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Osszefoglaléas

A nbvények produktivitasanak meghatarozo tényezdéje a talajok
foszfor-tartalma, melynek nagy része nem hozzaférheté a
nbévények szamara. Mobilizalasaban segithetnek a P-mobilizalé
baktériumok. Kisérletiinket szennyviziszappal, szennyviziszap-
komposzttal és szerves tragyaval kezelt, alacsony felveheté P-
tartalommal (P-CAL 25 mg kg*) rendelkezé talajjal végeztiik
kukorica tesztnévénnyel. A talajt Pseudomonas sp.-vel (DSMZ
13134) inokulaltuk (1*10° CFU/kg talaj) és Laminaria barna
algaval kezeltiik, mely el6segiti a gybkérnbvekedeést. A kisérlet
soran mértiik a nbvénymagassagot, a szar atmérgjét, a relativ
klorofill tartalmat, a gyokér és hajtas szaraz témegét és a
gyOkérhosszt. A  Pseudomonas kedvez6  hatasat a
szennyviziszap kezelésnél, mig a barna alga kedvez6 hatasat a
gybkérnbvekedésre csak a szerves tragya kezelésnél tudtuk
kimutatni. A kukorica gy6kérnek teljes hossza 35%-kal nétt barna
alga kezelés hatasara.

Abstract

The most important factor for plant growth is the phosphorous
content of the soils. But, not all the phosphorous contents are
available for plants. P-mobilizing bacteria could help to plants to
uptake P. Our experiment was conducted in low-P content soil
(P-CAL 25 mg kg?) with sewages sludge, sewage sludge
compost and manure with maize as a test plant. The soil was
inoculated with Pseudomonas sp. (DSMZ 13134) (1*10° CFU/kg
soil) and treated with Laminaria, which has positive effect on root
growth. The plant height, stem base diameter, relative
chlorophyll content, dry weight of shoot and root and root length
were measured. Positive effect of Pseudomonas was showed at
sewage sludge treatment and Laminaria’s effect was
advantageous at manure treatment. The total root length of
maize was 35% longer at Laminaria treatment, respectively.
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1. Bevezetés

A ndvények produktivitasanak meghatarozo tényezéje a talajok foszfor-tartalma [14], amely
egy része nem hozzaférhet6 a névények szamara. A ndvekvd népesség miatt egyre nagyobb az
igény a mez8gazdasagi termékek irant igy a talajok foszfor-tartalmanak poétlasara egyre tébb foszfat-
tartalmu mutragyat hasznalunk fel. A kulonféle mikroorganizmusok vizsgalata a talajok foszfor-
tartalmanak mobilizalasara az 1940-50-es években kezd6dott és Uj fajok bevonasaval azéta is tart
[4, 7]. Az évtizedek soran szamos baktérium és gombafajrdl bizonyitottak be, hogy szerepet jatszik
a talaj névények szamara nem felvehetd foszfor mobilizalasaban, pl. Pseudomonas striata,
Aspergillus awamori, Bacillus polymyxa, Bacillus megaterium, Penicillium sp.

A mditragyak alapanyagainak banyaszata, a mitragyak gyartasa és a kontinensek kozotti
szallitdsa rendkivil koltséges és Uveghazhatasu gazok kibocsatasaval jar. Mindezek
figyelembevételével id6szerl és indokolt alternativ ndvénytaplalasi megoldasok keresése. Ennek
egyik igéretes perspektivaja lehet az JUjrahasznositott ipari vagy varosi (kézbsseégi)
hulladékok/melléktermékek hasznalata. Azonban, ezeknek az ipari hulladékok és melléktermékek
tapanyag ,hasznosithatésaga” és mobilizacidja korlatozott [9]. A fent emlitett ,Ujrahasznositott”
mitragyak tapanyag tartalmanak mobilizalasanak egyik moddja az un. ,bioeffektorok” (BE)
alkalmazasa, melyek kllénféle gomba és baktérium izolatumokat tartalmaznak. A bioeffektorok
alkalmazasanak alapdtlete abbdl adddik, hogy a gombak és baktériumok segitik a novények
novekedését [5, 15], és az ipari melléktermékekben/hulladékokban talalhaté nehezen felvehetd
tapelemek felvételét.

Kisérletiinkben a Pseudomonas sp. (DSMZ 13134), mint foszformobilizalé baktérium és a
Laminaria barna alga gyokérndvekedésre kifejtett hatasat vizsgaltuk, alacsony felvehetd
foszfortartalmu talajon szennyviziszap, szennyviziszap-komposzt és szerves tragya kezelés mellett,
kontrollalt kdrilmeények kozott Gveghazban.

