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Mikrobialis biomassza tomeg, talajszerkezet és humusz

vizsgalatok szerves- és nitrogéntragyazasi tartamkisérletben

Kokény Monika, Toth Zoltan és Csitari Gabor
Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Deak Ferenc utca 16.

Osszefoglalas

Kutatasaink soran a miitragyazas és a kiegészitésként alkalmazott szervestragyazasi valtozatok
hatasat vizsgaltuk a mikrobialis biomassza tomegére, a humusz mennyiségére, valamint a talaj
szerkezetét meghatdrozod aggregatumok stabilitdsara az 1983-ban bedllitott keszthelyi IOSDV
(Internationalen Organischen Stickstoff-Dauerversuch) tragyazasi tartamkisérletben.

A Kkisérlet talaja Ramann-féle barna erddé talaj, homokos valyog fizikai féleséggel. A
kisérletben miitragyat minden parcella kap egységes foszfor és kalium hatdéanyag tartalommal,
illetve emelkedd nitrogén dozisokkal. A kisérletben a csak mitragyazott parcelldkon kiviil
kiilonbozo szerves anyag kiegészitéseket is alkalmaznak: miitragya + istallotragya, miitragya +
zOldtragya + szarleszantds. Ezen kezelések hatasat allapitottuk meg az altalunk vizsgalt
paraméterekre.

Vizsgalataink eredménye szerint az eltérd szerves anyag kiegészitések esetén mért mikrobialis
biomassza C mennyisége szignifikans eltérést mutatott. Hasonloképpen a humusz mennyiség,
valamint az aggregatum stabilitds esetében is statisztikailag igazolhatéak voltak az eltérések. A
kiilonb6z6 mitragya N adagok viszont nem befolyasoltak szignifikansan egyik vizsgalt

paramétert sem.
Abstract

In our research we examined the effects of different fertilization variations and supplementary
organic fertilization on the weight of microbial biomass, the quantity of humus and its effects on
the structure of the soil. This research was going on in a long term fertilization experiment called:
IOSDV (Internationale organische und Stickstoff Dauerversuche),which was started in 1983 in
Keszthely.

The soil is Ramann’s brown forest soil, and it’s physical tipe is sandy pise. In the experiment

the same amount of phosphorous and potassium fertiliser and emerging doses of nitrogen was
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given ot to every plots. In the experiment there were three types of organic treatments: control
(only mineral fertiliser), mineral fertiliser and organic manure and mineral fertiliser plus straw
and green manure.

By our result we measured significant difference between the carbon content of the biomass in
each treatment. We also get statistically significant results in the quantity of humus and in its
effects on the structure of the soil. However the different nitrogen doses have not caused any

significant difference between the treatments.

Bevezetés

A foldmiivelési beavatkozasok elsédleges célja a talaj szerkezetének javitasa, a szerves anyag
tartalmanak ¢és mindségének novelése, és ezek altal a tapanyagellatd képességének,
vizgazdalkodasanak optimalizalasa, illetve a talajélet serkentése. A mikroorganizmusok jelentds
szerepet toltenek be a talajban a szerves anyagok lebontasaban és a szerkezetesség kialakitdsaban
egyarant. A talaj tipusa, nedvességtartalma, a klimatikus viszonyok, illetve a kiilonbozo
talajhasznalati modok jelentésen befolyasoljak a mikroorganizmusok eléfordulasat és
mennyiségét.

