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1.BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A klimavaltozés és a gazdasagi koriilmények egyre inkabb ramutatnak, hogy ideje a
szintetikus inputanyagok helyett a kornyezeti erdforrasokat fenntarto ¢€s tamogato
mezogazdasagi gyakorlatokhoz fordulni, ezeket preferalni. Az eddigi konvencionalis
gyakorlatoktol eltérdé gyakorlatokat egyeldre timogatasok mellett integralhatjak a termeldk a

gazdalkodasukba az Eurdpai Unid hatdlyos K6zos Agrarpolitikajanak kdszonhetden.

Azonban a termeldk egy része nehezen jut hiteles informacidhoz az uj jellegl

készitményekkel kapcsolatban, ami hatréltatja a fenntarthat6 technologiak terjedését.

Emiatt dolgozatom céljaul egy 1) talajkondicionalé prebiotikum készitmény, a
NUTRIGEO L hatésanak laboratériumi vizsgalatat tliztem ki célul. Munkam célja, hogy
kezeletlen kontroll parcelldhoz viszonyitva, kiilonbozo talajokon és ndvénykulturakban

megallapitsam, milyen hatassal van a készitmény a talaj
- pH-jara
- vezetOképességére
- labilis széntartalmara
- gravimetrikus viztartalmara
- FDA-enzimaktivitasara
- glomalin mennyiségére

- a mikroorganizmusok (baktériumok és gombak) szamara.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A téma aktualitasa

Korunk egyik legnagyobb, globalis kihivasa a klimavaltozas. Az liveghazhatast gazok
jelenléte 6nmagéaban nem jelent kockazatot, hiszen ez alapfeltétele az foldi élethez sziikséges
atlaghomérséklethez. Azonban az ipari forradalom o6ta folyamatosan ¢és jelentdsen nott ezek
mennyisége a légkdrben. Ezalatt a csaknem 300 év alatt a szén-dioxid 1égkori koncentracioja

hozzavetdlegesen 280 ppm-rél (DEMENY 2005) 2022-re 417,1 ppm-re valtozott (HTTP1).
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1. abra: A légkori szén-dioxid koncentracioja és a szén-dioxid emisszio értékének valtozdasa az utobbi 270 évben
(Forras: HTTPI)

Az erdsodd liveghazhatas miatt nd a foldfelszin hdmérséklete is, ami képes felgyorsitani
a szervesanyag-lebomlast €s az egyéb, termOképességet negativan befolyasold folyamatokat.
Ezek kompenzaldsara egyre nagyobb mennyiségili szerves- illetve miitragya felhasznélasra lehet
sziikség, mely nem csak a termelési koltségek novekedését, de a kornyezetterhelés novekedését
is jelenti. Az egyre intenzivebb miitragya felhasznélas eredménye lehet az agrarium CO» és N,O

iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak ndvekedése (HARNOS 2005).

Demografiai becslések szerint 2050-re a Fold népessége eléri a 9 milliard {6t (IGIEHON
ES BABALOLA 2017), ami egylittjar a taplalék igény novekedésével (NEPHALI ET AL. 2020).
Eurépa a Zold Megallapodassal (Green Deal) egy olyan stratégia mellett kotelezte el magat,
mellyel a mez6gazdasagi szektor a ndvekvo sziikségletek kielégitését ugy valositja meg, hogy

a hozamokat noveli, mikozben csokkenti fliggését a hagyomanyos gyakorlatokt6l valamint



mérsékli a kornyezetterhelést is, kiilonds tekintettel a viz, a levegd és a talaj megdvasara
(KURCSIK ETAL. 2021, ROUPHAEL AND COLLA 2020, HTTP2). A megallapodas értelmében 2030-
ra legalabb 55%-kal kivanja csokkenteni az iiveghdzhatdsu gazok netté kibocsatasat az 1990-
es szinthez képest, 2050-re pedig a nettd 0 érték elérését tiizte ki célul. Tovabbi cél 2030-ra a
miitrdgya hasznalat 20%-kal, valamint a kémiai ndvényvédo szerek felhasznalt mennyiségének

50%-kal val6 mérséklése (HTTP2).

Annak érdekében, hogy az Unio termeldi felkésziilhessenek a fenti célok teljesitésére és
megismerkedhessenek az ujszerti, természeti eréforrasokkal egylittmiikodd, a megvaltozott
koriilményekhez igazodd termelési eszkdzokkel, a K6zos Agrarpolitika Stratégiai Tervében
(2023-2027) egy 1j, a zolditést valto, feltételes tamogatasi forma jelent meg: az Agrar-6koldgiai
Program (AOP), melynek dsszege min. 60,64 EUR/ha, max. 105 EUR/ha (HTTP3).

Az AOP keretében a talajok szamara eldnyds, tdmogathaté vallalas lehet a talajtakaras,
a karbamid mitrdgya haszndlat szant6foldi teriileteken, mikrobiologiai készitmények
alkalmazasa, talajkondiciondl6 szerek alkalmazésa, vagy akar a forgatas nélkiili talajmiivelés

(15/2023.1V.19. AM RENDELET).

Az 1) tdmogatasi forma elsd évének végéhez kozeledve szamos olyan termeldvel
taldlkoztam, akik arr6l szdmoltak be, hogy elvesztek a tdmogatdshoz tartozo szerlistak
oldalaiban, nehezen tijékozdodnak a kiilonb6zo készitmények varhatd hatasossagarol, a
felhasznalas modjardl €s az egyéb technikai paraméterekrol. Fiiggetlen kutatdsi eredmények kis
szaml készitmény esetében érhetéek el. Ezért dontdttem ugy, hogy a NUTRIGEO L
talajkondicionald prebiotikumot részletesebben, tobbféle koriilmény kozott megvizsgalom a

dolgozatomban.

Emellett nem mehetiink el sz6 nélkiil az utobbi évek gazdasigi anomalidi mellett,
melyek drasztikusan emelték az energia-, a fosszilis lizemanyagok ¢és a kiilonbozd
mezdgazdasagi inputanyagok arat. JO példa erre a miitragyak ara, mely 2022-ban atlagosan
haromszorosara nétt, mig az év els6 3 negyedévében Osszesen 31,4%-kal esett vissza a
fogyasztas. Bar 2023-ban ez a kiugras mérséklddott, az inputanyag arak emelkedése még
mindig joval meredekebb ivet ir le, mint a mezdgazdasagi termények felvasarldsi aranak
valtozasa (HTTP4). Jol lathatd tehat, hogy siirgetden sziikséges a fenntarthaté mezdgazdasag

iranyaba val6 elmozdulés.



2.2. A talaj prebiotikumok szerepe

A klimavaltozas, a gazdasagi tényezok és a tamogatasi rendszer is 0sztonzi a magyar
termeldket az ugynevezett agrar-6kologiai atmenetre, melynek eszkozei lehetnek a kiilonbozo
biostimulatorok. Ezek definici6 szerint olyan anyagok, melyeket csavazoszerként, a
novényekre vagy a rizoszférara alkalmazhatdak, ¢és kiilonb6zé tapanyagokat vagy
mikroorganizmusokat, esetleg a kettd keverékét tartalmazzak, és segitik a ndvény a természetes
folyamatait példaul ugy, hogy serkentik a tapanyagfelvételt, fokozzak a tapanyagfelhasznélés
hatékonysagat, novelik az abiotikus és biotikus stressztiirést és/vagy a termésmindséget,

terméshozamot (ALBRECHT 2019).