1. Anyag és moédszer

Kisérleti ndévényként a kukorica Colisee (KWS) hibridjét hasznaltuk. A nem csavazott
magokbdl 3-3-at vetettlink a kisérleti edényekbe, majd 1 hét eltelte utan a 1-re csdkkentettik a
névények szamat edényenként. A kisérleti edények 0,95 liter Grtartalmuak voltak. A talajt 2:1
aranyban (talaj:kvarc) 0,6-1,2 mm atmérgji kvarccal kevertik a jobb talajszerkezet érdekében.

A kisérletben hasznalt Pseudomonas sp. (DSMZ13134) tdérzset tartalmazé készitményt
hasznaltunk (Proradix WG), a talajba jutatott baktériumszam 1*10° CFU/ kg talaj. Jelolése: BE. A
barna algakészitményt (BioAtlantis Nematec®), mely Laminaria-t tartalmazott, 4 ml/edény
koncentracioban alkalmaztuk a levélre permetezve. Jelolése: SWE.

Az Osszes kezelésnél 100 mg N kg * nitrogén-kiegészitést alkalmaztunk Ca(NOgz), formajaban, a
nitrogénhiany elkerilésére. A pozitiv kontroll 150 mg P kg * kezelést kapott Ca(H.PO.). formaban,
a foszforhiany elkerulésére.

A melléktermékkel végzett kisérletben a szennyviziszap-komposzt (Komp.) és a szennyviz
(Szennyv.) alkalmazott mennyiségét azok foszfor tartalma alapjan hataroztuk meg (szennyviziszap-
komposzt: 10063 mg kg, szennyviziszap: 21289 mg kg?). A szennyviziszap-komposztbdl 10 g kg
! talaj, a szennyviziszapbdl 5 g kg™ talaj mennyiséget alkalmaztunk. A szerves tragyabol (SzT) 5 g
kg? talaj mennyiséget alkalmaztunk. A ndvények magassagat centiméterrel, a névények klorofill
tartalmat SPAD-502Plus (Minolta, Japan) készulékkel, a kukorica gyOkerének hosszat WinRhizo
Softwer-rel hataroztuk meg.

A gyokér és a hajtas szaraz témegének meghatarozasat termogravimetrias modszerrel végeztik el.

2. Eredmények és kiértékelésuik

Az 1. Tablazat a kisérlet 34. napjan mért f6bb ndévényfizioldgiai paramétereket tartalmazza. A
negativ kontroll, amikor a talaj nem kapott semmiféle kezelést, mig a pozitiv kontrollnal 150 mg P
kg™ kezelést alkalmaztunk Ca(H.PO,). formajaban.
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A foszforhianyos (kontroll -) névények magassaga szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a foszforral
megfeleléen ellatott (kontroll +) névényekeé.

1.Tablazat. A 34 napos kukorica magassaga (mm) n=5 = S.D., , hajtas atméréje (mm) n=5 %
S.D., az otodik levél relativ klorofill tartalma (SPAD-index) n=30 xS.D., hajtasanak és
gybkerének szaraz tbmeg (g névény™) n=5 + S.D., Szignifikans kiilbnbség a negativ
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,056; **p<0,01; ***p<0,001. Szignifikans kiilbnbség a pozitiv
kontrollhoz viszonyitva: ®p<0,05; p<0,01

Kezelések Magassag (mm) Hajtas atmerd SPAD HAJ TAS GY.(.)K,ER
(mm) (g névény?) (g névény ™)
Kontroll (-) 1093,4+25,762 8,72+0,582 34,74+3,632 3,750,772 0,72+0,29
Kontroll (+) 1220,4+74,17" 10,81+0,83" 42,72+4,22" 6,77+1,81" 0,77+0,23
Komp 1215,4£78,92 10,32+0,65 43,26+3,07 5,43+1,66 0,85+0,27
Komp+BE 1226,6+61,33 10,93+0,65 43,78+4,14" 6,70+2,04 0,94+0,26
Komp+ .
BE+SWE 1186,8+18,77 10,32+0,76 46,06+1,23 5,01+1,21 0,83+0,28
Szennyv. 1264,0+49,87" 11,31+0,90™ 42,68+6,67™ 8,45+2,80 1,15+0,44
Szennyv.+BE 1297,4+49,87™ 11,93+0,42™2 44,00+£2,13™ 8,31+£2,09 1,30£0,31™
Szennyv.+ " .
BE+SWE 1286,0+22,39 11,92+1,08™2 46,10+4,52 8,49+1,33 1,40£0,31™
SzT 1138,8+73,662 10,62+0,752 45,06+4,10" 4,70£1,03 0,65+0,08
SzT+BE 1095,8+93,812 9,72+1,492 46,14+4,84 3,95+1,232 0,56+0,16
SzT+BE+SWE 1153,8+73,79 10,42+1,63 46,44+1,10" 5,15+1,79 0,86+0,27