A talajszerkezet a mezOgazdasagi termelés kulcskérdése, hiszen a termeszteni kivant
novénynek, illetve a teriilet adottsdgainak leginkdbb megfeleld szerkezet kialakitdsa nélkiil
elképzelhetetlen az optimalis gazdalkodas. Talajszerkezetre sokféle definiciot talalunk a
szakirodalomban:

Zsoldos (1967) alapjan a talaj szerkezetén (struktrdjan) a talajnak azt a tulajdonsagat értjiik,
hogy egyes darabja magatdl vagy enyhe nyomadsra, feszitésre a talajra jellemzd szerkezeti
elemeire esik szét. Lal (1991) megallapitasa szerint a talaj szerkezetét tulajdonképpen a szerves
és szervetlen elemi szemcsék, és az Osszekapcsolodasuk kovetkeztében kialakult szerkezeti
elemek, az vUgynevezett aggregatumok alkotjak. Schmidt (2011) definicidja alapjan a
talajszerkezet a talajnak az az allapota, amelynek képzddése folyaman az els6dleges asvanyi
részecskék Osszetapaddsa utan nagyobb méretli tobbé-kevésbé ellenalld6 masodlagos,
harmadlagos halmazok, aggregatumok jonnek létre.

Az aggregatumok stabilitasa indikatora a talaj szerkezetének (Six et. al., 2000).

Az aggregatumok kialakulasa és bomldsa szamos folyamat egyiittes eredménye. Ezen
folyamatok f6 befolyasoloi a kornyezet, talajmiivelés, ndvényzet, mikrobiologiai aktivitas,
talajnedvesség (fagyas, szaradas), a talaj asvanyi Osszetétele, szervesanyag tartalma, a

kicserélhet6 ionok mennyisége, valamint a tdpanyagkészlet (Bronick et. al., 2005).
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A talajok szerves C tartalma (soil organic carbon, SOC) nagyban befolydsolja a
talajaggregatumok kialakulasat és azok stabilizalodasat (Six et. al., 2002).

Az asvanyi részekhez nem kotott szerves anyagokat a talaj aerob szervesanyag-bontod
mikrobai teszik védetté a dekompozicioval szemben, mert apritjak azokat, igy késobb asvanyi
anyagokkal kapcsolodhatnak, valamint az apr6zodas soran ragasztéoanyagok szabadulnak fel,
melyek elésegitik a szerves-asvanyi komplexek kialakulasat (Huisz, 2012).

Kutatasi munkank célja az volt, hogy megallapitsuk van-e hatdsa a szerves kiegészitésnek,
illetve a miitragya adagnak a talaj aggregatum stabilitasara, illetve, hogy az hogyan befolyasolja
a mikrobialis biomassza tomegét és humusztartalmat? Tovabba, hogy van-e statisztikailag

igazolhat6 kapcsolat a vizsgalt paraméterek kozott?

Anyag és médszer

Az 1983-ban beallitott keszthelyi IOSDV (kisérlet talajtipusa Ramann-féle barna erdétalaj,
humuszban ¢és foszforban gyengén, kaliummal kdzepesen ellatott. Az atlagos humusztartalom
1,6-1,7%, az ammoéniumlaktat oldhatdo P,Os tartalom 60-80 mg/kg, a K,O tartalom 140-160
mg/kg, a pHkc 6,8-7,0, fizikai félesége homokos valyog. Az Arany-féle kotottségi szama 36-37,
leiszapolhato rész a felsé 20 cm-ben 32,7 % (Kismanyoky et al., 1996.)

