj €l6lényeit. Ezért a mikrohullamok
letalis hatdsa nagyobb nedves talajok esetén (Trevors, 1996). A mikrohullamu sugarzast
gyorsnak, egyszeriibbnek és kevésbé veszélyes modszernek tartottdk a talaj sterilizalasara
anélkiil, hogy a talaj tapanyag viszonyiban jelentOs valtozast okozna (Zagal, 1988). Azonban
n¢hdny tanulmany mar jelezte a mikrohullamt talajkezelés hatdsat a szén és a nitrogén
mineralizacidjara, illetve a mikrobidlis biomassza és a kivonhatod nitrogén mennyiségére. A
talajok mikrohullammal valé kezelése novelte a kivonhatd szén mennyiségét kozvetleniil a
kezelés utan (Zagal, 1988), valamint javitotta a terméshozamot €s a nitrogén felhalmozodésat a
szaraz biomasszaban szantofoldi koriilmények kozott (Khan et al., 2019). Mindamellett kivalo
gyomirto hatassal is jart (Khan et al., 2019).

Ferriss (1984) talajmintdkon végzett kisérlete azt mutatta, hogy a mikrohulldmu siit6ben
150 mésodperces kezelés eltavolitotta az Osszes Pythium, Fusarium és a fondlféreg fajok
populacioit, kivéve a Heterodera glycines fajt. Osszehasonlitva az autokldvozassal vagy a
metil-bromidos kezeléssel, a mikrohullamu kezelések kevesebb tadpanyagot szabaditottak fel a
talajoldatban, de kevésbé volt hatassal a talaj prokaridtaira. Emellett kevesebb fuzarium és
egyeb gombdk altali kolonizaciot eredményezett a talajban.

Speir és munkatarsai (1986) a mikrohulldmu energia hatdsat vizsgaltdk alacsony
termOképességli talajon mikrobidlis biomassza, nitrogén, foszfor és foszfataz aktivitas
szempontjabol. A mikrohullamu kezelés idGtartaméanak novekedése jelentdsen megndvelte a
talaj nitrogénszintjét a kezeletlen talajhoz képest, de a rendelkezésre 4ll6 foszfor koncentracid
a kezelési 1d6 novelésével csokkent.

Mikrohulldmt kezelésben részesitett talajban a nyir (Betula pendula) hajtdsa és
gyokérnovekedése jelentdsen megndtt (Brodie et al., 2019). Magasabb szaraz hajtas tomeget
(84 mg) értek el a talaj mikrohullam besugéarzasaval (120 s), mikorrhiza kiegészités nélkiil, a
nem besugarzott talajhoz (25 mg) képest. Egy masik tanulminy beszdmolt, hogy a
mikrohullamu (915 MHz) talajkezelés novelte az oldott szerves szén (+1,6-szoros a kontrollhoz
képest), a szervetlen foszfor (+1,2-szeres a kontrollhoz képest) és nitrat tartalmat a talajban
(Maynaud et al., 2019). Ebbe a talajba Medicago truncatula eldcsirazott magjait helyezték és
azt talaltdk, hogy a szaraz biomassza felhalmozodasa jelentésen megndtt a mikrohullammal

valé melegités (75-80°C) hatasara, 0sszehasonlitva a kezeletlen kontroll talajokkal.
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Cooper ¢és Brodie (2009) megfigyelték, hogy az atlagos nitrit koncentraci6 minden
vizsgalt talajmélységben a mikrohulldmu kezelés idétartamédnak fliggvényében jelentOsen
valtozott. 2 perc utan nétt, mig a 4 percet elérve visszacsokkent az eredeti koncentracidszintre.
A mikrohulldamt melegités idétartama szignifikansan befolyésolta a talajban 1évé foszfat
koncentraciot is. A rendelkezésre allo atlagos foszfat koncentracio minden mélységben 4 perc
kezelési 1dot kovetden jelentds csokkenést szenvedett. Ezen anomalidk okat azonban nem

sikeriilt megallapitaniuk.

3.4, TALAJHASZNALAT-ALLAPOT JELLEMZESE

A talajallapot jellemzésére egyik legelterjedtebb modszer a talajok teljes szervesanyag
tartalmanak, illetve az azokhoz kapcsolodo tulajdonsdgok mérése. Ezek altalaban a talajok
teljes szerves szén (TOC) tartalmat hatarozzak meg (Kotroczo et al., 2017). Ez az érték azonban
a kiilonbozo talajhasznalatok hatasara csak tobb év alatt valtozik meg, igy a rovidtava
valtozadsok kimutatdsara nem alkalmas. Ilyen esetekben a teljes szerves széntartalom
meghatarozasa helyett alkalmasabb lehet a talajok labilis szén tartalmanak (POXC) mérése, ami
a teljes szerves széntartalomnak csak egy kisebb része, de joval érzékenyebb a megvaltozott
talajhasznalat hatdsanak a kovetésére és képes kimutatni a mikrobidlis biomassza, az apré
szemcs¢ji szerves anyagok ¢és a szénhidratok széntartalmat (Weil és Magdoff, 2004; Prettl et
al., 2022).

A talajban és a kornyezetben szdmos enzim, példaul oxidoreduktdzok, hidrolazok,
izomerazok, liazok és ligazok taldlhatdak, melyek mindegyike kulcsfontossagi biokémiai
funkciot tolt be az anyag- €s energiaatalakitasi folyamatokban (Gu et al., 2009). A talajok
mikrobiologiai allapotanak jellemzésére hasznalhato modszer a dehidrogendz enzim (DHA)
aktivitas vizsgalat, amely a szerves anyagok lebontasi képességét jellemz0 tulajdonsag. A talaj-
dehidrogenazok az oxidoreduktaz tipusu enzimek {6 képviseldi. A dehidrogendzok jelentds
szerepet jatszanak a talaj szervesanyagainak biologiai oxidacidjaban ugy, hogy a hidrogént a
szerves szubsztratumokbdl a szervetlen akceptorba juttatjak.

A DHA meghatdrozasa nagy mennyiségli informaciot adhat a talaj biologiai
jellemzdirdl, ugyanis szamos kdrnyezeti tényezd, mint a talaj nedvességtartalma, az oxigén
elérhetdsége, az oxidacios-redukcidés potencial, a kémhatds, a szervesanyag-tartalom, a
talajprofil mélysége, a homérseklet, az évszak, a nehézfém-szennyezettség €s a talajtragyazas
vagy a novényvédd szerek haszndlata is jelentdsen befolyéasoljak a DHA-t a talajban.

