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Osszefoglaléds

Vizsgalatokat inditottunk el annak megallapitasara, hogy milyen
hatassal van egy harmadik generacios mikrobiologiai
készitménnyel térténd talajoltas alkalmazésa a szamodca
névekedési erélyére, valamint termésmennyiségére, 6kologiai
gazdalkodasban.

Vizsgalataink alapjan az els6 évben a termésmennyiség, a
gylimélcs6k szama, valamint a gytimélcsék mérete tekintetében
nem mutatkozott szignifikans kilénbség a
baktériumkészitménnyel kezelt, valamint a kontroll tertleten
nevelt nbvények kézbtt. Szignifikdns ndvekedést tapasztaltunk
ugyanakkor a levélfeliilet nagysagaban a mikrobialis
készitménnyel kezelt noévények esetében, a kontrollhoz
viszonyitva.

Abstract

In these experiments effects of a third generation microbial
inoculant on the growth and vyield of strawberry were
investigated in ecological farming.

In the first year, there was no significant difference in the yield
and in the size and number of fruits between the plants grown
on the field inoculated with microbial product, compared to
control.

At the same time significant increase in the size of leaf area
was found among treated plants compared to controls.

1. Bevezetés

Napjainkban mind nagyobb a fenntarthaté mezégazdasagi technoldgiak alkalmazasanak
jelentésége. A koérnyezetvédelmi problémak fokozédasa, a talajok remediacidja iranti névekvé
igény eredményezte a kuldnb6z6 mikrobioldgiai készitmények hasznalatanak fokozddé terjedését.
Oltéanyagok alkalmazasaval lehetséges a talajtermékenység helyreallitasa, javithaté a makro- és

mikroelemek felvétele stb.

A baktériumtenyészetek, mint talajolté anyagok alkalmazasa hosszu multra tekint vissza [10].
Az oltéanyagok elsdé generacidjaban elsésorban a nitrogén-kété Rhizobium baktériumokra
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fokuszaltak, és hasznalatuk célija az alkalmazott mitragyamennyiség csokkentése, illetve a
tapanyagellatas javitasa volt. Az azéta eltelt mintegy 100 év alatt nyilvanvaléva valt, hogy a
rizoszférat benépesitd mikroorganizmusok egymassal, a talajjal és a ndvényekkel kialakitott
kolcsonhatasaik révén, tobbféle kedvezd hatast fejtenek ki a ndvényekre. A biologiai nitrogén-
kétésen Kkivll, tapanyagfeltaras- és mobilizalas el6segitésében, névényi hormonok termelésén
keresztil a novekedés és a ndvényi anyagcsere serkentésében, a szisztémas rezisztencia
indukalasan keresztul, illetve a kulonb6zé ndvényi patogének indirekt gatlasaval a ndvény
egeszsegenek megbdvasaban is szerepet jatszanak [7]. A fenti pozitiv hatasokon kivil a
technoldgia kérnyezetbarat, és koltséghatékony, az alkalmazott mitragya és ndvényvéddszerek
mennyisége csokkenthet6 [1].

A masod- harmad generacios készitmények tébb kilénbdz6 baktérium térzset tartalmaznak,
mely a fent ismertetett pozitiv hatasokat egyetlen készitmény alkalmazasaval prébalja kiaknazni.
Figyelembe kell venni azonban, hogy kombinalt készitmények alkalmazasa esetén az egyes
baktérium torzsek szerepe és hatasa modosulhat. pl. ha Rhizobium fajokkal egyutt adjuk a talajhoz
az Azospirillum fajokat, azok nem nitrogént fixalnak, hanem hormont termelhetnek [2]. A kulonb6z6
kornyezeti tényezbk, stressz hatasok szintén hatassal vannak a baktériumok névény-mikréba
interakcidoban betdltott szerepére, illetve viselkedésére. Carvalhais és munkatarsai (2013)
vizsgalatai alapjan pl. az egyes tapanyagok hianya - a ndvényi extraktumokon keresztil - a
baktériumok gén expresszids mintazatanak megvaltozasat eredményezi [3].

Az altalunk vizsgalt készitmény, a Bactofii B-10, a gyarté (BioFil Mikrobioldgiai,
Biotechnologiai és Géntechnoldgiai Kft.) tdjékoztatdsa alapjan a kovetkez6 7 hidegtlrd
baktériumtorzset tartalmazza: Azospirillum lipoferum, Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium,
Bacillus circulans, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluororescens és Micrococcus roseus. A
készitményt kétszik(i ndvények talajanak aktivalasara ajanlja a forgalmazo (Agrobio).