Az IOSDV kisérlet elrendezése kéttényezds savos, gabonds vetésforgoval melynek novényi
sorrendje: kukorica - §szi buza — 6szi arpa; ismétléseinek szama: 3. Parcellainak bruttd6 mérete:
48 m®. A kisérlet tényez6i kozott a ndvekvé N miitragya adagok és a kiegészitésként kijuttatott
kiilonbozo szerves tragyak szerepelnek. A miitragyazast tekintve minden kisérleti parcella (a N
kontroll is) egységesen 100 kgha' P,Os és K,O hatdanyag tartalmi alapmiitragyazasban
részesiil, mig a N kezelések kijuttatasa a vetésforgoban szereplé novényektdl fiiggden 5
egyenlden novekvd adagban torténik (NO, N1, N2, N3, N4). A N hatdéanyag adagok kukorica
esetében: 0-70-140-210-280 kgha™, buza és az &szi arpa esetében: 0-50-100-150-200 (0-50-
[50+50]-[50+50+50]-[100+50+50]) kgha'. A miitrigya (MT) dnmagéaban torténd kijuttatasa
(szervestragya kiegészités nélkiili kontroll) mellett miitragya+istallotragya (IST) ¢és
mitragya+szarmaradvany+zoldtragya (SZ+ZT) valtozatok szerepelnek. Az istallotragyas
kezelésekben az istallotragya kijuttatasa 35 tha adagban a rotacié soran (hirom évenként) egy
alkalommal a kukorica el6tt novemberi mélyszantaskor torténik (2013. évben). A
szarmaradvanyok visszapdtlasa esetében minden 1 t szdrmaradvanyra szamitva 10 kg N
hatbanyag kiegészités is torténik hektaronként. A szarmaradvany visszapotlasi valtozatokban a

rotacid soran egy alkalommal az Gszi arpa tarldjaba vetett masodvetésii olajretek zoldtragya
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novény (Raphanus sativus var. oleiformis) alaszantasa is megtorténik (Kismanyoky és Balazs,
1996).

Novényvédelem tavasszal tortént: herbicid 50 g/ha Granstar Super teljes hatasspektrumu
kalaszos gyomirtas érdekében Osszeallitott herbicid csomag alkalmazasaval, mely harom
hatbanyag a tribenuron-metil, tifenszulfuron-metil és a fluroxipir kombinacidja. Az alkalmazott
inszekticidek az Acanto 0,75 I/ha + Talius 0,15 1/ha + Nurelle-D 50/500 EC voltak. A fungicid
kezelés pedig Prosaro 1 1/ha + Karate Zeon 0,2 1/ha volt.

Keszthelyen évente atlagosan lehullott csapadék mennyisége: 683 mm (1901-2000), az atlagos

évi kozéphémérséklet: 10,5 'C. Az aktudlis meteorologiai adatok az 1. abran lathatoak.
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1. abra. 2014. (a) és 2015. (b) év havi kozéphdmérséklet €s csapadék mennyiség adatai, (Forras:

Keszthelyi Meteoroldgiai Allomés)

A talajmintakat 2015. 4prilis 30-an vettiik a buzaval bevetett teriiletr6l. E16z6 évben kukorica
volt a teriileten, melyet a szarleszantas miatt talajba keriilé szerves maradvanyok, és a kukorica
el6tt kijuttatott istallotragya szempontjabol fontos megjegyezni. A kisérleti teriileten termesztett
blza a Mulan, nagy termOképességii malmi buza, kivaléoan adaptalodik a valtozo terméhelyi
viszonyokhoz (saaten-union.hu). A mintavétel Zadoks (1974) -féle fenologiai kodrendszer
alapjan az Gszi buza 37-es (a zaszloslevél éppen hogy lathatd) allapotdban, enyhén nedves
talajallapotnal tortént. A ndvényallomany egészséges volt a mintavétel idejében. A mintavétel
utan a talajokat teljesen le nem zart nylon zacskokban, hlitGszekrényben taroltuk 4-6 hétig.

Mikrobialis biomassza mérését Vance et al. (1987) mddszer szerint végeztiikk. A modszer elve
roviden: A kloroform fumigalas miatt az intakt mikrobak lizalnak és a mikrobidlis szerves anyag
kiszabadul. A talaj nem-¢él6 szerves anyagaira a kloroform kezelés nem hat. A talajmintakat
kettéosztottuk, egyik részt fumigaltuk kloroformmal 24 6ran keresztiil vakuum exszikkatorban, a

masik részt nem. A szerves szenet 0,5 M kalium-szulfat oldattal extrahaltuk ki, és a fumigalt és
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fumigalatlan mintakban egyarant megmértiik. A kiilonbségekb6l a mikrobialis biomassza
széntartalma egy korrekcios faktorral (kgc= 0,38) meghatarozhat6. A korrekcios faktorra azért
van sziikség, mert a kloroformos fumigalas sordn nem az 9sszes mikroorganizmus pusztul el, és a
talaj oldhatd szerves szén tartalmanak csak egy része oldhaté ki a kalium-szulfatos kivono
oldattal. A kiilonboz6 talajok vizsgalata alapjan Vance et al. (1987) altal javasolt érték
széleskoriien elfogadott.