A prebiotikum a biostimulatorok egyik tipusa, mely tipikusan természetes forrasbol
szarmaz0 OsszetevOket tartalmaz, mint humin- és fulvosavakat, hidrolizalt fehérjéket, algakat,
novényi és alga kivonatokat, kitozant és mas biopolimereket, komplex szervesanyagokat
(komposzt vagy tragyakivonatokat), szervetlen Osszetevoket €s asvanyi anyagokat (vas,
mangan, cink, stb.) (BULGARI ET AL. 2015; CALVO ET AL. 2014). Az ilyen jellegii
biostimulatorokat széleskdrben hasznaljak a talaj termékenységének €és a névényi ndvekedés
fokozasara (JARDIN 2015; YAKHIN ET. AL 2017). Ezek az anyagok a mezdgazdasag szdmos
terliletén bizonyitottak mar (pl. talajegészség, talajszerkezet javitdsa) (BERG ET AL. 2020;
COLLAETAL. 2017; NOSHEEN ETAL. 2021), de még szdmos kiaknazatlan lehetdséget rejthetnek.
Egyik ilyen lehetdség a talajok szén-dioxid kibocsatasanak mérséklése a szén megkdtése altal,
valamint a talajok kimeriilésének megakadalyozasa, visszaforditisa (GUPTA AND STADEN
2021).

A mezdgazdasagi talajokban a szén f6 forrdsai a névények a rizodepozicion keresztiil,
az egyéb ndvényi maradvanyok, valamint a mikroorganizmusok biomasszajuk és aktivitasuk
révén (MEENA ET AL. 2020). Szdmos tanulmény kimutatta, hogy a biostimulatorok alkalmazasa
a novényl biomassza jelentds novekedéséhez és a ndévényl maradvanyok gyorsabb
lebomléaséhoz vezetett (BULGARIET AL. 2015). Ezeket az eredményeket a biostimulatorok a talaj
fizikai-kémiai jellemzodire, valamint a nativ mikrobidlis sokféleségre és funkcionalitasara
gyakorolt hatdsa magyardzza (BERG ET AL. 2020; SHARMA ET AL. 2013). A biostimulansok
bizonyitottan szerepet jatszanak a pH szabalyozéasaban, a kationcseréld kapacitasban (CEC), a
tapanyagok bioasszimilacidjaban, az dsvanyi anyagok feltarodasaban, oldédasaban, valamint a
novényi maradvanyok és a mikrobidlis biomassza szerves szén (OC) mineralizacidjanak

egyidejli fokozasaban (CASTELLANO-HINOJOSA ET AL. 2021; HELLEQUIN ET AL. 2020). Tovabbi



tapasztalat a prebiotikumok hasznalatdban, hogy tdamogatjak és aktivaljak a gombakban gazdag
mikrobialis kozosséget, kiillondsen az arbuszkularis mikorrhiza gombéakat (AMF) (BASILE ET
AL.2020). Ez a hatds a n6vényi fotoszintézis jelentds ndvekedését valtotta ki (15,3%-1r61 33,1%-
ra), a novények (kiilondsen a gyokerek) ndvekedését megharomszorozta, és a C-tarolast
atlagosan 17,2%-kal novelte a kezeletlen talajokhoz képest (AMARANTHUS ES JIRACEK 2001;
WANG ET AL. 2016). Szamos tanulmény Osszefiiggésbe hozta a talajgombak biomasszajanak,
diverzitasanak és funkcionalitdsdnak novekedését a nagyobb szén és nitrogén arannyal (C:N)
valamint fokozott szén felhalmozodassal a talajban, ami magasabb szénmegkdtést eredményez

(MALIK ETAL. 2016; SIX ET AL. 2006).

SIX ES MUNKATARSAI (2006) becslései szerint természetes allapotukhoz képest a talajok
széntartalmanak 25%-a mar elveszett. Azonban az er6zi6 csokkentésével, a termékenység
javitasaval és a COz-kibocsatds mérséklésével elérhetd a mezdgazdasagi talajok azon
képessége, hogy visszanyerjék a hidnyzd 25% C nagyrészét (Six ET AL. 2006). Ezért a
talajkezelésre alkalmas prebiotikumok haszndlata a novények ndvekedésének, a talaj
tulajdonsagainak javitdsara és a szén megkotésének fokozasara olyan innovativ megkozelitést
jelent, amelyet tovabb kell vizsgalni és ki kell haszndlni a névekvd globdlis népesség és
taplalkozasi sziikségletek, illetve a szén-dioxid-kibocsatas és a kapcsolddo éghajlati valtozasok

fiiggvényében (ROUPHAEL ES COLLA 2020; UGENA ET AL. 2018).

2.2.3. NUTRIGEO L talaj prebiotikum bemutatasa

A NUTRIGEO L talajkondicionald készitmény a francia Gaiago SAS gyartod terméke.
A cég leirasa szerint ez az elsd talaj prebiotikum készitmény (HTTPS). Tobb, mint 3000
szabadfoldi teszt eredményeként azt tapasztaltak, hogy az esetek 86%-aban mar kevesebb, mint
6 honap alatt mérhetden javitotta a talaj szerkezetét tomorodott talaj esetében azaltal, hogy
aktivalja ¢és tapladlja a humifikdld mikroflérat, kiilonds tekintettel az arbuszkularis

mikorrhizakra.

Magyarorszagon 2022.11.25. ¢6ta  rendelkezik engedéllyel a  készitmény,
engedélyokiratdnak szama: 6300/1153-2/2022 (HTTP6). Az engedélyokiratban feltiintetett
alapanyagok: mangén-lignoszulfonat és bor-etanolamin. Felhasznalhat6 szant6foldi, gytimolcs
¢s zOldség kultardk talaj- és allomanykezelésére, 20-40 I/ha dozisban, évi 1- legfeljebb 2

alkalommal, 250-500 1/ha vizmennyiséggel kijuttatva, talajfelszinre permetezve.



Az els6 tudomanyos publikacié a NUTRIGEO L rovid- és kozéptavh hatasairol 2023.
oktdberében jelent meg ALAHMAD ET AL. (2023) munkaja nyoman, akik buzaszalmaval kevert
talajon hajtottak végre a kezelést 25 I/ha dozissal. Vizsgaltdk a novények klorofilltartalmat és
gyokérhosszat, a talaj pH-jat, EC-jét, mely paraméterekben nem adddtak szignifikans
kiilonbségek a kezeletlen és a kezelt teriilet kozott. Azonban statisztikailag igazolhatd
novekedést tapasztaltak a NUTRIGEO L kezelés javara példaul a nedves és szaraz ndvényi
részek illetve gyokérzet tomegében, a novényi részek és gyokérzet nedvességtartalméban, a
talaj kationcsere-kapacitasdban (CEC) (+8,29%), szerves széntartalmaban (27,1%), Osszes
szervesanyag tartalmaban (+24,2%). Ezen kiviil a baktériumszdmban és a gombak6zosség
eloszlasaban, valamint a glomalin mennyiségében (+37,9%) is. A kezelés hatasara a mikorrhiza

kapcsolatok szdma 9,2%-ro61 36,1%-ra nétt, azaz csaknem megnégyszerezddott.
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2. dbra: A NUTRIGEO L hatasat bemutato gyartoi infografika (Forras: Gaiago SAS)

Legjobb tuddsom szerint hazai tapasztalatrdl ez az elsé tudomanyos jellegii publikacio.

2.3. Arbuszkularis mikorrhizak szerepe a talajban

Mivel a NUTRIGEO L termék a gyarto leirasa szerint kiilondsen az arbuszkularis
mikorrhizdkra koncentral, ezzel az él6lény csoporttal bévebben foglalkozok az irodalmi
attekintésben. Az arbuszkularis mikorrhiza-szimbiozisban a gomba ¢és a gazdandvény

kéregsejtjel kozott a tdplalék atadasa az arbuszkulomokon keresztiil torténik, amelyek a novényi



gyokérsejteken beliill helyezkednek el (ezt nevezziikk endomikorrhizanak) (SCHMIDT ES
SUMALAN 2009). Az arbuszkulumon keresztiil a névény cukrokat ad at a gombanak, melyért
cserébe az konnyen felvehetd formaban szolgéltatja a talaj tapanyagait a novény szamara
(KARANDASHOV ES BUCHER 2005). A gombak mikorrhiza halézatot hoznak 1étre a talajban,
mely €16 szupersztradaként gondoskodik a kiilonbdz6é anyagok aramlasarol a talajban és a

névények kozott egyarant. Ez a halozat szdmos kiilonboz6 Gton fejt ki pozitiv hatast.