A talaj teljes DHA-értéke a kiilonféle dehidrogenazok aktivitasatol fligg, amelyek

minden €16 mikrobialis sejtben intracellularisan jelen vannak, miéltal minden €16 szervezet
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enzimrendszerének alapvetd részét képezik (Wolinska és Stepniewska, 2012).

3.5. ANOVENYIFEJLETTSEG JELLEMZESE

A talajkezelések — beleértve a talajoltast is — hatasanak megitélése a termeldket is
elsdsorban foglalkoztatd novényi tulajdonsagok felvételezésén keresztiil a legegyszeriibb.
Mivel altalaban nem igényelnek laboratoriumi felszerelést vagy barmilyen specidlis eszkozt,
igy barki szamara elérhetéek. A kukorica varhato terméshozama mar a tavaszi kelés és korai
fejlodés szakaszaban (6 leveles stadium) elddl, ezért kifejezetten fontos, hogy ezen fejlodési
stddiumban idealis koriilmények kozott fejlodjenek a ndvények (Ivany et al., 1994). Mivel az
id6jarasra nincs hatasunk, az idealis koriilményeket leginkabb a talajallapoton keresztiil tudjuk
eldsegiteni.

A legegyszeriibb felvételezési modszer a ndvény magassaganak megfigyelése.
Hasonldan egyszeri a felszini biomassza és a gyokértomeg mérése, azonban ehhez a mérendd
novényt el kell valasztanunk a talajtdl, igy azt tovabbi mérésre mar nem hasznalhatjuk fel.

A novények tapanyagtartalmanak helyszini vizsgdlatara alkalmas modszer a levél
felhasznalast a sejtekben végbemend szintetikus folyamatokhoz. A levelek klorofill tartalma
szorosan Osszefligg a novény nitrogén ellatottsagaval, igy ezen egyszeriien elvégezhetd
mérésbol kovetkeztethetiink a ndvényzet tapanyagellatottsagara (Padilla et al., 2018). Az
egészséges, tapelemmel jol ellatott novények klorofill tartalma magasabb, mint a
stresszhatdsnak kitett, vagy alacsony ellatottsagtiaké. Mivel a klorofill mérés nem destruktiv
modszer, nem igényli a novényi szovetek barminemi eltavolitasat és gyorsan, egyszeriien,
barmikor elvégezhetd, igy a termeldk szdmara is hasznos eszkoz és informécidforras lehet.

A gyokérkapacitdas a novények gyokérzetének kiterjedtségét és ezzel egyiitt a
szarazsagtlirését is jellemzd értékszdm. A termeldkozegbe helyezett talajelektrod és a
gyokérnyakba szurt novényelektrod kozott mérhetd EC nagysdga egyenesen aranyos a
gyokérzet feliiletével, pontosabban annak mitkoddképes részével (Cseresnyés et al., 2018). A
rendszerben mérhetd kapacitds megjelenését az aktiv gyokérmembranok elektromos
polarizacioja és relaxacioja idézi eld, mely az alkalmazott valtakoz6 aram amplitidojaban és
fazisaban egyarant valtozast okoz (Cseresnyés et al., 2018). A hagyomanyos gyokeérvizsgalo
modszerekkel ellentétben, melyek destruktiv jellegiik miatt alkalmatlanok egyazon novény
ismételt mérésére, ez a moddszer nem igényli a gyokérzet megsértését, igy egy ndvényegyed
valtozasai is nyomon kisérhetéek (Gu et al., 2021). Ezen tulajdonsaggal kapcsolatban all a

gyokérnyaki atméro, ezért egyiitt érdemes Oket kezelni.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. FELHASZNALT TALAJOK TULAJDONSAGAI ES KEZELESUK

A kisérletet parhuzamosan, kétféle tipusu talajon allitottuk be. Egy savanyu kémhatastu
gyenge P-ellatottsagl és alacsony szervesanyag tartalmu agyagbemosddasos barna erddtalajt
(pH=4,9; humusz=1,64%; felveheté P,Os=66 mg/kg), valamint egy semleges kémhatasti magas
P és szervesanyag tartalmu tipusos réti talajt (pH=6,75; humusz=2,53%; felvehetd P.Os=303
mg/kg) hasznaltunk. A talajok termdhelyei Baranya megyében, a Mecsektol északra
helyezkednek el. Az agyagbemosddasos barna erddtalaj (BET) termdhely Ligeten, a tipusos réti
talaj (RETI) Oroszlon talalhato (N: 46° 12° 56” E: 18 09°477; N: 46° 12° 44” E: 18 06° 527). A
talajokat 0-20 cm-es mélységbdl gytijtottiik a talajkezeléseket megel6z6 napon.

Egy tenyészedény hozzavetdlegesen 450 g talajt tartalmazott, melyet mindkét talajtipus
esetében haroméle kezelésben részesitettiink a kovetkezéek szerint: hiitott (4°C), 22°C-on
tartott és melasz hozzdadasaban részesitett, valamint csiratlanitds céljabol harom perces
id6tartamu mikrohullamos (2450 MHz, 800 W) kezelést kdvetden vékony rétegben elteritve
egy hétig UV fényen tartott. A kezeléseket 2023. majus 21-én végeztik.

42. AZ OLTOANYAG TULAJDONSAGAI ES KEZELESUK

A talajoltast a gyartod altal javasolthoz képest kétszeres dozisu Bacl készitménnyel
végeztiik a vetéssel egy menetben, majus 30-an. Ezzel parhuzamosan ugyanezen készitmény
elolt baktréium kulturdjat és kiilon tenyészedényben kontrollként vizet alkalmaztunk. A Bacl
talajoltd baktérium készitmény képes a savanyu talajok egyes negativ iranyu folyamatait és az
alacsony kémhatasbol adodo termelést korlatozd adottsdgokat pozitiv iranyba befolyasolni. A
gyartoi ajanlas alapjan elsésorban savanyu, 4-7,5 pH értékkel rendelkezd talajokon képes
pozitiv hatast kifejteni. A készitményben hatékony nitrogénkotdk, kalium, foszfor és mikroelem
mobilizal6, ndvényi ndévekedést serkentd hormonanyagokat termeld, talajszerkezetet és
talajegészséget biztositd baktériumok stressztlird tipusai taldlhatoak, melyek a teljes
tenyésziddszak alatt képesek timogatni a novénykultarat. Képesek a kotott, novények szamara
nem elérhetd tdpanyagokat, elsésorban foszfort és kaliumot, mikroelemeket talajasvanyokbol
felszabaditani és a novények szdmara elérhetdvé tenni. Emellett jelentdsen novelik a miitragyak
hasznosulasi mértékét. Javitjak a talaj vizgazdalkodasat, csokkentik a termesztett novény
aszalykitettségének mértékét, valamint sziderofor termeldk, ezaltal képesek a talajbol fert6zo
koérokozd gombakat is visszaszoritani.