A foszforhiany negativan befolyasolja a ndvekedést és fejlédést [1]. Lyon és Garcia [9]

eredményei szerint a foszforhiany csokkenti a kukoricaszar atméréjét. Kisérletlinkben a 34 napos
kukoricaszar atméréje megkodzelitbleg 20%-kal csdkkent foszforhianyos kérilmények kodzott a
megfeleld foszfor-ellatottsagi szinten nevelt ndvényekéhez képest. Ez a csdkkenés szignifikans.
Minden kezelés hatasara nétt a kukoricaszar atméréje a foszforhianyos kérilményekhez képest. A
ndvekedés tobb esetben szignifikans. A névényi tapelemek kozil a foszfor szerepe a legsokrétiibb
a novény életfolyamataiban. Részt vesz a fotoszintézisben, a légzésben, épitbeleme szamos
sejtalkotd vegyuletnek. Foszforhianyban karosodik a fotokémiai rendszer, csékken a fotoszintézis
hatékonysaga, csokken a fotoszintetikus pigmentek mennyisége. A relativ klorofill tartalmat az utolsé
teliesen kifejlett levelén mértik (5. levél). A relativ klorofill tartalom szignifikdnsan csokkent
foszforhianyos kortlmények kozott. A kezelések hatasa a relativ klorofill tartalom elérte, vagy
meghaladta a megfelel§ foszfor-ellatottsagi korliimények kozott nevelt névények levelén
mértértéket. A kukorica hajtasanak szaraz tdomegében szignifikans kilénbség mutathaté ki, a két
kontroll kezelés k&zott. A kukorica hajtdsanak szaraz tdmege a szennyviziszapot tartalmazé
kezeléseknél tobb a legnagyobb. A gydkér szaraz tdmegében nincs szignifikans kilénbség a két
kontroll kezelés kozott. A gyokér szaraz tdomege a szennyv.+BE és szennyv.+BE+SWE kezelések
hatdsara szignifikansan nétt, mind a két kontroll értékhez viszonyitva. Mosimann et al. [10]
kisérletikben bizonyitottdk, hogy a Pseudomonas DSMZ13134-val tértént inokulalas szignifikdnsan
noveli a kukorica biomasszajat a nem inokulalt novényekhez képest.
A kisérlet 34. napjan mértuk a kukorica teljes gyokérhosszat és a gyokératmérs szerint csoportositott
gyokérfrakcidk hosszat (2. Tablazat). A kukorica nagyon érzékeny a novekedés kezdeti
szakaszaban a foszforhianyra, mely csdkkent gyokérndvekedésben mutatkozik meg [13]. A kutatasi
eredmények azonban ellentmondasosak a foszforhiany és a gyokérndvekedés kdzotti 6sszefuggés
tekintetében. A kutatok tdbbsége szerint a foszforhidny hatasara né a gyokér:hajtas arany [3, 6].
Khamis et al. [8] szerint a foszfor hianynak nincs hatasa a kukorica gydkerének biomasszjara.
Atkinson [2], Hajabbasi és Schumacher [5], valamint Rosolem et al. [12] kisérletlikben azt
tapasztaltdk, hogy a megfelel6 foszforellatas hatasara ndé a gyokér hossza és tdmege a
foszforhianyos kérilményhez képest.

A kukorica teljes gyokérhossza megkozelitdleg 20%-kal volt hosszabb megfelelé foszfor-
ellatottsagi korilmények kézott, mint a foszfor hianyos korilmények k6zott. Komposzt kezelésnél a
telies gyokérhossz 46%-kal nétt a foszfor hianyos névényéhez képest és 33%-kal a megfelel
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foszfor-ellatottsagi koriimények kdzott nevelt novényéhez képest. A Pseudomonas és a Laminaria
kezelés hatasara csoOkkent a gyokér teljes hossza a csak komposztot kapott névényekéhez
viszonyitva. Ezzel ellentétben a szennyviziszap-kezelésnél a Pseudmonas és a Laminaria
gyokérndvekedeésre kifejtett kedvez6 hatasa figyelheté meg.