Biolodgiai hatas II:
Kélcsdnhatas a
talaj
taplalékhalozataval

Bioldgiai hatas I:
Mikorrhiza gombak
befolyasoljak a
mikrobakézosséget
(pl. baktériumokat)

Biokémiai hatas:
Micelium termékek

a lebomlé vagy é16 hifabol

Fizikai hatas II:
talajrészecskék igazitasa
nyomast gyakorolva

Fizikai hatas I:
talajrészecskeék hifalis 6sszefonasa;
vizhaztartas megvaltoztatasa (szaraz-
nedves ciklusok)

3. abra: Az arbuszkularis mikorrhizdak hatdsa a talajra (Forras: Matthias et al. 2006)

A halozatok gondoskodnak a viz, a szén €s a tapanyagok dramlasarol. A hajszalgyokerek
meghosszabbitasaként képesek megnovelni a novények tdpanyag- és vizelérd képességét
(TAKACS ES VOROS 2003), az altaluk termelt szerves savakkal pedig a tdpanyagok feltarodasat
fokozzak (CLARK ES ZETO 2000; TOTH ET AL. 2011). Igy példaul a novény foszforigényének
80%-4at is képesek biztositani (WHITESIDE MD ETAL. 2019; BAGOET AL. 2002). Javitjadk tovabba
a szarazsag-stressz tlird képességet (BIRO 2001; SMITH ES READ 2008; FUZY ETAL. 2014, 2008).
De a kultirndvény egyedeit Osszekdtve, karositok megjelenése esetén figyelmeztetd jelzés
tovabbitasara is képesek (BABIKOVA ET AL. 2013; BIRO ET AL. 2006). A gombafonalak fizikai
uton, mikrorepedéseket létrehozva lazitjak a talajt (MATTHIAS ET AL. 2006). Ezen feliil
feliiletiikon glomalint és glomalin-szeri talaj fehérjéket bocsatanak ki, melyek természetes
ragasztdanyagként segitik a talaj szerkezetének épiilését és a talaj aggregatumok kialakulasat

(WRIGHT ES UPADHYAYA 1998, 1996).



2.4. A vizsgalt paraméterek leirasa

2.4.1. Atalaj pH-ja

A talaj kémbhatasa a talajoldat H+-ion koncentracidjat irja le. Ezt mindig légszaraz
talajbol készitett szuszpenzidban mérjiik. Az értéket nagyban befolyasolja az talajképzd kdzet
¢s az éghajlat. 6,8 pH alatt savas, 6,8-7,2-es pH-nal semleges, 7,2 pH felett lugos talajokrol
beszélhetiink. A szélsdségesen alacsony vagy magas pH kedvezdtlen a ndvények szamara és
gatolja az egyes tapelemek felvételét. Emelett a talaj fizikai allapotara is kedvezotlen hatast

fejt ki (Kocsis 2012).

2.4.2. A talaj vezetéképessége (EC)

A talaj vezetoképessége (EC= elektromos konduktancia) a talajoldatban 1évd 0sszes
oldott sotartalmat fejezi ki, 20 C°-ra vonatkoztatva. Mértékegysége a mS/cm, de gyakran
hasznaljak a mg/l mértékegységet is. A kettd j6 kozelitéssel atszamithatd egymasba: 1 mS/cm
nagyjabol 640-680 mg/1 oldott sonak felel meg (OMBODI 2008). A vezetoképesség a
talajoldatban oldott, toltéssel rendelkezd ionok, illetve részecskék szaméatdl és anyagi
mindségétdl fligg (RHOADES ETAL. 1989; CORWIN & LESCH 2003). A mért elektromos
vezetOképesség értékét meghatarozza a talaj humusz- és mésztartalma, kémhatésa,
viztartalma, textirdja, agyagasvany 0sszetétele, €s vizben oldhatd 0sszes sotartalma €s a
hoémérséklet (OMBODI 2008; KAFFKA ET AL. 2005; JOHNSON ET AL. 2001; KACHANOSKI ET AL.
1988).

2.4.3. A talaj labilis széntartalma (LOC)

Az egyik legelterjedtebb talajmindség mérdszam a talajok teljes szervesanyag
tartalmanak és az ahhoz kapcsolodd tulajdonsagoknak a mérése. Ezek soran legtobbszor a
talajok teljes szerves szén (total organic carbon=TOC) tartalmat allapitjak meg (KOTROCZO ET
AL. 2017). Mivel ez az érték kiilonbozd talajhasznélatok hatdsara tobb év alatt valtozik meg
kimutathatdan, ezért rovidtava talajhasznalat-valtozasok kimutatdsara nem alkalmas. Kutatasok
szerint alkalmasabb lehet a talajok labilis szén (labile organic carbon, LOC) tartalmanak
vizsgalata, ami a TOC-nak egy kisebb része csupan, de szenzitivebb a talajhasznalat hatasanak
a lekovetésére, valtozasara (WEIL AND MAGDOFF 2004, WEIL ET AL. 2003). Képes jelezni a

mikrobidlis biomassza, az apr6 szemcséjli szerves anyagok ¢€s a szénhidratok széntartalmat a
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talajban. Az LOC modszere alkalmas magas szervesanyag utanpoétlas bizonyitasara, az eltérd
talajmiivelések Osszevetésére — példaul a csokkentett talajmiivelés és hagyomanyos miivelés,
tovabba allati- ¢és mitragya tartamkisérlet Osszehasonlitdsdra (PRETTL ET AL. 2022;
ABAGANDURA ET AL. 2022; BONGIORNO ET AL. 2019; LUCAS AND WEIL 2012; ROPER ET AL.

2010; SPARLING ETAL. 1998).

2.4.4. Gravimetrikus talajnedvesség

A talaj nedvességtartalma az egyik legkritikusabb pontja a mezdgazdasagi termelésnek,
ezért ma mar az egyik legfontosabb feladatunk a talaj vizgazdalkodésanak fenntartasa és
javitasa (NADERI-BOLDAJIET AL. 2012). A talajnedvesség kifejezés alatt a talajban talalhat6 viz
mennyiségét értjiik. Gravimetrikus nedvességtartalom szdmitasanal a talajban talalhatd viz
tomegének a szilard fazisokhoz tartozé aranyat vizsgaljuk. Ennek modszere a MSZ08 0205-78

szabvanyban talalhaté (BOROCZKY ETAL. 2021).

2.4.5. FDA-enzimaktivitas

A fluoreszcein észterek enzimaktivitds mérésére valo alkalmazasat eldszor KRAMER &
GUILBAULT (1963) irta le, majd SCHNURER & ROSSWALL 1982-ben talaj és szalmahulladékok
teljes mikrobioldgiai aktivitasinak meghatarozasara hasznaltak. A médszer lényege, hogy a
fluoreszcein-diacetat (FDA) 6nmagéban szintelen molekula, melyet a szabad és a membranhoz
kotott enzimek egyarant képesek hidrolizalni. Ennek eredményeként élénk, zoldes-sarga szinli
végtermék keletkezik (fluoreszcein), mely spektrofotometrikusan mérhetd, 490 nm-es
hulldmhosszon (GREEN ET AL. 2005; ADAM & DUNCAM 2001; SWISHER & CARROL 1980). Ezen
mérés eredménye megkdzelitélegesen azonosnak tekinthetd olyan nagypontossagi biomassza
mérési modszer eredményével, mint példaul az ATP vagy a sejtsiirliség mérés (STUBBERFIELD
& SHAW 1990). Am az el6zé moédszereknél joval gyorsabb és egyszeriibb az FDA-

enzimaktivitds mérése (GILLIAN & HARRY 2001).

2.4.6. A glomalin
A glomalin egy glikoprotein, amely a Glomeromycota térzsbe (SCHUBLER ET AL. 2001)
tartoz6 arbuszkuldris mikorrhizagombak (AMF) hifasejtfalaban termelddik (WRIGHT ET AL.