A készitmény hét baktériumtdrzset tartalmaz (Bacillus simplex, Pseudomonas
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frederiksbergensis, Agreia pratensis, Paenibacillus peoriae, Exiguobacterium acetylicum,
Azospirillum largimobile, Azospirillum brasilense), atlagos él8csiraszam tartalma 1,5x10°

sejt/ml.

4.3. FELHASZNALT ANYAGOK (MELASZ)

A melasz, a cukorndd vagy a cukorrépa feldolgozasanak cukoripari mellékterméke,
amely altaladban 30-50%-0s cukortartalma mellett makro- és mikrotapanyagokat (N, P, K, Ca,
Mg ¢és Fe) is tartalmaz. A talaj termékenységének javitasara, kondiciondlasra vagy mikrobialis
aktivitasanak javitasara hasznalhato (Nugroho et al., 2023).

Melasz (Rapunzel, 57%) hozzaadasat a vetés és azt kovetden még harom alkalommal
(05.30., 06.10., 06.17., 06.24.) végeztiink. Iddpontonként 20 ml 1,2 g/l koncentracidju oldatot
adtunk a tenyészedényekhez. A tobbi tenyészedényhez ugyanakkor megegyezd mennyiségii

vizet adagoltunk.

4.4. KISERLETI ELRENDEZES

A vizsgalatot a MATE Budai Campusanak Agrarkornyezettani Tanszékén folytattuk le
2023. majus 21. ¢és julius 30. kozott. Minden talaj és oltdanyag kezelés kombindciojabol 4 db
tenyészedényt hasznaltunk az 1. tablazatnak megfelelden. A tenyészedények 500 ml méretiiek
voltak, melyek aljat kilyukasztottuk az alulrol torténd ontdzést lehetévé téve és kb. 450 g talajt
tartalmaztak. A hasonl6 talajkezeléseket ugyanazon talcan tartottuk. Ennek megfeleléen minden
talcan 12 db tenyészedényt helyeztiink el. A kelést kovetden a talcdkat random elhelyezésben a
szabad ég alatt tartottuk. A tenyészedényekbe két szem kukorica vetdmagot helyeztiink, a
felszintdl mért 3 cm mélységben, melyekbdl a kelést kdvetden csak egy darabot hagytunk meg

minden edényben. A vetést majus 30-an végeztiik el.
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1. tablazat: A kisérleti elrendezés, B=Bacl oltas, EB= Elolt Bacl oltas, K=Kontroll (viz), BET=Barna erdétalaj,
RETI=Réti talaj

1 2 3 4 13 14 15 16 25 26 27 28
B | K |EB | B B | K |EB | B B | K |EB | B
5 6 7 8 17 18 19 20 29 30 31 32
EB | B | K |EB EB | B | K |EB EB| B | K |EB
9 10 11 12 21 22 23 24 33 34 35 36
K |EB | B | K K |EB| B | K K |[EB | B | K
I. BET hiitétt (4°C) IL. BET 22°C-+melasz I1I. BET mikro+UV
37 38 39 40 49 50 51 52 61 62 63 64
B | K |EB | B B | K |EB | B B | K |EB | B
41 42 43 44 53 54 55 56 65 66 67 68
EB | B | K |EB EB | B | K |EB EB| B | K |EB
45 46 47 48 57 58 59 60 69 70 71 72
K |EB | B | K K |EB| B | K K |[EB| B | K
IV. RETI hiitott (4°C) V. RETI 22°C+melasz VL. RETI mikro+UV

45. TALAJ- ES NOVENYVIZSGALATOK

Novénymagassdg: a ndvények fold feletti részének hosszat mértiik, egyenes mentén,
annak leghosszabb levelét véve a végpontnak, jinius 15-én €s junius 22-én.

Klorofill koncentracié: a klorofill mérésére Apogee MC-100 késziiléket vettliink
igénybe. A késziilek a levélen athaladd vords é€s infravords fény intenzitdsanak aranyabol
eredményt ad. A késziilék felso részén 1évo részét racsiptettiik a ndvény levelére, majd a miiszer
abszolit mértékegységben (umol/m?) jelenitette meg a koncentraciot. Mindezt ndvényenként
haromszor ismételtiik meg, és az értékek atlagat hasznaltuk a tovabbiakban. A mérést junius 22-
én végeztik.

Gyokérkapacitas: ehhez a méréshez egy Voltcraft LCR-300 kapacitas, induktivitds és
ellenallds mérésére alkalmas késziiléket hasznaltunk Cseresnyés €s munkatarsai (2018),
valamint Gu és munkatéarsai (2021) vizsgélataiban részletezett modszer szerint. A mddszer
tovabbi elénye, hogy a mért EC a gyokér méretén tl annak aktivitasatol is fiigg, igy a gyokérzet
aktualis miikodési allapotat reprezentalja. A rendszer hatranya, hogy a talaj nedvességtartalma
€s a novényelektréd helyzete jelentds hatdssal van az eredményre. A mérést junius 28-an
végeztiik.

Gyokérnyaki atmérd: ezen tulajdonsdg a gyokérkapacitassal kapcsolatban all, ezért

crer
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digitalis tolomérdn jelzett értékeket jegyeztik fel. A mérést szintén junius 28-an végeztiik.