A talaj jellege erbsen befolyasolja a baktériumtragya mikroorganizmusainak szaporodasat,
€és a rizoszféra baktérium kozosségének kialakuld szerkezetét [6],[8],[9]. Ez indokolta, hogy
megvizsgaljuk, hogy az egyetem kisérleti kertjében talalhaté lugos homoktalaj esetében milyen
hatast tudunk elérni egy harmadik generacios bakteridlis oltdbanyag alkalmazasaval okologiai
gazdalkodas kovetelményeit betartd szamodcatermesztésben. Esitken és munkatarsai (2010)
hasonl6é jellegd munkajukban kilonbdzd baktériumtdrzseket (nem kombindlt készitményt)
teszteltek szamdcatermesztésben. Eredményeik alapjan az altaluk tesztelt Pseudomonas és
Bacillus torzsek alkalmazasa pozitiv hatast eredményezhet a megfelel6 kezelési maod
megvalasztasa esetén, azonban nem minden torzs, illetve kezelési mod esetében kaptak
szignifikans kulénbséget. Szignifikans hatast taldltak a termésmennyiség (egyes esetekben 33 %-
os novekedés volt elérhetd) és a termésszam tekintetében [5].

Kisérleteinket 3 éven keresztul fogjuk végezni. Az alabbi kdzleményben az elsé év
eredményeit ismertetjuk.

2. Anyag és médszer

2.1. Kisérleti helyszin, alkalmazott kezelések

Kisérleteinket Kecskeméten a Pallasz Athéné Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési
Karanak kisérleti kertjében végeztiik 2016 tavaszan, illetve nyaran. A kisérleti parcella helyén négy
éve nem termesztettek semmilyen kulturnévényt, a terulet parlagon Allt.

Vizsgalataink céljara a ’'Joly’ (Fragaria x ananassa ’'Joly’) fajtat valasztottuk, mely a
forgalmaz6 ajanlasa szerint gyengébb tapanyagutanpotlas, illetve kimerult talaj esetén is jo
terméshozamokra képes. Mivelési modként ikersoros sikmiivelést alkalmaztunk. A frigd
palantakat 2016. marcius végén ultettik el. A homoktalajt a szlret kezdetétdl végéig szalmaval
takartuk.

Az elvégzett talajanalizis eredménye alapjan az itt talalhaté homoktalaj nitrogén- és kalium-
szolgaltatd képessége gyenge, pH-ja enyhén lugos. Humusztartalma alacsony.

A talaj el6készitése soran szerves tragyat juttattunk ki 3 kg/m? mennyiségben, mely a
homoktalajpa bedolgozasra kerult. Kisérleti tertletinket két parcelldra osztottuk. Az egyik
parcellan a talajt Bactofil B-10 mikrobioldgiai készitménnyel oltottuk (kezelt), mig a masik parcellan
baktériumtragyazast nem végeztiink (kontroll).
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A talaj oltasa soran a kezelt parcellara 2 | /ha mennyiségli Bactofil-B10 (Agrobio)
készitményt vizzel felhigitva juttattunk ki szoérdpisztollyal, melyet bedolgoztunk a talajpa. A
talajoltas utan mintegy két héttel tértént palantazas soran, 2 ml /10 | mennyiségben higitottuk a
Bactofil B-10 készitményt, és a higitott készitménybdl, az Glteté gddorbe juttattunk ndvényenként
100 ml-t.

Kisérletlinket az 6koldgiai gazdalkodassal szemben tamasztott kdvetelmények betartasaval
végeztilk. Csak a NEBIH altal 6koldgiai gazdalkodasban engedélyezett tapanyag-utanpotlasi
modokat és anyagokat alkalmaztunk. Névényvédelmi kezelésre nem volt szikség a vizsgalati
évben.

2.2. Novekedési erély és terméshozam vizsgalata

A Kkiértékelés 20 db kezelt és 10 db kontroll névényen tértént. A random maddon, a
tenyésziddszak elején kivalasztott novényeket megjeldltik (1. abra), és késdbb értékeltiik az egyes
névenyek kuldnbdzd paramétereit.