1996), ¢és képes szimbiozisba 1épni a legtobb magasabb rendli novény gyokerével. Minden

okoszisztémaban el6fordul (BAREA ETAL. 1997).
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A glomalin egy hidrofob fehérje, amely ellenall a proteolizisnek, valamint szélsdséges
hémérsékletnek, pH-nak és detergensek kicsapd hatasanak is (WRIGHT ES UPADHYAYA 1996).
Magas vastartalommal rendelkezik (0,8-8,8%), amibdl azt feltételezik, hogy a glomalin a talaj
vasfelhalmozddasédban fontos szerkezeti szerepet jatszik (WRIGHT ES UPADHYAYA 1998). A
glomalin kivonhaté a talajbol egy olyan eljarassal, amely a talaj durva extrakcidjat jelenti
natrium-citrat pufferben végzett autoklavozassal — ez a BCA-mddszer(WRIGHT ES UPADHYAYA
1996).

Magas koncentracioban van jelen (2-15 mg/g talaj, akar >60 mg/g talaj mennyiségben)
a talajok széles korében (savas, meszes, legeld ¢€s mezdgazdasagi teriileteken egyarant)
(WRIGHT ES UPADHYAYA 1998; WRIGHT ET AL. 1999) ¢és legalabb 7-42 éves iddétavban
fennmarad a bolygatatlan talajokban (HALVORSON ES GONZALEZ 2006; RILLIG ET AL. 2001).
Valosziniileg a glomalin talajban vald felhalmozodasa annak fizikai-kémiai tulajdonsagaitol
fligg, és a glomalin a talaj szerves anyagéaban valo hosszl tavu szén és nitrogén raktarozast teszi

lehetévé (LOVELOCK ET AL. 2004; NICHOLS ES WRIGHT 2005, 2006).

4. abra: A glomalin (a képen zold szinnel) segiti az 1-2 mm-es talaj aggregatumok kialakuldsat (Szerzd: Kristine
Nichols)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. AKkisérletek helyszinei

A kisérletem harom helyszinen: a
békés varmegyei Szarvas, a bacs-kiskun
varmegyei Szentkirdly és a csongrad-
csandd varmegyei Szatymaz kiilteriiletén
fekvé mezOgazdasagi tdblakon végeztem
el azzal a céllal, hogy tobbféle adottsagu

teriileten  és  ndvénykultirdban  is

megvizsgilhassam a NUTRIGEO L 5. abra: A kisérletek helyszinei (Forras: Google, sajat
. L et g, .. szerkesztés)
talajkondicionalé készitmény hatasait a
talaj kiilonboz6 tulajdonsagaira. A szarvasi és a szentkiralyi tablan ipari paradicsom kulturaban,

a szatymazi helyszinen pedig 0szibarack iiltetvényben végeztem vizsgalatokat.

3.2. A helyszinek talajtani adottsagai

Szarvas térségében a legdominansabb szerep a vizé a talajképzddési folyamatokban — a
Koros meghatdrozo lenyomata, a szabalyozasok munkéi valamint a jelentés mértékii 6ntdzés is
a hidromorf szikes és réti talajok tipusainak, altipusainak és ezek kiilonbozd valtozatainak
kialakulasdhoz vezettek. Az alapkdzet a folyoviz altal felhalmozott 16sz, melyen finom,
agyagos részeket tartalmazo ontéstalajok teriilnek el. Ezek tomottségilik miatt gyenge vizvezetd
képességgel rendelkeznek. Jellemzo a kozepes- €s mély réti szolonyec altipus. A kedvezobb
fekvési teriiletek réti talajok, melyek tovabbfejlédését a csernozjom irdnyba gatolja a magas
talajviz és a kedvezdtlen agyagos fizikai féleség. Jellemzdek tovabba a karbonatos altipusok is

(TOTHNE HANYECZ 1997).

Szentkiraly teriiletén az alapvetden homok jellegii talaj talalhato, melyek alapkdzete
finom folydvizi kdzetliszt iszap. A teriileten a kovetkezd genetikai talajtipusok fordulnak eld:
karbonatos futbhomok, karbonatos humuszos homok, karbonatos tobbrétegii humuszos homok

(HTTP7).

A szatymazi Oszibarack iiltetvény a Dorozsma-Majsai Homokhaton fekszik, mely a
Duna-Tisza kozi hordalékkupsiksag 85-90 m  atlagmagassagti peremvidéke, kis

szintkiilonbségekkel. Az egykori futbhomokmozgas dontéen meghatarozta a taj mai arculatat.
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Itt a homokhathoz képest azonban kotottebb, humuszos homok termdréteget talalhatunk, alatta
pedig vizzaro rétegként viselkedd mésziszapot és 16sz0s iszapot. Bar hagyomanyosan a magas
talajvizszint formalta ezeket a homokos talajokat, mégis az utobbi években uralkodo
csapadékhiany a talajvizszint drasztikus siillyedéséhez vezetett. igy ezeken a teriileteken egyre

nagyobb probléma a vizhiany, és kivanatos lenne a vizvisszatartas novelése (BORSY 1989).

3.3. A Kkisérletek bemutatasa

3.3.1. A szarvasi kisérlet beallitasanak bemutatasa

A szarvason kivalasztott, 46,7 ha-s tablaban két vizsgalati parcellat jeloltem ki az abran
lathaté modon. A teriileten a tulajdonos cég munkatéarsai az agrondmiai feladatokat az integralt
szemlélet elvei szerint tervezték meg €s hajtottdk végre. Talajkondicionald készitményt vagy
talajkezelésre szolgald mikrobiologiai készitményt ez a technoldgia nem tartalmazott, tehat ezt
kezeletlen kontrollnak tekintem. Ezeknek a miiveleteknek az eredményét az ,,A” jelil
parcelldban mértem fel. A vizsgélt tidblan beliill véletlenszerlien kivalasztott helyen
elkiilonitettiink egy ,,B” koddal jeldlt mintateriiletet, ahol a termeld cég a ndvények paldntazasa
elott 2023.04.20-an NUTRIGEO L készitményt hasznalt fel, 25 I/ha dozisban, a talaj felszinére
permetezve, 250 I/ha vizmennyiség felhasznalasaval. Ez volt az egyetlen eltérd technoldgiai
elem a két kezelés kozott. A két vizsgalati teriiletet egymastol 50 m-re jeldltem ki, hogy minél
kisebbre csokkenthessem a kezelésektdl fiiggetlen eredmények zavard hatasat. A kijelolt

teriiletek mérete egységesen 5-5 ha volt.

6. abra: A vizsgalt parcellik elhelyezkedése Szarvason (Forras: Google Maps, sajat szerkesztés, Szarvas 2023)
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3.3.2. A szentkiralyi kisérlet beallitasanak bemutatasa

Szentkiralyon egy olyan tablat valasztottam, ami mindsitett 6kologiai gazdalkodashoz
tartozo teriilet. Az 1,6 ha-s ipari paradicsom tablat hosszanti iranyban egy ontézout szeli ketto,
egyenld nagysagu és elrendezésti, 0,8 ha-s parcellara. Az ,,A” jelii teriileten a tulajdonos cég
agronomusa altal Osszedllitott, integralt technologia =zajlott, talajkondicionalé vagy
mikrobiologiai talajkezeld készitmény nélkiil. Ezt a teriiletet kezeletlen kontrollnak tekintem.
A ,,B” jell teriileten a novények palantdzésa utani napon, 05.26-an NUTRIGEO L készitmény
kertilt kijuttatdsra 25 l/ha dézisban, szintén 250 l/ha vizmennyiséggel, a talaj felszinére

permetezve. Ez volt az egyetlen eltérd technoldgiai elem a két kezelés kozott.