Biomassza (felszin feletti): a biomassza mérés a ndvényi tomeg kozvetlen
meghatarozdsa. A biomassza egy iddpontban vett biologiai anyagnak, jelen esetben a
novényzetnek a tomege, melyet a novények termindladsa utan (07.30.) hataroztunk meg. A
levagott novényzetet szaraz papirzacskoba tettiik. A mintakat feliratoztuk ¢és a friss tomegiiket
azonnal, mérlegen lemértiik és rairtuk a zacskokra. A mintékat szaritészekrénybe helyeztiik és
48 oréan at 85 °C-on tomegallanddsagig szaritottuk. Ezutdn ismét lemértiik a tomegiiket és a
ketto kiilonbsége szolgaltatta a biomassza tomegét.

Gyokértomeg: a biomassza meghatarozassal azonos mddon, de a fold alatti részek
(gyokérzet) felhasznalasaval tortént.

Labilis széntartalom: az aktiv szén (permanganat oxidalhato szén=POXC) mérése a
talajok mikrobidlis aktivitdsanak a kimutatasara hasznalt mdodszer, melynek célja a ndvények
¢s a mikroorganizmusok szamadra is elérhetd széntartalom meghatarozasa. A labilis szén mérése
légszaraz talajon tortént Weil és munkatarsai (2003) moédszere alapjan. A tenyészedények
kozepébdl, a gyokérzet kozelébol talajmintat vettliink, majd abbdl 1 g talajhoz 10 ml KMnO4
(0,02M) oldoszert adtunk €s a szuszpenziot 5 percre razdszekrénybe helyeztiik. Ezt kovetden
higitottuk az oldatot, 200 ul oldathoz 10 ml desztillalt vizet adtunk. A higitott oldatot 3000-es
fordulaton 5 percig centrifugaltuk. Az iilepités utan mértiik a mintak abszorpciojat 550 nm-en.
Az aktiv széntartalom aranyos az oxidaloszer fogyasaval, igy a kalium-permanganat lila
szinének halvanyuldsaval, ami kisebb mértékli fényabszorpciot eredményez. Az eredmények
szamszerisitése Blair és munkatarsai (1995) modszere alapjan tortént, mely szerint 1 mol MnO4
elfogyasat 0,75 mol (9000 mg) C oxidalasa eredményezi. A labilis szén-tartalmat jinius 23-an
vett mintakbol vizsgaltuk.

Dehidrogendz (DHA) enzimaktivitas: a talajok teljes mikrobidlis aktivitdsanak, azok
esetleges szennyezettségének (peszticidek, nehézfémek stb.) és mértékének a megallapitasara
altalanosan hasznalt modszer. A méréshez hasznalt talajt az el6z6 vizsgalathoz hasznalt
mintdkkal egylitt vettiik. A dehidrogendz aktivitdsat a 2,3,5-trifenil-tetrazolium-kloridbol
(TTC) képz6do 1,2,5-trifenil-formazan (TPF) mennyiségével jellemeztiik (Casida et al., 1964),
melynek sordn 1 g nedves talajt kémcsdbe mértiink, majd 1 ml TTC-t adtunk hozza és
vortexeltiik. A kémcsoveket ezutan lezartuk és 24 oran at 30°C-on inkubaltuk. Kontrollként
csak 1 ml Tris-puffert adtunk a talajhoz. Az inkubacios 1d6 letelte utan minden kémecs6hoz 4 ml
metanolt adtunk és alaposan 6sszerdztuk, majd még tovabbi 2 6ran 4t inkubaltuk. Ezutan a talaj
szuszpenzidt 10 percig 2500 rpm-en centrifugéltuk és a tiszta feliiliszot blankkel szemben 546

nm-en mértiik. Tenyészedényenként 3x1 g talajt mértiink ki, ami két parhuzamos mintat (A, B)
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¢s egy kontrollt (0) eredményezett. A kontroll a talajminta eredeti szinének szamszeriisitését
szolgalta. A sziikséges oldatok ¢és elkészitésiik: 0,1 M Tris-puffer készitésé¢hez 3,0285 g Trist
oldottunk fel 250 ml desztillalt vizben, ¢és a pH-t HCl-dal 7,6-os értékre allitottuk.
Az 1,5%-0os TTC oldathoz 2,25 g TTC-t oldottunk fel 150 ml Tris-pufferban.
A TPF standard oldathoz (500 pg TPF ml!) 25 mg TPF-et oldottunk 50 ml etanolban.
A kalibracios gorbéhez 0, 0,5, 1, 2, 3, 4 ml TPF standard oldatot 50 ml-es mérélombikokba
pipettaztunk és hozzaadtunk 8,3 ml Tris-puffert, majd etanollal 5 ml-re egészitettiik ki. igy 0,
5, 10, 20, 30, 40 pg TPF ml' koncentracidju kalibraciés pontokat kaptunk.
A szdmolashoz a kontrollal korrigdlt TPF (pg/ml) koncentraciot leolvastuk a kalibracios
gorbérdl és a kovetkezd formulat alkalmaztuk: DHA (TPF pg/széaraz talaj g) =TPF (ng/ml) *
V/dwt * m, ahol dwt=1 g nedves talaj szaraz tomege, m=a kimért nedves talaj tomege, V=a

vizsgalat soran a talajhoz adott oldat térfogata (6 ml) volt.

4.6. ADATOK ERTEKELESE

A statisztikai elemzéseket IBM SPSS Statistics 27 ¢és Excel 2016 szoftverrel végeztiik.
Az értékmérd tulajdonsidgokat jellemzd valtozokra a feltételek teljesiilése esetén
varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. A hibatagok normalis eloszlasara a Kolmogorov-
Smirnov tesztet, a valtozok homogentdsara Levene probat hasznaltunk. A paronkénti
Osszehasonlitast a Tukey-féle HSD-teszttel hajtottuk végre. Ahol az ANOVA feltételei nem
teljesiiltek Kruskal-Wallis tesztet végeztiink. A Spearman féle rangkorrelaciot hasznaltuk a
valtozok kozotti Osszefliggések vizsgalatdra. Az eredményeket p < 0,05 esetén tekintettiik

szignifikansnak.
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5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

51. ANOVENYI PRODUKTUMOT FELMERO TULAJDONSAGOK

A kisérletiink id6tartama alatt két alkalommal mértiik le a fejlodd novények magassagat
(2. és 3. abrak). A BET esetében az els6 mintavétel idején nem talaltunk kiilonbséget a
talajkezelések kozott H = 0,56, df =2, p =0,755, de a talajoltds kiilonbséget
eredményezett H = 6,22, df =2, p = 0,004. A kontroll kezelés ugyanis alacsonyabb
novénymagasaggal jart. A masodik idépontban statisztikai kiilonbséget taldltunk a
talajkezelések kozott H = 11,00, df = 2, p = 0,045. A mikrohulldmmal, majd UV
sugarzassal kezelt talaj pozitivan hatott a n6vények magassagara, mig az oltdbanyagok hatasaban

nem volt kiilonbség H = 0,72, df = 2, p = 0,698 (2. abra).
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2. dbra: A ndvénymagassag (atlag=SE) alakulasa két id6pontban a barna erddtalajon.