A talaj humusztartalmat az MSZ 08-0452:1980: Szervesanyag-tartalom meghatarozas talajban
szabvany szerint tortént. A kaliumos-bikromatos kénsavas oxidacidjaval a talajok Osszes
szervesanyag-tartalma hatarozhatd meg, és abbol szamithatdo 1.724 szorzofaktorral a talaj
humusztartalma. A méréseket 2013-ban végezték az Aaltalunk vizsgalt kisérleti teriilet
talajmintdibol, ujabb mérések azota nem torténtek, vizsgalatunk soran ezért ezeket az adatokat
hasznaltuk

Az aggregatum stabilitas meghatarozasa az alabbi modszerrel tortént:

A mintdkat légszaraz allapotban a Retsch AS200 Digit szitarazon atszitaltuk. Majd nedves
szitaldsos modszerrel az Eijkelkamp Agrisearch Equipment (Hollandia) altal forgalmazott, ,,Wet
Sieving Apparatus” nevil nedves szitarazoval vizsgaltuk tovabb. Ebben 8 darab, 250 mikronos
Iyukméretii, miianyag haza, fémszovetes szita talalhato. A késziilék 34/perces litemmel, 13 mm-
es teljes 1okethosszal miikodik.

Ennél a késziiléknél a szitdk a talajmintaval egyiitt mozognak, a vizes fazis pedig allo
helyzetben marad. A mintak elokészitéshez Kemper és Koch (1966) modszerét alkalmaztuk, tehat
1 és 2 mm kozott atszitalt frakciot hasznaltuk a méréshez. A mintdk 250 mikronos szitdkba
keriiltek, majd a késziiléket 6t percig jarattuk. Aztdn a mintédkat f6zOpoharba atmostuk, 105 °C-
on szaritottuk. Az ezt kovetd visszamérés utan 0,1 M Na-pirofoszfattal kezeljiikk a mintakat, és
Ujbol a szitdkba mostuk Oket, igy csak a 250 mikronnal nagyobb frakcid (homok) maradt fenn.
Megint széritottuk ¢és igy megkaptuk a homok frakcié tomegét, majd a stabil aggregatum %-os
meghatarozasahoz a kovetkezd szamitast végeztiik el:

Stabil aggregatum % = {[stabil frakci6 (g) — homok frakcio (g)] / bemért talaj (g) - homok
frakcid (g)} x 100 (Dunai et al., 2012)

A méréseket 3 ismétlésben végeztiik el.

A mérési eredményeket SPSS Student Version 15.0 statisztikai programmal, valamint

Microsoft Office Excel programmal értékeltiik ki.
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Eredmények

Az aggregatumok stabilitasat csak a szerves kiegészitések befolyasoltak szignifikansan. A
legalacsonyabb aggregatum stabilitdsi érték a csak mitragyaval kezelt parcellaké, -ett6l
szignifikansan magasabb (8,4 %-kal) értéket mutat az istallotragyas kiegészités. A legmagasabb
aggregatum stabilitasi értéket (55,429 %) a szarleszantas és zoldtragya novény alkalmazasaval
lehetett elérni, ez szignifikdnsan magasabb értéket jelent a masik két kezeléshez képest. A N

adagok nem befolyasoltak szignifikansan a stabil aggregatumok %-at (2. abra).
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2. abra. Kiilonbozo6 szerves tragya kiegészitési (a) modok és nitrogén adagok (b) hatasa az

aggregatum stabilitasra IOSDV 2015. Roviditések magyarazata a szovegben.