7. abra: A vizsgalt parcellak elhelyezkedése Szentkiralyon (Forras: Google Maps, sajat szerkesztés, Szentkiraly
2023)

3.3.3. A szatymazi kisérlet beallitasanak bemutatasa

A Szatymazon vizsgalt 6szibarack tiltetvényben a termel6 kifejezett célja volt arrol
informéciot kapni, hogy a teriilet talajanak szervesanyag tartalmat hogyan tudja a
legeredményesebben novelni. Ennek érdekében a 11 ha-s teriilet nagyrészén a hagyomanyos,
korabbi évekhez hasonldé miveleteit folytatta az integralt szemlélet szerint, a sorkozoket
rendszeresen bolygatva a metszési hulladék leforgatasa és gyomirtas céljabol. Ennek
eredményeit a 2 ha nagysagu ,,A” jelli parcellan mértem fel. A ,,B” jeli parcellan, szintén 2 ha
nagysagu teriileten pedig olyan gyakorlatokat végzett a termeld, amit céljaihoz megfelelonek
gondolt: 2023. 05.21-én 40 1/ha NUTRIGEOQO L-t juttatott ki 250 1/ha vizmennyiséggel a

talajfelszinre permetezve, valamint a kovetkezd napon, kiilon menetben faecetet juttatott ki a
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sork6zokben a talajfelszinen fekvd, 6sszemulcsozott metszési hulladékra 15 1/ha
mennyiségben. Ezen a teriileten a metszési hulladékot nem forgatta le a talajba és nem

tavolitotta el talajmozgatassal a természetes gyomflora ndovényeit.

8. abra: A vizsgalt parcelldik elhelyezkedése Szatymazon (Forras: Google Maps, sajat szerkesztés, Szatymaz
2023)

3.4. Talajmintavétel bemutatasa

A laboratériumi vizsgalataimhoz szaraz €és nedves, biologiai minta képzésére alkalmas
talajmintakat vettem a kisérleti teriiletekrél (SZARVAS, SZENTKIRALY, SZATYMAZ-SOR,
SZATYMAZ-SORKOZ). Az egységmintikat minden esetben a Nemzeti Agrargazdasagi
Kamara altal kiadott Talajmintavételezési itmutat6 alapjan képeztem ugy, hogy kezelésenként
6-6 ponton vettem azonos tomegili részmintat talajfurd segitségével eldszor 0-15 cm
mélységbdl, majd a 15-30 cm mélységbdl. A szarvasi €s a szentkirdlyi helyszinen, az ipari
paradicsom tarlékon a novények sorabol vettem a mintakat. A szatymazi iiltetvényben pedig a
fasorbol (SZATYMAZ-SOR) valamint a sorkézokbdl (SZATYMAZ-SORKOZ) is vettem
kiilon-kiilon mintakat. A mintavételek id6pontja a mindhdrom esetben a betakaritas utan volt,
10.10-én. A 6-6 pontot véletlenszerli elrendezésben, a tdbla egészét érintden jeloltem ki. Az
azonos kezeléshez és mélységhez tartozd részmintakat ezutdn Osszedntottem egy nagyobb
méretl talban és homogenizaltam. Ezutdn mindegyik homogenizalt egységbdl nagyjabol 300
g-ot simitozaras PE tasakba helyeztem (ez lett az adott egységminta szdraz mintéja), és ezt
megismételtem a nedves, biolodgiai minta esetében is. Mintanként az egyik egységmintat szaraz

mintaként, a tasakot nyitva hagyva hagytam szaradni, a biologiai egységmintdkat pedig
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hiitészekrénybe (4C°) helyeztem, hogy a mikrobdk ¢lettevékenységét minimalisra

csOkkentsem, ugyanakkor megorizzem 6ket a mintaban a bioldgiai vizsgalatokhoz.

3.5. Laboratoriumi mérések bemutatasa

Szakdolgozatom célja a NUTRIGEO L készitmény talajéletre, és azzal Osszefliggd
egyeb paraméterekre gyakorolt hatidsanak felmérése volt. Munkdm soran 2023.10.10-13.
kozott, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusanak Kornyezettudomanyi

Intézetének laboratoriumaban vizsgaltam:

- szaraz talajmintabdl a mintak
- pH-jat
- vezetdképességét (EC)
- labilis széntartalmat
- nedves talajmintabol a mintak
- gravimetrikus viztartalmat
- az FDA-enzimaktivitas mértékét
- a glomalin mennyiségét BCA-modszerrel

- a mikroorganizmusok (baktériumok és gombak) szdmat MPN-modszerrel.

9. dbra: A talajmintdk elokészitése a mérésekhez (Foto: Gyekiczki Bernadett, Budapest 2023)
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3.5.1. A talaj pH mérése

A talaj pH-jat vizes szuszpenziobol mértem. 5 g 1égszaraz talajhoz 50 ml desztillalt vizet
adtam. Osszerazas utan a szuszpenziot 24 6rat allni hagytam. A pH mérésére Adwa tipusu,

asztali digitalis pH-mérot hasznaltam.

3.5.2. A talajok vezetoképességének mérése (EC)

A mintadk vezetOképességének méréséhez kimértem 5-5 g légszaraz talajt egy
f6z6poharba, majd hozzaadtam mintanként 25 ml desztillalt vizet. 1 6ras razas utan (rdzogépen)

a mintat szirOpapiron atsziirtem. A mérésre Adwa tipust, asztali digitalis EC-mérdt hasznaltam.

3.5.3. Talaj labilis széntartalmanak meghatarozasa

Mintanként 1-1 g talajmintat mértem ki, 2 mm-es szitdn atszitdlva. Ezekhez 10 ml
kalium-permanganat oldatot adtam, majd 5 percig 125 RPM-mel torténo razatas utan sziirletet
készitettem. A feliiliszobdl egy kémcsdbe 200 pl-t vettem ki, majd 10 ml desztillalt vizzel

higitottam. Ezutan 565 nm-en mértem az abszorbancidjat fotométer segitségével.

Az aktiv széntartalom aranyos az oxidaloszer fogyassal, azaz a kalium-permanganat lila
szinének halvanyulasaval, ami pedig kisebb mértékli abszorpcidt eredményez. A szamszer(i
eredmény kiszdmitasdhoz BLAIR ET AL (1995) modszerét hasznaltam, miszerint 1 mol MnO4

elfogyasat (Mn7+—Mn4+ redukcid) 0,75 mol (9000 mg) C oxidalasa eredményezi:
X: standard sor mol/L C

Aktiv C [mg/kg] = Labilis C [mg/kg] = (0,02 — X) * 9000 * 10

Ahol (0,02 — X)= fogyott szén

3.5.4. Gravimetrikus viztartalom mérése

A mintdk gravimetrikus viztartalmanak meghatdrozasahoz eldzetesen feddvel egyiitt
lemért dobozokba egy-egy adag nedves talajt (kb. 3-5 g-ot) tettem, majd az egyiittes tomeget
(doboz+fedd+talaj) ismét feljegyeztem. A méréshez olyan dobozokat hasznéltam, melyek a 105
C°-os szaritas folyaman nem valtoztattdk a sulyukat. A nyitott dobozokat 105 C°-ra beallitott
szaritoszekrénybe helyeztem. Amint a mintdk konstans sulylGra szaradtak, kiemeltem a
szaritoszekrénybdl és lezartam a fedeliket a rehidratacid elkeriilése érdekében.

Szobahémérsékleten kihiitottem a mintdkat, majd ismét lemértem az egylittes tomeget.A kapott
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értékekbdl a nedves €s szdraz mintdk alapjan kiszamitottam a szdritott talajra vonatkozo

viztartalmat a kovetkezd képlettel:
O = [(g nedves talaj) — (g szaraz talaj)] / (g szaraz talaj)
ahol:
O =gravimetrikus viztartalom, mint g HoO/ g szaraz talaj
3.5.5. FDA-enzimaktivitas mérése

A talajmintdk mikrobidlis aktivitdsanak vizsgalatdit FDA (3-6-diacetil-fluoreszcein)-
modszerrel végeztem. A vizsgalathoz mintanként 3-szor 1 g friss talajmintdt mértem ki. A
mintanként 3 minta két méréshez (A és B minta) és a kontrollhoz (0) szolgalt. Ezekhez
egyesével 7,5 ml foszfat puffer oldatot adtam. A puffer oldatot aznap készitette el konzulensem
a kovetkezé modon: 1,3 g kalium-dihidrogén-foszfatbol (KH2POs) és 8,7 g dikalium-hidrogén-
foszfatbol (K2HPO4) oldas és homogenizalds utan desztillalt vizzel 1 liternyi oldatot készitett.
Ezutan 30 C°-on fél 6rdig razattam a mintakat rdzatoban. Majd a kontroll kivételével minden
mintdhoz 180ul FDA-t adtam, és visszatettem a rdzatoba tovabbi 2 6rara. Miutdn ez letelt,
eppendorfokba kimértem 700 ul acetont. A mintakbol €s a kontrollbol ezekbe mértem tovabbi

700 pl-t. Ezeket 2000-es fordulaton 2 percig centrifugaltam. Végiil fotométerrel mértem az
oldatok fényelnyelését 490 nm-en.