1. abra. Mérésre kijelolt névények: A, Kontroll Joly’ palanta B, Bactofil B-10 készitménnyel
kezelt Joly’ palanta

A gyumdlcsoket 2016. majus 26-t6l kezdédbéen 3 héten keresztul heti 3 alkalommal
szureteltik. A leszedett gyumdolcsoket egyesével lemértuk, majd meghataroztuk a névényenkénti
kumulativ termésmennyiséget (g/ndévény), az atlagos gyimdlcstdmeget (g), valamint a
névényenkénti gyiumolcsszamot (db). A gyumdlcsok atméréjét tolomérdvel egyesével lemértik,
majd a kapott eredményeket ndvényenként atlagoltuk.

A sziuret befejeztével a lombleveleket eltavolitottuk a novényekrdl. A leszedett leveleket
névényenkeént (10 db kezelt, 5 db kontroll) bescanneltiik, majd meghataroztuk az egyes névények
levélfeliiletének nagysagat (cm?). A levélfelllet meghatarozéasa ImageJ win32 szoftver
(https:/limagej.nih.gov/ij/) segitségével tortént.

2.3. Statisztikai kiértékelés

A kapott eredményeket SPSS Statistics 23 program segitségével elemeztik. A Leven-teszt
szignifikancia szintje valamennyi vizsgalt paraméter esetében magasabb volt, mint 0,05 igy fennall
a szorasok azonossaga. Ennek megdfeleléen varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk a
statisztikai kiértékelés soran.
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3. Eredmények és megvitatas

Az 1. tablazatban 6sszefoglaltuk a terméshozamra, illetve levélfelllet nagysagra vonatkozo
statisztikai mutatokat.

1. Tablazat. 'Joly’ kezelt és kontroll nbvények egyes paramétereinek 6sszehasonlitasa

Vizsgalt ) Standard
névény (db) Atlag Szoéras hiba Minimum | Maximum
kontroll |5 375,30 41,62 18,61  |326,80 432,90
Le‘z‘z’; i’;"et kezelt |10 672,24  |194,88  |61,63  |349,40 950,30
Osszesen |15 573,26 214,25 55,32 326,80 950,30
Novényenkenti  ontroll  [10 29,62 9,33 2,95 17,00 46,30
terméshozam kezelt 20 27,35 12,16 2,72 3,70 45,60
@) Osszesen |30 28,10 11,19 2,04 3,70 46,30
kontroll |10 3,90 0,88 0,28 3,00 5,00
Gydmolcsszam/ . o1 |20 3,95 1,43 0,32 1,00 6,00
névény (db) .
Osszesen |30 3,93 1,26 0,23 1,00 6,00
Atlagos kontroll |10 7,64 1,98 0,63 5,70 11,90
gylimélcstémeg kezelt 20 6,72 1,32 0,30 3,70 8,90
) Osszesen |30 7,03 1,60 0,29 3,70 11,90
) kontroll |10 22,25 2,84 0,90 19,70 29,00
Atlagos
gylimdlcsmeéret kezelt 20 21,18 2,23 0,50 15,00 24,50
(mm) Osszesen |30 21,53 2.46 0,45 15,00 29,00

A tablazatbdl lathatd, hogy a kontroll névényekre vonatkozé atlagos terméshozam (29,62 g)
€s a gyumolcsok atlagos tdmege (7,64 g) (1. tablazat) is messze elmarad a fajtatol elvart 800
g/néveény, illetve 22-34 g/termés hozamokhoz képest. [11]. A gyenge terméshozam tobb oknak
tudhaté be. Az elvégzett talajanalizis alapjan a talaj tapanyagszolgaltato-képessége gyenge,
melyet ugyan szerves tragyazassal potoltunk, de az Okoldgiai gazdalkodas lehetéségein belll
meglehetésen nehéz az optimalis tdpanyagutanpoétlas megvalédsitasa. Reményeink szerint a
baktériumkészitménnyel tortént kezelés kovetkeztében, a javuld talajélettel parhuzamosan a
koévetkez6 évre ndvekvé termésmennyiséget tapasztalunk. Az els6dleges gyimolcsok kb. 15%-at
madarkar érte. Figyelembe kell vennink tovabba, hogy kisérletinkben frigé palantakat
hasznaltunk, késé marciusi Ultetéssel. Tavaszi telepités esetén a jobb begyodkeresedés és
gyoktorzs vastagodas érdekében sok termel6 eltavolitja a telepités évében képz6dott viragzatokat.
Viszont ha eltavolitjuk a viragzatokat, akkor erételjes indaképz6dés varhatd, ami tobb munkat
igényel. Kisérletinkben meghagytuk a telepités évében keletkezett viragzatokat, ill. terméseket.
Ugyanakkor, akar eltavolitjuk, akar meghagyjuk a viragzatokat, a telepités éve gyakorlatilag a 0.
évnek tekinthetd, igy mindenképpen gyengébb termésatlaggal szamolhattunk. Az elsd évi
eredmény gyakorlatilag el6kisérletnek tekinthetd, a masodik évre sokkal jobb terméshozamokat
varunk, amit tovabb fog er8siteni az a tény, hogy a baktériumtragyazas és a megfelel6 tapanyag
utdnpotlds alkalmazasaval remélhetéleg a felveheté tdpanyagok szintjének emelkedését fogjuk
tapasztalni, amit a kdvetkezd évben elvégzendd talajanalizisnek a kisérlet kezdetén elvégzett
analizissel torténd dsszevetésével kivanunk alatamasztani.