A RETI talaj esetében minkét idépontban szignfikans kiilonbséget véltiink felfedezni a
talajkezelések kozott H = 9,29, df =2, p = 0,010, H = 23,07, df =2, p <0,001. A
mikrohullimmal, majd UV sugarzéassal kezelt talaj szignifikdnsan magasabb ndévényeket
eredményezett, mint a 22 °C-on tartott, majd melasszal kezelt talaj, de a 4 °C-on hiitott talajtol
statisztikailag nem mutatott eltérést az elsé mérés idépontjaban. A masodik mérés idején mind
a 4 °C-on, mind a 22 °C-on tartott és melasszal kezelt talajtol jelentésen magasabbak voltak a
novények a mikrohullimmal, majd UV sugarzassal kezelt talajon (3. abra). Ugyanakkor az

oltéanyagot illetd kiilonbozd kezelések egyik alkalommal sem mutattak eltérést H = 0,24,
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df =2, p=0988,H =,279, df =2, p =0,870.
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3. dbra: Az ndvénymagassag (atlag+SE) alakulasa két idépontban a réti talajon.

megvizsgalva a talajkezelések szignifikans kiilonbséget eredményeztek H = 23,98, df = 2,
p < 0,001. A klorofill tartalom a mikrohulliammal, majd UV sugarzassal kezelt talajon
magasabb volt, mint a 4 °C-on hiit6tt vagy a 22 °C-on tartott és melasszal kezeltek esetén. Ez
utobbi kettd azonban nem kiilonb6zott egymastol. A talajoltas ugyanakkor nem okozott a
klorofill tartalomban eltérést H = 0,424, df = 2, p = 0,809 (4. abra).

A RETI talajon ugyanezen logikai sorrendben haladva, a talajkezelések hasonld médon
a BET-on tapasztaltakkal, szintén szignifikans kiilonbséget eredményeztek H = 23,91, df =
2, p < 0,001, mig a kiilonboz6 talajoltds nem mutatott hatast H = 0,95, df = 2, p = 0,622
(4. abra).

A magasabb klorofill koncentraciobol Padilla és munkatarsai (2018) elemzése alapjan a
sugarzassal kezelt mindkét talajtipus esetében lathattuk. Valosziniisithetd, hogy az ezen
sterilizalasi modszerek soran bizonyos mértékii tdpanyag feltarodas mehetett végbe, ahogyan
azt Razavi és Lakzian (2007) is megfigyelték a nitrogén esetében. Khan és munkatarsai (2019)
pedig azt jelentették, hogy a mikrohullimu kezelés javitotta a terméshozamot €s a nitrogén
felhalmozodasat a novényi biomasszaban. Ez lehet a magyarazata a ndvények magassagaban

tapasztalt kiilonbségeknek is (2. és 3. abrak), melyet a két novényi produktumot jellemzd
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tulajdonsag kozotti pozitiv interakcidk is mutattak. A BET-on ugyan csak az egyik idépontban
mért magassagi értékekkel r,= 0,607, p < 0,001, de a RETI talajon mindkét idépontban mért
magassaggal pozitiv korrelaciét mutatott a klorofill tartalom 7r,= 0,426,p = 0,01, r,=

0,635,p < 0,001.
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4. abra: A klorofill koncentraci6 (atlag+SE) alakuldsa jinius 15-én.

A BET-on névekvé kukoricandvények gyokérkapacitas értékeiben a talajkezelés nem
eredményezett kiilonbséget F (2;27) = 2,85, p = 0,075, ellentétben a talajoltassal, ahol az
elolt oltdanyaggal kezelt novények valamivel magasabb értékeket mutattak F (2;27) = 7,62,
p = 0,002, mig a Bacl oltéanyaggal kezelt nem tért el a kontrollon mért értékektdl (5. abra).

A RETI talajokon mért gyokérkapacitas értékekben tapasztalt kiilonbségek ennek pont
az ellenkezdjeképpen alakultak. Mig kombinalt mikrohulldmua és UV kezelésben részesitett
talajon novekvd novények gyokérkapacitasa (a legmagasabb értékekkel) szignifikans eltérést
mutatott F (2;27) = 4,98, p = 0,014 a4 °C-on hiit6tt talajon novekeddktol (a legalacsonyabb
értékekkel), addig a 22°C-on tartott, majd melasszal kezeltek koztes értékeket vettek fel. Az
oltbanyag haszndlata azonban nem mutatott kiilonbséget a gyokérkapacitast illetden

F (2;27) = 0,41, p = 0,666 (5. abra).
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5. abra: A gyokérkapacitas (atlag+SE) junius 28-an felmérve.

A gyokérkapacitashoz altaldban szorosan kapcsolédd nodvényi tulajdonsag a
gyokérnyaki atmérd. A gyokérnyaki atmérd alakuldsat a 6. abra szemlélteti. Ezen tulajdonsag
atlagértékei sem a talajkezelésekre, sem a talajoltasra nem mutattak statisztikai eltérést a BET-
on F (2;27) =3,22, p = 0,056, F (2;27) = 0,33, p = 0,967, bar hozzatehetjiik, hogy a
22 °C-on tartott és melasszal kezelt talaj, valamivel kisebb értékeket latszatott.

A RETI talajon az oltéanyag nem F (2;27) = 0,74, p = 0,487, de a talajkezelés
mindharom csoportban kiilonb6z6 gyokérnyaki atmérével parosult F (2;27) = 89,88, p <
0,001. A legvastagabb gyokérnyakkal a mikrohullimmal, majd UV sugarzassal, a
legvékonyabbal a 22 °C-on, majd melasszal kezelt talajon ¢é16 novények rendelkeztek. A 4 °C-
on hiitott talajokon novekvd novények gyokérnyaki atmérdje e kettd csoport kozotti értéket vett
fel (6. abra).