A mintdk nett6 abszorbancidjat a kovetkez6 képlettel szamitottam ki:
ABSnety =(ABSa +ABSg )/2-ABSo - ABSs atlag
Ahol A, B, 0 és az S a mért értékek.
Ezutén kiszamitottam a felszabadult fluoreszcein mennyiségét:

Fluorecein (ng) / dwt (g) = [Fluorescein (png) / ml X 30]/[1 X szna]
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10. dbra: Az FDA-enzimaktivitas méréséhez hasznalt eppendorfok (Foto: Gyekiczki Bernadett, Budapest 2023)
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3.5.6. Glomalin mennyiség mérése BCA-modszerrel

A glomalin kivonasahoz 1égszaraz talajmintakbol mértem 1-1 g-ot autoklavozhaté és
centrifugalhat6 csovekbe. Ezutan a talajmintakhoz adtam 4ml 20mM-os (pH=7) citrat puffert,
majd alufdlidval letakartam a csoveket a kémcsdallvannyal egyiitt. A mintdkat 121 C°-ra 30
percre autoklavba helyeztem. A folyamat végén a kihiilt mintdkat 5000 RPM-en, 15 percig
centrifugaltam. A feliiluszot atontottem tiszta tiveg csdvekbe, majd ezeket lezartam és hiitben
(4 C°-on) taroltam. A hiitott mintakbol 20 pl-t kivettem, €s felrazas utan hozzaadtam 1 ml SWR
(standard working solution) reagenst. A csdveket ezutan vortexxel raztam Ossze és inkubaltam
30 percig 60C°-on. A mintak lehilését megvartam, majd a kiivettaba ontés el6tt a mintakat
ovatosan felrdztam, hogy elkeriiljem a kitilepedést. Ezutan az oldatot 562 nm-es hullamhosszon
spektrofotométerrel mértem, DV vakkal szemben. A kapott ABS értékeket a kalibracios
egyenes egyenletében az X helyére helyettesitettem be az alabbi képletben:

y =1,3338x-0,3138

3.5.7. Mikroorganizmusok szamanak meghatarozasa MPN-maddszerrel

Az MPN (Most Probable Number = legvalosziniibb ¢éldsejt szdm) modszer
hasznédlatakor a mikroorganizmusokat folyékony taptalajban szaporitjuk el, ¢és a
mikrobaszaporodast mutat6 csdvek szama alapjan, statisztikai alapon kdvetkeztetiink a keresett
mikroorganizmusok mennyiségére.A hatarhigitdsos mddszer - a taptalajtol és a tenyésztési
technikatol fiiggden egyarant alkalmazhato az dsszes (aerob mezofil) €16 csiraszam és valamely
kivalasztott mikrobacsoport vagy mikroorganizmus szdmanak meghatarozasara. Ehhez a
vizsgaland6 anyagbol alapszuszpenziot kell késziteni, majd ezt decimélis alapon addig higitani,
mig az utols6 higitds 1 ml-ében mar valdszinlileg mar nem talalhat6 a keresendd mikroba

egyetlen sejtje sem (erre utal a hatarhigitasos modszer elnevezés).

A higitasokbol steril pipettaval 1-1 ml-t oltottam folyékony taptalajt tartalmazo
csovekbe. A legvaldsziniibb €él6csira-szdm meghatarozast 3-3 parhuzamos leoltassal hajtottam
végre. Az elbirdlas elsd 1épése az eldirt inkubalds utdn a kulcsszam meghatarozasa. Ezt
kovetden az ugynevezett Hoskins-féle tablazatbol kikerestem a kapott kulcsszamhoz tartozo
alapértéket, majd ezt megszoroztam a kulcsszam elsd tagjahoz tartozo higitasi fokkal. Az igy

kapott értéket normal alakba hozva adtam meg a vizsgalat eredményét.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A pH mérés eredményei
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11. abra: A pH mérés eredményei

A szarvasi kisérlet esetében, a kezeletlen ,,A” parcellan a 0-15 cm-es réteg mintajanak
pH-ja 7,1, a 15-30 cm-es réteg pH-ja 7,3 volt. Ezzel szemben a kezelt ,,B” parcella eredményei
mindkét rétegben alacsonyabb pH-t mutattak: a 0-15 cm-ben 6,8, a 15-30 cm-ben 7,1 volt a
kapott érték. Ez a 0-15 cm rétegben 4,2%-0s, a 15-30 cm rétegben 2,7%-o0s csokkentést jelent.

A szentkirdlyi kisérletben az ,,A” parcella és ,,B” parcella pH-ja a 0-15 cm mintdkban
megegyezik, 7,3-as érték. A 15-30 cm mintdban pedig az ,,A parcella vett fel egy tizeddel
alacsonyabb értéket (A=7,1, B=7,2), ami 1,4%-os kiilonbséget jelent.

A szatymazi helyszinen a fasor mintaiban a szarvasi helyszinhez hasonl6an alakultak az
eredmények: az ,,A” kezelés esetében a 0-15 cm minta pH-ja 8, a 15-30 cm minta pH-ja 8,1,
mig a kezelt ,,B” parcella eredményei alacsonyabbak, a 0-15 cm mintdé 7,7, a 15-30 cm mintaé
7,6. Ez a 0-15 cm rétegben 3,7%-0s, a 15-30 cm rétegben 6,2%-o0s kiilonbséget jelent. A sorkdz
talajanak pH-ja a 0-15 cm mintdkban egyezd 7,9, a 15-30 cm mintédkban pedig szintén a ,,B”
kezelés pH-ja alacsonyabb, 1,2%-kal.
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4.2.
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A vezetoképesség (EC) mérés eredményei
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12. abra: Az EC merés eredményei

A szarvasi helyszinen a 0-15 cm és a 15-30 cm mintdkban egyarant a ,,B” kezelés

mutatott magasabb értékeket: a felsd réteg mintajaban 52,2%-kal, az also réteg mintdjaban

pedig 28,6%-kal mértem magasabb oldott sotartalmat.

A szentkiralyi kisérletben is azonos tendencia volt megfigyelhetd, bar az eltérések

kisebbek: a ,,B” kezelés 0-15 cm mintajaban 3,8%-kal, a 15-30 cm mintajaban 8,8%-kal volt

magasabb a vezetOképesség értéke.

A szatymazi mintakban azonban ezzel ellentétes eredmény alakult ki. Az ,,A” kezelésbol

nyert eredmények voltak magasabbak: a sorbdl vett mintdk esetében a 0-15 cm mintdban

33,9%-kal, a 15-30 cm mintdban 26,7%-kal. A sorkdézben pedig a 0-15 cm mintadban 42,3%-

kal, a 15-30 cm minta esetében pedig 6,7%-kal.
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4.3. Alabilis széntartalom meghatarozasanak eredményei

Labilis szén mennyiség [mg/kg]
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13. abra: A labilis széntartalom mérés eredményei

A labilis széntartalom meghatarozasa soran egy kivételével minden esetben a kezeletlen,

,»A” jeli mintak értékei bizonyultak magasabbnak.

A szarvasi kisérlet esetében a 0-15 cm mintak kozott 53,2%-o0s, a 15-30 cm mintak

kozott 3,8%-os kiilonbség adodott az ,,A” kezelés javara.

A szentkiralyi helyszinen az ,,A” kezelés mintdjanak értéke a 0-15 cm mintaban 58,7%-
kal haladta meg a kezelt teriilet azonos mélységbdl szarmazo mintdjanak labilis széntartalmat.
Az eredmények tendencidjaban kivételt képez a szentkiralyi 15-30 cm réteg talajmintai, itt a

,,B” kezelés eredménye lett magasabb 19,7%-kal.