A varianciaanalizis eredményei alapjan elmondhaté, hogy a termésmennyiség, a
gyumodlcsok szama és mérete tekintetében az elsé évben nem mutatkozott szignifikans kilénbség
a kezelt és a kontroll névények kdzott (2. abra).
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5 %-o0s szignifikancia kliszob mellett a
ktlonbség szignifikdnsnak tekintheté

: o Kézepes
Négyzetes eltérések S : :
Gsezsge szabadsagifok negyzgtes F Szig.
eltérés
csoportok kozott  g3g11 212 1 093911,212 10,957 0,006 )
Levélfeliilet (cm?)  csoportokon beltl 348720004 13 06824616
osszesen 542631216 14
csoportok kozott 34 504 1 34 504 0,269 0,608
NGvenyenkeénti riokon belil
terméshozam (g) fsopo okon belll 13534 306 08 128,368
ogszesen 3628,810 09
csoportok kozott |y 917 1 0,017 0,010 0920
Gylimélcsszam/ Ii
haveny (db) csoportokon beltl W45 g50 08 1638
osszesen 15 867 09
’ csoportok kozott |5 643 1 5,643 2,305 0,140
Atlagos csoportokon belil
yimolcstomeg (g) p 68,536 08 0448
055Zesen 74,179 29
itlagos csoportok kOZOH._ 7704 1 7,704 1,290 0,266
gylimélcsatmérs  csoportokon belll  lg7 223 08 5972
torm) 0sszesen 174,927 29

2. abra. A varianciaanalizis eredménye

Kuldnbséget tapasztaltunk ugyanakkor a kezelt és a kontroll ndvények kozott a levélfelllet
nagysagaban. A 3. szamu abran pirossal jeldlve a kontroll, mig kékkel jeldlve a kezelt nbvények
Ossz-levélfeluletét abrazoltuk.

2 7 .o
cm Levélfeliilet (cm?2)

1000.0
m gl 01
900.0 Hg) 03
800.0 m¢) 05
m ) 06

700.0
ug) 07
600.0 = BJO2
500.0 m BJO3
H BJO4

400.0
l H BJOS
iiinin B R
200.0 mBJ10
YARRORRARERARERN -

100.0
BEEEREEREEREREREN B
0.0 mBJ19

@) 01 ¢J 03 @¢J 05 @J 06 @) 07 BJO2 BJO3 BJO4 BJOS BJO9 BJ10 BJ11 BJ17 BJ19 BJ20

3. abra. Joly’ kontroll és kezelt névények levélfeliileteinek 6sszehasonlitasa.
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A grafikonon szemmel lathatd kulénbség mutatkozik a kezelt és a kontroll névények kodzott
(3. abra). A statisztikai analizis megerdsitette ezt a feltevésiinket. A 2. abra elsd soraban lathatjuk,
a levélfelllet 6sszehasonlitasara vonatkozé statisztikat, ahol a szignifikancia-szint értéke 0,006. Az
altalanosan alkalmazott 5%-os szignifikancia kiiszob mellett -de még 1%-os kuszob mellett is-, a
kilénbség tehat szignifikansnak tekinthet6. Esitken és munkatarsai (2010) [5] eredményeivel
ellentétben tehat mi azt tapasztaltuk, hogy a levélfellilet nagysagaban er6s szignifikans kilénbség
mutatkozik a kezelt és a kontroll névények kozott a baktérium készitménnyel kezelt ndvények
javara. Eredményunk egybevag Cohen és mts.-i (2009) eredményeivel, mely szerint Azospirillum
lipoferum torzzsel (mely térzset az altalunk alkalmazott készitmény tartalmazza) torténd oltas
noveli a levélfelilet nagysagat, mind normal, mind arid kérilmények kozott [4].

