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Osszefoglalas

A labilis szén (LOC) tartalom, az active szén (POXC=permanganat oxidalhato szén) mérése a
talajok mikrobiadlis aktivitasanak a kimutatdasat szolgdalo mddszer. Célja a novények és a
mikroorganizmusok szamara is elérheto széntartalom megallapitasa. Az LOC a szerves an-
yagok egy Kis- és konnyen oxidalhato része, a mikrobidlis biomassza és a szénhidrat molekuldk
szén-tartalmanak a mérésével, érzékenyebb a talajon végzett beavatkozasokra a teljes vagy
osszes szerves szén-tartalommal (TOC) osszehasonlitva. Méréséinket tenyészedényes és sza-
badfoldi kisérletekben végeztiik, egy savanyu kémhatdsu gyenge P-ellatottsagu és alacsony
szervesanyag tartalmu agyagbemosodasos barna erdotalajon (pH=4,9; Humusz=1.64 %,
felveheté P20s=66 mg kg), valamint egy semleges kémhatdisii magas P és szervesanyag tar-
talmii tipusos réti talajon (pH=6.75; Humusz=2.53 %, felveheté P,0s=303 mg kg), kukorica
(Zea mays) tesztnovénnyel. Vizsgalataink alapjan a talajok LOC-tartalma jol szemlélteti a tala-
Jjtipusok kozotti kiilonbséget, Osszefiiggésben az eltérd kémhatdsu és szervesanyag tartalmu
talajok biologiai aktivitasaval. A talaj kémhatdsanak CaO kezeléssel valé javitasa hatassal van
a biologiai aktivitads, igy a labilis szén-tartalom novekedésére is. Tenyészedényes kisérletben
kereskedelmi mikrobidlis oltéanyagok (Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum, Bacil-
lus circulans, B. megaterium, Funneliformis-, Claroideoglomus- és Rhizophagus sp.) hatasdt
az LOC-tartalom novekedése mindkét talajtipuson jelezni tudta. Szabadfoldi koriilmények
kozott azonban nem talaltunk kiilonbséget az oltoanyagok hatdsara, mivel az LOC jellegzetes
idobeli valtozasat a talaj nedvességtartalma és a talajszerkezet idobeli — pl. vetés utani — val-
tozasai is befolyasolni képesek.
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LABIL CARBON AS AN INDICATOR OF SOIL BIOLOGICAL
ACTIVITY IN THE APPLICATION OF MICROBIAL INOCULANTS
AND SOIL CONDITIONER CONTAINING CA

Abstract

Labil organic carbon (LOC) content, the active C=POXC, i.e the permanganate oxidizable C
is @a common method in general to evaluate the current soil microbial activity. LOC method is
able to estimate the C-forms, available both the plants and the microbes in soils. LOC is the
easily oxidizable forms of soil organic matter — like microbial biomass and carbohydrate C —
which is a sensitive indicator of soil management in comparison with the known Total Organic
Carbon (TOC) content. Pot and field experiments were designed on siltic Luvisol (pH=4.91;
SOM=1.64 %; available P,0s=66 mg kg*) and on silty clay Gleysol (pH=6.75; SOM=2.53 %;
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available P,0s=303 mg kg*), with Zea mays test-plant. We suggest, that LOC can be an ap-
proriate indicator to show the differences between soil types and the resulted soil biological
activities. In case if the pH is improved through CaO-addition, both soil biological activity and
LOC can be enhanced. Industrial biofertilizer products, as microbial inoculants (i.e. Pseudo-
monas putida, Azotobacter chroococcum, Bacillus circulans, B. megaterium, Funneliformis-,
Claroideoglomus- and Rhizophagus sp.) could enhance LOC content in both soil types in the
pot experiments at controlled environmental condition. In field experiment, however LOC could
show dynamic changes in time, correlated both with the soil moisture and the structural
changes of soil physical — management — parameters.

Keywords: labil carbon, soil type, soilbiology, pH, microbial inoculums, biofertilizers

Bevezetés

Napjainkban az ¢lelmiszereinkkel kapcsolatos novekvo igény és a kdrnyezetvédelmi célok 6sz-
szeegyeztetése a legnagyobb globalis kihivas a mezdgazdasag szamara (SMITH-GREGORY,
2013). A talajok biologiai aktivitasa és a fenntarthatd talajhasznélat ezzel parhuzamosan felér-
tékelddik (KOTROCZO et al., 2014). A talajhasznalatot ennek megfeleléen modern és biolo-
giai modszerekkel kibdvitett talajmindség indikatorokkal sziikséges mérni és igazolni (WAN-
DER and DRINKWATER, 2000; HALASZ et al., 2022). Ha a talajerét kizarolag mesterséges
uton eldallitott szervetlen kémiai anyagokkal noveljiik, akkor az nem lesz egyenrangti azokkal
a mivelési modokkal, amit a szerves anyagok visszajuttatasaval és a talajélet aktivalasaval
ériink el (DUDAS et al., 2017). A talajminéség megdrzése azért is fontos, mert a rendelkezésre
al16 talajkészlet véges, sét sajnalatos modon évrél-évre csokken (BIRO 2019; OLDEMAN et
al., 1991). Magyarorszag jo agrodkologiai adottsagai ellenére a talajmindség kedvezdtlen val-
tozasai nagy teriiletet érintenek hazankban is (VARALLYAY 2006).