Az szarvasi tendencidhoz hasonloan alakultak a szatymazi eredmények: a fasorban az
»A” kezelés 0-15 cm mint4ja 62,9%-kal, a 15-30 cm mintaja 86,8%-kal magasodik a ,,B”
kezelés értékei folé. A sorkdzben pedig szintén az ,,A” kezelés értékei magasabbak, a 0-15 cm

mintaban 59,4%-kal, a 15-30 cm mintaban 36,9%-kal.
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4.4. A gravimetrikus viztartalom meghatarozasanak eredményei

Gravimetrikus viztartalom [%]
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14. abra: A gravimetrikus viztartalom mérés eredményei

A talajmintdk gravimetrikus viztartalmanak mérésénél ismét megoszlottak az

eredmények.

A szarvasi mintak esetében mindkét vizsgalt mélység esetében magasabb viztartalmat
mértem a ,,.B” jell kezelés mintaiban. A 0-15 cm ,,B” mintdjdban 33,03 %-kal, a 15-30 cm

mintdjaban 16,38%-kal nagyobb nedvességtartalmat kaptam a kezeletlen ,,A”-hoz viszonyitva.

A szentkiralyi helyszin mintaiban hasonlé tendenciat figyeltem meg: joval alacsonyabb
viztartalommal szintén a kezelt ,,B” parcella mintdi birtak nagyobb nedvességgel. A 0-15 cm
mintdban 26,77%-kal, a 15-30 cm mintdban 21,94%-kal mértem nagyobb gravimetrikus

viztartalmat.

A szatymazi kisérlet fasoraibol vett mintdkban mar kevésbé egyértelmii eredménnyel
talalkoztam. A 0-15 cm mintéi koziil a kezelt ,,B” parcellabol vett minta nedvességtartalma volt
magasabb, 6,92%-kal, &m a 15-30 cm mintai koziil mar a kezeletlen ,,A” parcella mintaja
bizonyult nagyobb viztartalmunak, 9,42%-kal. A sorkozbdl vett mintak pedig a korabbiakkal

ellentétes tendenciat irtak le, mindkét mintazott mélység esetében a kezeletlen ,,A” parcella
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nedvességtartalma volt magasabb: a 0-15 cm mintaban 3,55%-kal, a 15-30 cm mintaban 4,85%-

kal.

Megfigyeltem tovabba a kapott eredményekbdl, hogy a sor ontdzése ellenére a
sorkozben joval magasabb a talaj gravimetrikus viztartalma. Az ,,A” parcellabol vett 0-15 cm
mintakbodl kapott eredmények kozott 77,04% eltérés van a sorkdz javara, a ,,B’ugyanezen
mélységbdl vett mintai kozott pedig 59,71%. A 15-30 mintdkban szintén, az ,,A” mintak kdzott
48,48%, a ,,B” mintak kozott 55,96% kiilonbség adodott.

4.5. Az FDA-aktivitas meghatarozasanak eredményei

FDA-aktivitas [ug/g fluorescein/szaraz talaj]
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15. dbra: Az FDA-aktivitds mérés eredményei

Az FDA-aktivitds meghatarozasa soran a kovetkezd eredményeket kaptam:

A szarvasi teriiletrdl vett mintdkban mindkét mélység esetében a ,,B” kezelés mintai
mutattak magasabb fluoreszcein tartalmat. A 0-15 cm mintdk kozott 115,49%, a 15-30 cm

mintak kozott 57,27% kiilonséget tapasztaltam a ,,B” kezelés javara.

Szentkirdlyon hasonl6 tendenciat tapasztaltam, bar az eredmények joval magasabbak,
eltérések pedig joval kisebbek voltak. A 0-15 cm mintdk kozott 18,18%, a 15-30 cm mintak

kozott 1,35% kiilonség volt, szintén a ,,B” kezelés javara.
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A szatymazi, sorbol vett mintak koziil a 0-15 cm mintdk eredményei a tobbivel
ellentmondoéak, az ,,A” kezelésben tobb a fluorescein 13,75%-kal. A 15-30 cm rétegben viszont
minimalis mértékben (0,75%), de a ,,B” kezelés értéke a magasabb. A sorkdz mintdiban a
szarvasi teriilethez hasonlo, jelentds eltéréseket talaltam a ,,B” kezelés javara: a 0-15 cm mintaja
42,60%-kal, a 15-30 cm mintaja 54,43%-kal tartalmaz tobb fluoresceint, mint az ,,A” kezelés

azonos mélységbdl vett mintai.

Az eredményekbdl az is kitlinik, hogy a szarvasi agyagos talaj FDA értékei elmaradnak
a homokos talaji tobbi helyszinrdl nyert eredményektdl. A szarvasi eredmények atlaga 2,66
ng/g fluorescein / szaraz talaj, mig a szentkiralyi eredmények atlaga 5,02, a szatymaz-sor

mintak eredményeinek atlaga 4,50, a sork6zoké pedig 4,20 pg/g fluorescein/szaraz talaj.

4.6. A glomalin mennyiség mérésének eredményei

Glomalin mennyiség [mg/g talaj]
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16. abra: A glomalin mérés eredmeényei

A glomalin mennyiségének mérésekor azt tapasztaltam, hogy a szarvasi mintakbol a 0-
15 mintak koziil a ,,B” kezelés adott nagyobb mennyiséget, 41,67%-kal. Azonban a 15-30 cm
mintak koziil mar az , A” kezelés tint eredményesebbnek a glomalin mennyisége

szempontjabol: 56,52%-kal hozott magasabb eredményt.
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A szentkiralyi €és a szatymazi sor mintai esetében minden esetben a ,,B” kezelés mintai
mutattak alacsonyabb értéket. Szentkiralyon a 0-15 cm mintdkban 37,37%-kal, a 15-30 cm
mintakban elhanyagolhat6 kiilonbséggel.

Szatymazon a sorokbol vett mintdkban a 0-15 cm mintaiban 19,75%-kal, a 15-30 cm
mintdiban 62,07%-kal kevesebb glomalint tudtam kimutatni. A sork6zokbdl vett mintakban

csak az ,,A” kezelés 0-15 cm mintajaban tudtam glomalint kimutatni, 0,05 mg/g mennyiségben.

4.7. Az aerob baktériumok szamanak meghatarozasanak eredményei

Aerob baktériumok szama [db/mL]
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17. abra: Az aerob baktériumok szamanak meghatarozasanak eredményei

Az aerob baktériumok szamanak meghatarozasakor nyert eredmények nagy

valtozatossagot mutatnak a kiilonb6z6 helyszineken.

Szarvason az aerob baktériumok szdma mindkét mintazott mélységben magasabb a
,B” kezelésben: a 0-15 cm minta értéke 186,67%-kal magasabb, mint az azonos, kezeletlen
parcellabol nyert minta eredménye, a 15-30 cm minték kozott pedig 388,37%-os folénye van

a,,B” kezelésnek.

Ezzel szemben a homokos teriiletekrdl ezzel ellentétes eredményeket kaptam: a
szentkiralyi értékekben a 0-15 cm mintak kozott 21,05%-kal, a 15-30 cm mintak kozott

59,57%-kal van tobb aerob baktérium az ,,A” parcellak mintdiban.
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A szatymazi, sorbol szdrmazo6 eredményekben a 0-15 cm mintdkban 46,51%-kal
magasabb a vizsgalt baktériumszam az ,,A” mintaban, a 15-30 cm minték kozott azonban nem
latszik kiilonbség. A sorkdzben az ,,A” mintak eredménye sokszorosara nétt, azonban a ,,B”
mintak joval elmaradnak ett6l: a 0-15 cm mintdkban 94,65%-kal, a 15-30 cm mintakban 90%-
kal.

4.8. A gombak szamanak meghatarozasanak eredményei

Gombak szama [db/mL]
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18. dabra: A gombdk szamanak meghatarozdasanak eredményei

A szarvasi eredményekbdl az olvashat6 le, hogy a 0-15 minték alapjan a ,,B” kezelésben
volt magasabb a gombak szama, 186,67%-kal. Ez a mennyiség és arany megegyezik az aerob

baktériumszammal. A 15-30 cm mintakba megegyezett a két kezelésben mért gombaszam.