A gyodkérnyaki atmérd, mint emlitettiik, a gyokérkapacitdssal altaldban egyiitt valtozo
értékszam. Esetiinkben a BET-on sajnos ezt nem tudtuk igazolni, de a RETI talajon pozitiv

interakciot figyeltiink meg e két valtozo kozott o= 0,446,p = 0,006.
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6. abra: A gyokérnyaki atmérd (atlag+SE) junius 28-an felmérve.

A biomassza tdmege a ndvényi produktum legkézzelfoghatobb értékszama. A BET-on
sem a kiilonbozé talajkezelés H = 2,53, df = 2, p = 0,282, sem az eltérd talajoltasi
gyakorlat nem mutatott kiilonbséget H = 0,038, df = 2, p = 0,981 (7. abra).

A RETI talajon a talajkezelés milyensége eltéré nagysagi biomasszatomeget
eredményezett H = 12,12, df = 2, p = 0,002, a legmagasabb értékeket a mikrohulldmu,
majd UV sugarzasnak kitett talaj eredményezte, mig a masik kettd kezelés hasonldoan
alacsonyabbnak mutatkozott. A talajoltds ugyancsak nem eredményezett kiillonbséget H =

0,315, df = 2, p = 0,854 (7. 4bra).
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7. dbra: A biomassza szaraz tomege (atlag+SE). n.a.=nincs adat

A gyokértomeg a biomassza tomeggel ellentétben, a novény talaj alatti részeinek
produktumat hivatott jellemezni. A BET-on sem a kiilonb6z6 talajkezelés F (2; 22) = 0,44,
p = 0,650, sem az eltérd talajoltasi gyakorlat nem mutatott kiilonbséget F (2;22) = 1,56,
p = 0,233 (8. abra).

A RETI talajon a gyokértomeget illetden ugyanezt a jelenséget lattuk F (2;16) =
0,401, p = 0,676, F (2;16) = 0,387, p = 0,685 (8. abra).

Az azonban lathatd, hogy a RETI talajon altalanossagban kisebb gyokértomeg
jellemezte a novényeket és a mikrohullamu, majd UV sugérzassal kezelt talajon tapasztalt
megnovekedett biomassza tomeg ellenére sem volt nagy kiilonbség a gyokértomeget illetéen a

kezelések kozott.
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8. abra: A szaraz gyokértomeg (atlag+SE). n.a.=nincs adat

A mikrohullamu talajkezelésr6l mar Khan és mtsai. (2019) is hasonlé kovetkeztetéseket
vontak le. Kisérleteik soran kimutattak, hogy eldsegiti a ndvények ndvekedését és fokozza a
terméshozamot, mind a kultir- és gyomnovények kozotti kompeticio csokkentésével, mind a
terméskorlatozé tapanyagok rendelkezésre allasanak megvaltoztatdsaval. A jelenség mogotti
pontos mechanizmus azonban még mindig ismeretlen. Az egyik magyardzat az, hogy az
atmeneti hd segiti a szerves nitrogén (N) mineralizdcidjat ammoniava (NH3), ami ezutdn
nitrifikacion keresztiil nitrattd (NO3") alakul, ami természetesen a termésnovekedés €s a novényi
fejlddés hasznara vélhat. A talaj sterilizdlasa mellett, a mikrohullamu talajkezelésre adott
tapanyagfelvételi és -felhalmozodasi mintdzat ugyan nem ismert, de kulcsfontossagu lehet a
technologia elonyeinek megitélésében a mezdgazdasagi felhasznéalasra vonatkozoan.

A BET-on novekvd kukoricakon megvizsgalt tulajdonsagok kozott szamos esetben
szignifikans korreldciokat taldltunk. Pozitiv kapcsolat allt fenn, a junius 22-én mért
ndvénymagassag, az atlagos klorofill tartalom, a gyokérnyaki 4tmérd és a biomassza tomeg
kozott (1. melléklet).

A RETI talajokon is hasonld kapcsolatokat lathattunk, azzal a kiilonbséggel, hogy a
ndvénymagassag, az atlagos klorofill tartalom, a gyokérnyaki 4tmérd és a biomassza tomeg
minden esetben korrelaciét mutatott mindegyik tulajdonsaggal (2. melléklet). Erdekes modon
a gyokérnyaki atmérd és a gyokérkapacitas, melyek Osszetartozo tulajdonsagnak gondoltak a

BET-on nem mutattak interakciot, de a biomassza tomeg és a gyokérnyaki atmérd mindkét
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talajon pozitiv kapcsolatot jeleztek. Ezen megfigyelés adodhatott azonban a gyokérkapacitas
felmérésekor tapasztalt nehézségekbdl, ugyanis a hasznalt késziilék véleménylink szerint a
fiatal novényeken csak feltételesen hasznéalhato, ugyanis a szar atmérdje €s szilardsaga bizonyos
értékek alatt nem teszi lehetové a pontos mérést. Emellett ez a féle mérés nem invaziv
modszerként ismert, azonban a nagyon fiatal novényekben kart tehet. Ennek a hatasat lathattuk
a biomassza- és gyokértomeg grafikonjainak hidnyzo6 oszlopain is (7. és 8. abrak).

A tenyészedények locsoldsa ugyan mindig hasonl6 idében, hasonlé adagokkal tortént,
de talajnedvesség eltérésébol adodo lehetséges kovetkezmények kivédését megcélozva, a talaj
nedvességtartalmat is ellendriztiik a kisérlet félidejénél. Az atlagtdl valé maximalis eltérés
maximum 10% volt. Hogy ez az eltérés hatast gyakorolt-e a tobbi valtozora, azt az értékmérd
¢s 2. mellékletek), de nem talaltunk szignifikdns eltérést, tehat a nedvességtartalomban
tapasztalt kismértéki elérés nem volt felelés a tobbi valtozo értékeiben kialakult

kiilonbségekért.