A 2015-6s ¢év tavaszi mikrobidlis biomassza mérésének eredményei szerint a tragya
kiegészitések statisztikailag is igazolhato kiilonbséget mutattak (3. abra). A legmagasabb érték az
istallotragyas kiegészitésnél volt (masodik éves istallotragya hatds), 25 %-kal alacsonyabb ennél
a szarleszantas+zoldtragyas, 35 %-kal pedig a csak mitragyas kezelés. Bar a N adagok esetében
nem volt kimutathaté szignifikans hatas, az eredmények mégis jol lathatd tendenciat kovetnek. A
N adagok kezdeti emelkedése noveli a mikrobialis biomassza mennyiséget, majd az optimumot

meghaladva csokkenti azt.
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3. abra. A kiilonboz0 szerves tragya kiegészitési modok (a) €s nitrogén adagok (b) hatasa a

mikrobialis biomassza tomegére IOSDV 2015. Roviditések magyarazata a szovegben.

A 4. abran a talaj humusztartalom vizsgalatanak eredményei lathatoak. A kiilonb6zo szerves
kiegészitések esetében az istallotragyazott parcellak humuszmennyiségi eredményei mutattak
szignifikans eltérést. A zoldtragya+tszarleszantasos kezeléshez képest 11,18 %-kal, a csak
miitragyazotthoz képest 12,7 %-kal magasabb az istallotragyaval kezelt parcellak humusz %
értéke. A nitrogén adagoknal nem szamottevé az eltérés, de hasonlo tendencia figyelheté meg,

mint a mikrobialis biomassza tomeg esetében.
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4. abra. A kiilonboz6 szerves tragya kiegészitési modok (a) és nitrogén adagok (b) hatasa a

humusztartalomra IOSDV 2013. Roviditések magyarazata a szovegben.

Az 1. tablazat az aggregatum stabilitas, a mikrobialis biomassza mennyiség, és a humusz
mennyiség kozotti korrelacios vizsgalatok eredményeit szemlélteti. Mint lathatod, a mikrobalis
biomassza ¢és a humuszmennyiség statisztikailag is igazolhat6 mddon korreldlnak egymassal.
Viszont az aggregatum stabilitds és a tobbi altalunk vizsgalt paraméter kozott elvégzett

korrelacidanalizis nem mutatott statisztikailag is igazolhat6 sszefiiggést.
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1. tablazat. Az aggregatum stabilitds, mikrobialis biomassza C és a humusz % ko6zotti korrelacios

egyiitthatok értékei. (Zardjelben a korrelacio szignifikancia értéke lathato.)

Mikrobialis Humusz % Aggregatum
biomassza C stabilitas
Mikrobialis 1 0,435 0,116
biomassza C (0,003) (0,447)
Humusz % 0,435 1 -0,129
(0,003) (0,395)
Aggregatum 0,116 -0,129 1
stabilitas (0,447) (0,395)
Kovetkeztetések

A kiilonbdz6 mechanikai foldmiivelési beavatkozasok, melyek modositjak a talaj szerkezetét,
befolyasoljak a stabil aggregatumok mennyiségét, hatassal vannak a talaj mikroorganizmus
kozosségeire, valamint a szerves anyag valtozasaira is (Bronick and Lal, 2005). Ezen hatasok az
altalunk vizsgalt kisérletben is érvényesiilnek.