Szennyviziszap-kezelésnél, amikor Pseudomonas baktériummal inokulaltuk a talajt a gyéker
teljes hossza 10%-kal nétt, Pseudomonas + Laminaria kezelés hatasara ez a ndvekedés 22%. A
szerves tragya kezelésnél csak a baktérium és alga kezelés egyuttesen alkalmazva hatott pozitivan
a gyokérndvekedeésre, mely 20%-kal nétt a szerves tragya kezeléshez képest.

2. Tablazat. A 34 napos kukorica teljes gybkerének és a gydkératmeérd szerinti gybkérfrakciok
hossza (m), n=5 1£S.D.

Kezelések hOTSi“Ze(Sm) <0,2mm | 0,2-0,4mm | 0,4-0,6mm | 0,6-0,8mm | >0,8mm
Kontrol O 28,63 13.66 509 2.70 1,88 433
+8.63 +4.20 +1,05 +0.88 £0.43 +1.16
Kontroll (9 3556 14.00 8.38 2.99 1,03 4.99
+9.44 +5.01 +2.31 +0.85 0,51 +1.10
Komp 53.36 23.89 12.19 3.87 251 6.39
+5.00 £7.12 +2.09 +1.16 +0,47 +157
KomprBE 48,86 2254 10,58 3.83 2.49 6.31
+9.34 +4.45 +2.60 +0,96 +0,47 +1.12
Komp+ 37.97 18.61 11,55 331 1,05 569
BE+SWE +9.43 +4.27 2,39 +1.23 +0,62 +1.28
Szennyv 37.88 18.12 7.89 3.29 232 6.25
: +8.69 +4.27 +2 31 +0,70 +0.41 +1.45
Szennyv+BE 42.30 21.41 10,37 4.29 2.41 6,81
: +551 £2.25 +166 +1.11 +0.41 +137
Szennyv.+ 48.45 22.65 11,55 445 253 734
BE+SWE +8.80 £3.85 +2.39 +1.04 +0.12 +0.56
o1 3001 13.09 8.12 253 1.82 534
+4.60 233 +1.26 +0.40 £0.43 +0.56
SoTeBE 25.43 10,16 6.43 214 1.64 505
6,53 £2.48 +2.05 +0.89 +0.45 +0.96
38.70 15.63 10,32 3.65 2.42 6.67
SZT+BE+SWE +7.03 £3.24 234 +112 +0.32 +1.21

Gyokeératmérd szerint 5 gydkerfrakciét kalonitettlink el (<0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-0,8 és >0,8
mm gyokératmérd). Minden gyodkérfrakcié hosszabb nagyobb volt a megfelelé foszfor-ellatottsagi
korilmények kdzott nevelt névényeknél, mint a foszforhianyos névényeknél. Mivel a tapanyagok és
viz felvételében a <0,4 mm atmér6ji gyokerek jatszanak jelentds szerepet, ezért ezeket az
eredményeket részletezzik.

Komposzt-kezelésnél megkozelitbleg 41%-kal nétt a <0,2 mm atmérdji gyokerek hossza a

pozitiv kontroll kezeléshez képest. Ez a nGvekedés Pseudomonas hatasara 38%, mig a baktérium
és barna alga kezelés egyittes alkalmazasakor 25%. A szennyviziszap-kezelésnél a ez a
novekedés 23%, 35% és 38% volt. A szerves tragya kezelésnél a <0,2 mm atméréji gydkerek
hossza a kontroll érték kordl volt, és a Pseudomonas+Laminaria kezelés hatasara se valtozott, mig
a csak baktérium-kezelés hatasara 27%-kal csokkent.
A 0,2-0,4 mm atmérdji gyodkerek hossza 21%-kal nétt a komposzt+Pseudomonas és 20%-kal a
szennyviziszap+Pseudomonas kezelésnél. Barna alga kezelés hatasara a ndvekedés mind a két
ipari mellékterméknél 27% volt. Szerves tragya kezelésnél hasonlé eredményt kaptunk, mint a <0,2
mm atméréji gyokérfrakcional.
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4. Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan a szennyviziszap, a szennyviziszap-komposzt és a szerves tragya

kezelések hatasara nem alakultak ki foszforhianyos koérlGlmények. Minden mért paraméter
meghaladta a foszfor-hianyos ndvényeken mért értéket. Elsésorban a Pseudomonas kezelés hatott
pozitivan a gyokérndvekedésre, a Laminaria kedvezd hatasat nem tudtuk minden kezelésnél
kimutatni.
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