52. ATALAJALLAPOTOT KOZVETLENUL JELLEMZO
PARAMETEREK

A talajminéség diagnosztizalasanak szokdsos modszere az olyan mikrobialis
indikatorok hasznalata, amelyek nagyon érzékenyek és gyorsan képesek reagalni a kdrnyezeti
valtozasokra. A labilis széntartalom meghatirozasa a talajbiologiai vizsgalatok egyik ilyen
hasznalt modszere. Esetiinkben a mikrobiologiai oltas, illetve a talajkezelések hatasanak
kimutatdsara hasznaltuk (9. abra).

A labilis szén-tartalom a BET-on sem a kiilonboz6 kezelések H = 3,73, df =2, p =
0,155, sem a biologiai talajoltds hatdsara H = 5,70, df = 2, p = 0,058 nem mutattak
szignifikans kiilonbséget.

A RETI talajon a 4 °C-on hiitétt talaj szignifikansan nagyobb labilis szén értékeket
mutatott H = 13,70, df = 2, p = 0,001, mint a masik két kezelés, amelyek egymastol nem
kiillonboztek. A biologiai talajoltdas hatdasa RETI talajon sem mutatott kiilonbséget ezen
tulajdonsagra H = 1,17, df = 2, p = 0,557.

Az alkalmazott talajoltas hatdsat a labilis széntartalom értékeiben egyik talajon sem
tudtuk kimutatni, de a talajallapot megvaltozasat a 4°C-ra hiitott és tarolt RETI talaj esetében
ugy tlinik jelezni tudta ezen modszer. A 9. dbran azt is lathatjuk, hogy a két talajtipus kozotti

eltérd labilis széntartalom értékek jol tiikrozik a talajtipusok kozotti kiillonbségeket, mely az
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eltérd kémhatdsbol és szervesanyag tartalombol kovetkezd eltérd biologiai aktivitasbol

adddhatott.
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9. abra: A labilis széntartalom (POXC) (atlag+SE) értékei.

A talajbioldgiai indikatorok koziil a DHA az egyik legmegfelelobb és legérzékenyebb
bioindikator, amely a talaj mindségével €s termékenységével kapcsolatos tulajdonsagok
valtozasanak kovetésére alkalmas. A DHA értékek a BET-on a talajkezelések hatdsara eltéréek
voltak H = 27,94, df =2, p < 0,001. A legmagasabb értékekkel a 22 °C-on tartott és
melasszal kezelt, mig a legalacsonyabb értékkel a mikrohulldmmal, majd UV-sugarzassal kezelt
talaj rendelkezett. A 4 °C-on hiitott talaj kozepes értékekkel birt. A talajoltdsnak, ha az 6sszes
talajkezelést figyelembe vessziik nem volt kiilonbséget eredményezd hatasa H = 0,42, df =
2, p=0,811.

A RETI talajok DHA értékei a kiilonbozé talajkezelések kovetkeztében ugyancsak
kiilonbozének adodtak H = 22,41, df = 2, p < 0,001. Itt ugyancsak a mikrohulldmu, majd
UV sugarzassal kezelt talajok DHA tartalma volt a legalacsonyabb, mig a masik két csoport
értékei hasonldak voltak. Az talajoltasnak itt sem volt eltéré hatdsa H = 0,61, df =2, p =
0,738 a talajkezelések mindegyikét figyelembe véve.

Azonban, ha a mikrohullam, majd UV sugarzéssal kezelt talajokon nézziik meg, hogy
a talajoltasnak milyen hatésa volt, akkor azt lathatjuk, hogy a csokkent enzimaktivitast talajban
jobban mikodott vagy legaldbbis képes volt megnyilvanulni az oltdanyag, mindkét talajon

egyarant F (2;18) = 4,478, p = 0,026 (10. abra). A legnagyobb aktivitast a Bacl oltdanyag
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esetén lathatjuk, a legkisebbet pedig a kontroll esetén, mely két csoport szignifikans
kiilonbséget mutatott. Az elolt Bacl kultaraval oltott talajok DHA aktivitasa ugyanakkor koztes
értékeket vett fel, de egyik csoporttdl sem kiilonbozott statisztikailag. A mikrohullami, majd
UV sugarzassal kezelt talajokon megfigyelt oltdoanyag hatast a sterilizalas hatasara lecsokkent
eredeti baktériumtorzsek ¢és az oltdéanyaggal kijuttatott torzsek kozotti kompeticio

csOkkenésével magyarazhato.

I I .
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10. abra: A DHA (atlag+SE) értékei a kiilonbdz6 kezelésben részesitett talajokban.

A DHA aktivitast illetden, a 22°C-on tarolt és melasszal kezelt talaj feliilmulta a mésik
két kezelést, melyek koziil a legalacsonyabb DHA-t éppen a sterilizalt talajok mutattdk. Mivel
a DHA szorosan kapcsolodik az €16 mikrobialis sejtekhez, az aktivitdsa ugyanazon kdrnyezeti
tényezoktol fiigg, amelyek befolydsoljak a mikroorganizmusok szaporodasat, aktivitasat és
¢életétfolyamataikat. Kovetkezésképpen, amikor a talay DHA-t vizsgaljuk, figyelembe kell venni
azon talajtényezoket és kornyezeti feltételeket is, amelyek ezt befolyasoljak (Wolinska és
Stepniewska, 2012). Ezzel magyarazhatjuk, hogy mindkét talaj esetében a valamilyen
mértékben sterilizalt (mikrohulldm+UV) csoport, minden esetben jelentdsen alacsonyabb DHA
szintet eredményezett (10. abra).

A 22 °C-on tarolt, majd melasszal kezelt talaj magasabb DHA aktivitasa valoszintileg a
melasz altal biztositott cukorforrasnak tulajdonithatd, mely altal a baktériumok jobban fel
tudtak szaporodni. Ez utébbi hasonlé a Nugroho és munkatarsai (2023) altal tapasztaltakkal,

amikor a DHA aktivitasanak ndvekedését tapasztaltak a melaszos kezelést kovetden.
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A novényi fejlettséget €s a talajallapotot jellemz6 egyik vizsgalt tulajdonsag, a labilis
széntartalom kozott nem talaltunk interakciot egyik talajon sem. A DHA ugyanakkor negativan
korrelalt a novénymagassaggal r;= —0,507,p = 0,002, az atlagos klorofill tartalommal ;=
—0,678,p < 0,001, a biomassza tomeggel 7r,=—0,379,p = 0,023, illetve a labilis
széntartalommal r;= —0,337,p = 0,044 a BET esetén.