A szakirodalomi koézlemények nagyobb részében leirtak szerint a tragyazas, foként a szerves
tragyazas pozitivan befolyasolja a talajban a mikrobialis biomassza tomeget (Ibrahim 1971,
Helmeczi 1983, Miiller 1991, Katai 1999, Katai 2006, Szili-Kovacs 2012,). Kozvetlen hatast
altalaban a szervestragyazassal kapcsolatban mutatnak ki. Kutatdsaink eredményei is
alatamasztjak, hogy a miitragyazas mellett kiegészitésként hasznalt istallotragyazas, valamint
szarleszantas+zoldtragya novény alkalmazasa noveli a talaj mikrobialis biomassza tomegét, ¢és
humusztartalmat, valamint pozitiv hatdssal van a stabil aggregatumok kialakulasara is.

Az istallotragya tapanyagai fokozatosan asvanyosodnak, igy hossza ideig jelentenek
energiaforrast mind a novény, mind a mikroorganizmusok szamara. A zoldtragya foként a
talajtermékenységre és a kultarallapotra van jotékony hatassal. Olajretek esetében 10 t
biomasszédban 48 kg N, 22 kg P,Os ¢és 43 kg K,O keriil a talajba. A tarlomaradvanyok
bedolgozasa a fizikai allapot és a tdpanyag utanpotlas szempontjabol lehetnek jelentdsek.
(Birkas, 2006).

A miitragyazas soran alkalmazott kiilonboz6 N adagok kozvetleniil nem befolyasoltak
szamottevOen egyik vizsgalt paramétert sem. Tendenciaszerlien azonban megallapithatd, hogy a
novényallomany szamara optimalis szintli N miitragya adag mellett nagyobb volt a mikrobialis

biomassza mennyisége is.
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A kutatasaink alapjan a humuszmennyiség hatékony ndvelése érdekében mindenképpen
indokolt lehet istallotragya alkalmazasa, de a zoldtragya novénnyel és szarleszantassal is jelentGs
javulas érhet6 el. A kisérlet eredményei alapjan tendenciaszerien megfigyelheté az a
megallapitas, hogy a tllzott N miitragya hasznalat altali gyorsabb szervesanyag-mineralizacid
csokkenti a szerves anyagok mennyiségét, de szignifikans eltérés nem volt tapasztalhato.

Az aggregatum stabilitds vizsgalatdnak eredményei szerint a talaj szerkezetességét leginkabb a
szarleszantas és zoldtragya ndvény alkalmazasa javitja, de az istallotragyazassal is javithatunk a
talaj szerkezeti allapotan.

A szarleszantas és zoldtragya novény kedvezobb hatasa annak tudhatd be, hogy talajba jutd
szerves anyagok csak akkor képesek elOsegiteni a talaj szerkezet optimalis kialakuldsat, ha
lebomlasuk a talajban torténik, és optimalisak a feltételek. fgy bomlasuk soran ragasztéanyagok
keletkeznek, melyek segitik az aggregatumok kialakulasat (Huisz, 2012).

Csitari et al. (2014) vizsgalataiban - melyek szintén ezen a kisérleti teriileten folytak — csak az
istallotragyazas esetében mértek szignifikdns eltérést mikrobidlis biomassza esetében. Birkds
(2006) szerint a zoldtragya novények biomassza tomegndveld hatdsa évjarattol fliggben akar el is
maradhat.

Az aggregatum stabilitds eredményei a szarleszantas+zoldtragyas kezelésnél tértek el
szignifikdnsan. A mostani vizsgalatok eredményei azonban mindkét paraméternél szignifikans
eltérést mutattak a szerves kiegészitések esetében. A humuszmennyiség eredményei
hasonlosagot mutatnak.

Az eredmények kiilonbozdsége adodhat az iddjarasi tényezok valtozékonysigabol, illetve
befolyasolja a szerves kiegészitések talajba keriilésének eltérd id6pontja és a mintavétel
idépontja kozti kiilonbség (pl. az istallotragya a kukorica vetése eldtt, zoldtragya pedig az 6szi
arpa aratasa utan keriil tarloba), valamint a talaj aktualis lazultsaga és nedvesség allapota is

fontos mddositod tényezd lehet.
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