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az el6bbiekben egy harom éves kisérlet elsé évének vizsgalati eredményeit ismertettink.
Kisérletlink valédi eredményei varhatéan a kdvetkez8d évben mutatkoznak majd meg.

A kovetkez8d évi eredményeket az ideiekkel 6sszevetve vonhatunk majd le megalapozott
kovetkeztetéseket a baktériumkészitmény hatasat illetéen.

A jovében terveink kodzott szerepel a baktérium készitménynek a talaj szerkezetére,
Osszetételére kifejtett hosszu tavu hatasanak vizsgalata, évente megismételt talajanalizisek
eredményének Osszehasonlitasaval. Vizsgalni fogjuk tovabba a készitménynek - a tapanyagok
hatékony feltarasan keresztil - a ndvény tapanyag ellatottsagara kifejtett hatasat, a kontroll és
kezelt ndvényeken elvégzett levélanalizis eredmények Osszehasonlitasaval. A gydkértdmeg
vizsgalata folyamatban van.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k készonetet mondanak a Pallasz Athéné Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési
Karanak belsékertjének vezetésége (Dr. Palkovics Andras és Szabd Csaba) valamint Jezernitzky
Dezsé kertésznek a kisérletes munka hatterének biztositasaért.

Irodalomjegyzék

[1] Adesemoye AO, Torbert HA, Kloepper JW (2009): Plant growth-promoting rhizobacteria allow reduced
application rates of chemical fertilizers. Microb Ecol 58:921-929

[2] Bir6 B, Kdves-Péchy K, Voroés |, Takacs T, Eggenberger P, Strasser RJ (2000): Interrelations between
Azospirillum and Rhizobium nitrogen-fixers and arbuscular mycorrhizal fungi in the rhizosphere of alfalfa in
sterile, AMF-free or normal soil conditions. Appl Soil Ecol 15:159-168

[3] Carvalhais LC, Dennis PG, Fan B, Fedoseyenko D, Kierul K, Becker A, von Wiren N., Borriss R. (2013): Linking
Plant Nutritional Status to Plant-Microbe Interactions. PLoS ONE 8(7): e68555. doi:10.1371

[4] Cohen AC, Travaglia CN, Bottini R, Piccolia PN (2009): Participation of abscisic acid and gibberellins produced
by endophytic Azospirillum in the alleviation of drought effects in maize. Botany, 2009, 87(5): 455-462, DOI:
10.1139/B09-023

[5] Esitken A, Yildiz HE, Ercisli S, Donmez MF, Turan M, Gunes A (2010) Effects of plant growth promoting
bacteria (PGPB) on yield, growth and nutrient contents of organically grown strawberry. Sci Hortic 124(1):62—66

[6] Buyer JS, Roberts DP, Russek-Cohen E (1999): Microbial community structure and function in the
spermosphere as affected by soil and seed type. Can. J. Microbiol. 45, 138—-144.

[7] Kaymak HC (2010): Potential of PGPR in Agricultural innovations. in: Maheshwari DK (ed.) Plant growth and
health promoting bacteria. Microbiology Monographs 18, DOI 10.10076978-3-642-13612-2_3, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg

[8] Latour X, Philippot L, Corberand T and Lemanceau P (1999) The establishment of an introduced community of
fluorescent pseudomonads in the soil and the rhizosphere is affected by the soil type. FEMS Microb. Ecol. 30,
163-170.

[9] Marschner P, Crowley D, Yang CH (2004): Development of specific rhizosphere bacterial communities in
relation to plant species, nutrition and soil type. Plant and soil 261 (1):199-208
doi:10.1023/B:PLS0.0000035569.80747.c5

[10] Matics H, Bir6 B (2015): A termékenységet javité baktériumos talajoltas torténeti attekintése. Journal of Central
European Agriculture 16 (2): 231-248

[11] Strawberry plant named ‘JOLY’ (2012), US szabadalom, US PP23126 P3
https://www.google.com/patents/lUSPP23126 letoltés: 2016. julius 13.

343


javascript:popRef('aff01')