A RETI talajon a DHA ugyancsak negativ kapcsolatban 4llt a ndvénymagassaggal ,=
—0,353,p = 0,034 és ;= —0,503,p = 0,002, az atlagos klorofill tartalommal 7=
—0,689,p < 0,001, a biomassza tomeggel 7r,=—0,653,p=0,001, valamint a
gyokérkapacitassal .= —0,392,p = 0,018 és a gyokérnyaki atmérével r;= —0,548,p =
0,001.
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6. KOVETKEZTETESEK

A mikrobidlis oltdanyagok alkalmazasanak legfobb célja a ndvény-mikroba
kolcsonhatdsok  kiillonb6zé  hatdsmechanizmusainak hasznositdsa a mezdgazdasagi
termesztésben. A vizsgalatainkban alkalmazott talajoltdsnak megfigyelésiink szerint nem volt
szignifikdns hatdsa sem a novényi produktumra, sem a talajallallapotot jellemzd
tulajdonsagokra. Azonban a sterilizalas kovetkeztében csokkent mikrobioldgiai aktivitasu
talajokban hatasuk érzékelhetd volt, mely tovabbi kisérletek beallitdsat indokolja, a baktérium
oltéanyagok eredményes felhasznalasanak timogatasa érdekében. Véleményliink szerint a talaj
eredeti mikroba kdzdssége €s a kijuttatott torzsek kozott kompeticio alakulhat ki, mely ronthatja
a felhaszndlds hatékonysagat. Ezzel szemben a sterilizdldssal csokkentett szdmu eredeti
mikrobdk esetén az emlitett kompeticio kisebb lehetett.

Kovetkeztetéseink szerint, az oltasnal nagyobb befolyasold tényezdvel birt a talaj vetés
elotti kezelése, amely a legtobb figyelemmel kisért mutatoban valtozast okozott. Elsd szandékra
ugyan a kiilonbozden kezelt talajokkal azok talajoltasra valo alkalmassagat szerettiik volna
reprezentalni, de az oltds kevésbé jelentds hatdsanak kovetkeztében erre nem tudunk
kovetkeztetni. Ugyanakkor a kezelések kovetkeztében megvaltozott talajallapot hatasait jol
tiikrozték a méréseink.

Ha megnézziik a talaj bioldgiai allapotat jellemezni hivatott tulajdonsdgokat (labilis
széntartalom, DHA), az lathatd, hogy a mikrohulldmu talajkezelés nem sterilizalta a talajt teljes
mértékben, de hatdsa nem elhanyagolhaté mértekii a talajéletre, a biologiai aktivitasra.
Ugyanakkor, ha a ndvényi produktummal Osszefiiggd tulajdonsagokat (magassag, klorofill
tartalom, biomassza, gyokértomeg, gyokérkapacitds és gyokérnyaki 4tmérd) is megnézziik
ugyanezen a kezelésen, lathatjuk, hogy Zagal (1988) vizsgalataival ellentétben, aki a talaj
tapanyag viszonyaiban nem tapasztalt jelentds valtozast, esetiinkben mindkét talajon tobb
tapanyagot tett konnyebben elérhetévé a novények gyorsabb ndvekedéséhez. Vizsgalataink
eredményei Ferriss (1984) megfigyeléseivel mondhaté hasonlonak, akinél bizonyos mértékii
strelizalas mellett nem elenyészd mértéki tdpanyagfeltarddas, kiilondsen a nitrogén elemet
illetden volt tapasztalhato (Speir et al., 1986). Ebbdl a szempontbol a mikrohullamu talajkezelés
akar fontos vetés elotti talajkezelési technoldgiava is valhat a nagy értékii novénytermesztési

rendszerek szamara.
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7. OSSZEFOGLALAS

A Karpat-medence, s benne Magyarorszdg viszonylag kedvezd agrodkologiai
adottsagokkal rendelkezik, de egyre gyakrabban fordulnak elé szélsdséges helyzetek. Ezen
kedvezotlen id6jarasi anomalidk okozta karos hatdsokat, csak tovabb rontja az elmult években
tapasztalt inputanyag arak ugrasszerli novekedése. Mind az iddéjarasi allapotok okozta
kedvezotlen talajallapot, mind az inputanyag arak emelkedésére valasz lehet a mikrobioldgiai
oltéanyagok, illetve az olyan talajkezelési mddszerek, melyek a novényi novekedést hivatottak
tdmogatni.

A szakdolgozatban a talajéletet jellemz0 €és a ndvényi fejlettséget leird tulajdonsagokon
keresztiil vizsgaltuk a talajoltas hatékonysagat a kiilonbozden kezelt talajokon, illetve a
talajkezelések hatdsait a novénykultarara.

Vizsgalatainkban egy Bacillus simplex, Pseudomonas frederiksbergensis, Agreia
pratensis, Paenibacillus peoriae, Exiguobacterium acetylicum, Azospirillum largimobile,
Azospirillum brasilense fajokat tartalmaz6, savanyu talajokra ajanlott terméket, annak elolt
kultardjaval, valamint kontrollként vizet alkalmazva hasonlitottuk dssze. Az dsszevetést két féle
talajon, egy barna erddtalajon és egy réti talajon alkalmaztuk. A talajokat a vetés el6tt haromféle
kezelésben részesitettilk: 1) 4°C-on hitétt, i) 22°C-on térolt és melasszal kezelt, iii)
mikrohulldmu és UV sugarzassal kezelt.

Eredményeinkben az oltdanyag hatasait csak kisebb mértékben véltiik felfedezni, de a
talajkezelések novényi produktumra valo hatasat sikeriilt kimutatni, els6sorban a sterilizalas
altal felvehetdvé tett tapanyagok ndvényi novekedésre vald hatasaval. A sterilizalas a DHA
enzimaktivitas lecsokkenésével szintén egylitt jart ugyanezen kezelések esetén, mig a 22°C-on
tarolt és négy alkalommal melasszal kezelt tenyészedényekbdl szarmaz6 DHA értékek

novekedést mutattak.
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10.MELLEKLETEK

10.1. A BARNA ERDOTALAJON VIZSGALT PARAMETEREK KOZOTTI
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10.2. ARETI TALAJON VIZSGALT PARAMETEREK KOZOTTI

INTERAKCIOK
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