A szentkirdlyi teriiletr6l nyert eredményekben a 0-15 cm mintdkban szintén
megegyezett a gombaszam az ,,A” és a ,,B” kezelésben. A 15-30 cm mintdkban pedig a ,,B”

mintaban mutattam ki 116,28%-kal nagyobb mennyiségii gombat.

A szatymazi, fasorbol vett mintdkban kovetkezetesen magasabb a gombaszam a ,,B”
kezelésben, a két mintazott mélységben. 0-15 cm-en 74,42%-kal, 15-30 cm-en 147,31%-kal.
Mig az el6zd esetekben az alsé talajrétegek a kezeletlen és a kezelt parcelldkon is nagyobb
mennyiségben tartalmaztak gomba szervezetet, addig a Szatymaz-sorkdz mintdkbol ennek az

ellenkezdjét mutatjak: a legmagasabb gombaszintet az ,,A” kezelés 0-15 mint4jabol sikertilt
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kimutatni, ez 53,76%-kal tobb, mint a ,,B” azonos mélységbdl vett mintdjanak értéke. A tovabbi

mintak eredményei pedig egymassal megegyeznek.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az talaj pH-janak mérésénél a 8 mérésparban 6 esetben csokkent a mintdk pH-ja 1,2-
6,2% kozotti mértékben. 2 esetben azonos mértéket mutatott. Osszességében elmondhato, hogy
a készitmény hasznalata a talaj pH-jat csak kis mértékben befolyasolta, a lagos tartomanybol

kedvez0 iranyba.

A vezetdképesség mértékének eredményei a szarvasi €és a szentkiralyi helyszinen a
kezelés hatasara novekedtek, mig a szatymazi helyszinen csokkentek. Ez a tendencia volt
megfigyelhetd a 0-15 és a 15-30 cm mélységbdl vett mintdkban egyarant. Ez azt jelenti, hogy
a szarvasi és a szentkiralyi tablan tobb oldott s6 volt megtalalhato a talajoldatban, amibol
kovetkeztethetiink arra, hogy tobb elérhetd tdpanyag allt rendelkezésre a ndvények szdmara.
Jelentds kiilonbség figyelhetdé meg a szarvasi, agyagos talaj és a szentkirdlyi homoktalaj
vezetoképességének valtozasa kozott. Ez a talaj fizikai féleségének befolyasolasara vezethetd
vissza. A szatymazi eredmények ezzel ellentétesek, melynek okainak feltardsara tovabbi

vizsgalatok sziikségesek.

A labilis széntartalom mérési eredményei a kezelt teriiletekrél szarmazd mintdkban egy
eset kivételével (Szentkirdly B 15-30 cm minta) alacsonyabbak, mint a kezeletlen teriiletéi,
holott a készitmény leirdsa, a megemelkedett biologiai aktivitds, valamint a magasabb
mikrobaszam ennek ellenkezdjét igérné. Az eredmény okainak feltarasahoz tovabbi vizsgalatok

sziikségesek.

A gravimetrikus viztartalom eredményei a vezetOképesség eredményeihez hasonldan a
szarvasi €s a szentkirdlyi NUTRIGEO L-lel kezelt teriilet mintadiban novekedtek, a szatymazi
mintakéban csokkentek. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a szarvasi €s a szentkiralyi teriilet
vizmegtartd képessége a kezelés hatasara novekedett. A talaj felsd, 0-15 cm-€bdl vett mintdkban
mindkét esetben magasabb aranyi volt ez a novekedés. A szatymazi helyszinen ennek
ellenkezdjét tapasztaltam: a kezelt teriilet viztartalma kis mértékben, de alacsonyabb volt, mint

a kezeletlen teriileté. Az okok megismeréséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az FDA-aktivitds meghatidrozasanal a kezelés hatasara megnovekedett értékeket
kaptam a szarvasi, szentkirdlyi, a Szatymaz-sorkozi valamint a Szatymaz-sor 15-30 mintakbol,
bar a ndvekedés mértéke igen ingadoz6 nem csak a helyszinek, de a minta mélységétdl fiiggden
is. Ez azt mutatja, hogy az esetek tobbségében valdban fokozta a talaj mikroorganizmusainak

aktivitasat a kezelés.
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A glomalin mennyiségének mérésénél csekély értékeket kaptam, tehat 6sszességében
elmondhat6, hogy minden mintdban nagyon kevés glomalin volt kimutathaté az alkalmazott
moddszer segitségével, harom mintabol pedig egyaltalan nem volt glomalin kimutathato.
Tovabba az is elmondhatd, hogy egy eset kivételével a kezeletlen teriilet glomalinszintjei

mutattak nagyobb értéket. Ennek okainak feltarasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az aerob baktériumok szamanak meghatarozasaval kapott eredményekbdl azt latom,
hogy a szarvasi, kezelt teriiletr6l nyert mintdkban mindkét mélységben nagysagrendileg
nagyobb az aerob baktériumok szama. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy szamukra kedvezobb
¢letfeltételeket teremtett a NUTRIGEO L kezelés. Ezzel szemben a homokos teriiletekrdl ezzel

ellentétes eredményeket kaptam. Ennek okait csak tovabbi vizsgalatokkal tudom meghatarozni.

A gombdk szamanak meghatdrozdsakor pedig vagy egyezd vagy magasabb
eredményeket kaptam a kezelés hatardsa, tehdt a NUTRIGEO L hozzdjarult a gombak
mennyiségének novekedéséhez. Kivételt képez ezaldl a Szatymaz-sorkdéz 0-15 mintdja,

melyben a kezeletlen minta értéke alakult kedvezdbben.

Az eredményeket latva azt gondolom, hogy a NUTRIGEO L készitmény érdekes, Uj
lehetdséget nyit a talaj életk6zosségének aktivizalasara. Azonban kiilonb6zé koriilmények
kozott valtozhat a készitmény hatdsanak mértéke. Ennek részleteinek megismeréséhez tovabbi

vizsgalatok sziikségesek.

Az eredmények megismerése utan javaslom a vizsgalatok megismétlését tigy, hogy a

kezelt és a kezeletlen tertileteken a kijuttatas el6tti allapotot is megvizsgaljuk, illetve a ndvény

crer

A szatymazi helyszin keletlen-kezelt teriiletén tobbféle agrotechnikai kiilonbség is
adodott az ,,A” és a ,,B” teriiletek kozott, ezek hatasat nehéz szétvalasztani. igy ez neheziti az

eredmények pontos elemzését. A jovOben javaslom ezeket a zavard hatasokat csokkenteni.
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6. OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas korunk egyik legnagyobb kihivasa. A légkor és a talajfelszin
melegedése hozzdjarul a talaj degradacios folyamatokhoz. Ezen folyamatok lassitdsara,
visszaforditasara rendelkezésre dallnak kiilonb6zé készitmények, mint példaul a talaj

prebiotikumok. Ennek a csoportnak képviseldje a NUTRIGEO L.

A dolgozatomban kiilonb6z6 talajokon ¢és nodvénykultirdkban vizsgalatam a
NUTRIGEO L hatasat a talaj kiilonb6z6é paramétereire, mint pl: pH, vezetoképesség (EC),
labilis széntartalom, gravimetrikus viztartalom, FDA-enzimaktivitds, glomalin mennyiség,

valamint az aerob baktériumok és a gombak mennyisége.

Az esetek tObbségében azt tapasztaltam, hogy a készitmény hatdsira a lugos
tartomanybdl kis mértékben csokkent a talajmintak pH-ja, emelkedett a talaj vezetOképessége
(oldott sotartalma), a talaj viztartalma magasabb volt. A talajélolényeg enzimaktivitasa, €s a

gombdk egyedszdma ugyancsak nott.

Az eredményeket latva azt gondolom, hogy a NUTRIGEO L készitmény érdekes, Uj
lehetdséget nyit a talaj életk6zosségének aktivizalasara. Azonban kiilonbozé koriilmények
kozott valtozhat a készitmény hatdsanak mértéke. Ennek részleteinek megismeréséhez tovabbi

vizsgalatok sziikségesek.
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