Az egyik legelterjedtebb talajmindség indikator a talajok teljes szervesanyag tartalméanak és
az azokkal 0sszefiiggd tulajdonsdgoknak a mérése. Ezek soran legtobbszor a talajok teljes szer-
ves szén (total organic carbon, TOC) tartalmat allapitjak meg (KOTROCZO et al., 2017). Mivel
ez az érték kiilonbozo talajhasznalatok hatasara tobb év alatt valtozik meg, ezért rovidtava ta-
lajhasznalat-valtozasok kimutatdsara nem megfeleld. Irodalmi adatok szerint alkalmasabb lehet
a talajok labilis szén (labile organic carbon, LOC), tartalmanak a mérése, ami a TOC-nek egy
kisebb része ugyan, de érzékenyebb a talajhasznalat hatdsanak a kovetésére, megvaltozasara
(WEIL and MAGDOFF, 2004, WEIL et al., 2003). Képes kimutatni a mikrobialis biomassza,
az apro szemcséjli szerves anyagok ¢és a szénhidratok széntartalmat. WEIL et al., 2003-ban to-
vabbfejlesztették a BLAIR et al., 1995-ben leirt modszerét, melynek soran megallapitottak,
hogy az LOC mérésére a 0,02 M-0s KMnOg4 oldat a legmegfeleldbb. Kidolgoztak egy olyan uj
modszert, mellyel mérhet6 a talajok LOC-tartalma, akar a terepi viszonyok kozott is (WEIL et
al., 2003). Az LOC mddszere alkalmas magas szervesanyag utanpotlas kimutatasara, az eltérd
talaymiivelések 0sszehasonlitsara — csokkentett talaymiivelé€s €s hagyomanyos miivelés, tovabba
allati- és miitragya tartamkisérlet 0sszehasonlitasara (ABAGANDURA et al., 2022; BON-
GIORNO etal., 2019; LUCAS and WEIL, 2012; ROPER et al., 2010; SPARLING et al., 1998).
Azonban kevés az informacid a modszer alkalmazhatdsdgar6l mikrobioldgiai termésndveldk
hatasanak €s erdsen savanyu talajok kémiai talajjavitdsanak kimutatasara.

A mikrobialis oltéanyagok alkalmazasanak célja a novény-mikroba kolcsonhatas-rendszer
kiilonb6z6 hatdsmechanizmusainak hasznositdsa a mezdgazdasagi termesztésben. A kémiailag
szintetizalt miitragyak alternativéja lehet a tadpanyag-szolubizalé mikroorganizmusok alkalma-
Zésa a fenntarthatd névénytermesztési rendszerekben (BIRO et al., 2000; KHAN et al., 2014;
www.biofector.info). Ezen mikroorganizmusok élettevékenységére a kornyezeti tényezok ko-
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moly hatassal vannak (KOTROCZO et al., 2018; SZABO et al., 2022). Az oltéanyagok alkal-
mazasanak sikerét erdsen befolyasolja a talajok tipusa, fizikia-kémiai tulajdonsagai (JUHOS
and MADARASZ, 2016; RIEDER et al., 2018). A talaj pH-ja meghatarozza a benne é16 mik-
roorganizmusok eléforduldsat, savanyu talajokban inkabb a gombak, semleges koriili és lugos
talajokon inkabb a baktériumok jellemzdek. Az erdsen savanyu talajok esetében megsziinik a
nitrifikal baktériumok tevékenysége (KATAL 2011). A szabadonélé nitrogén-koté Azotobac-
ter baktériumok altalaban pH-4 érték alatt nem tudnak miikodni (BIRO, 2005). PABAR et al.,
(2020) tenyészedényes kisérletben megallapitottak, hogy a baktérium és gomba torzsek a leg-
nagyobb hatékonysaggal a magas agyagtartalommal rendelkezd talajon mikodtek. Altalanos-
sagban elmondhat6, hogy az agyagbemosddasos barna erdétalajokon kevesebb €s rosszabb mi-
ndségli — savanyu — a szerves anyag, mint a tipusos réti talajokon (STEFANOVICS et al., 1999).
Az utobbi talajok mikrobioldgiai aktivitdsa magasabb, amennyiben nincsenek hosszu vizzel
boritott id6szakok, mivel anaerob koriilmények k6zott az obligat acrob baktériumok €s gombak
tobbsége nem képes tilélni (KATAL 2011; KOVACS et al., 2020).

A mikorrhiza gombék hifaikkal a talaj-ndvény rendszerben tobb tdpanyagot képesek meg-
kotni, mint a gyokerek dnmagukban; ezen kiviil a kotott, nehezen felvehetd foszforformak fel-
vételét is segiteni képesek (BAGYARAJ et al., 2002; TAKACS et al., 2016). A szintetikus
mitragyak kornyezeti hatdsai, a talajok degradacidja, de a fosszilis energidk hidnya miatt is, az
utobbi években globalisan ndtt a mikrobialis oltdéanyagok felhasznaldsa a fenntarthatdé mezo-
gazdasagi rendszerekben. Célunk az volt, hogy ismereteket gyijtsiink a labilis C-tartalom
(LOC) alakulasarol és talajmonitoring gyakorlatban lehetséges alkalmazhatosdgarol két hazai
talajon, tenyészedényes és szabadfoldi kisérletekben. A vizsgalt talajok aktivitdsanak a foko-
zasa ¢és az LOC novelése érdekében, baktériumokat és mikorrhiza gombékat is tartalmazé ke-
reskedelmi talajoltéanyagokat alkalmaztunk.

Anyag és modszer

Talajok és jellemzésiik

Kiseérleteinket tenyészedényben €s szabadfoldon is kétféle, egymastol jellemz6 tulajdonsagai-
ban kiilonbozd talajon allitottuk be (1. tablazat). A talajok termdhelyei Baranya megyében, a
Mecsektdl északra helyezkednek el. Az agyagbemosddasos barna erddtalaj (ABET) termdhely
Ligeten, a tipusos réti talaj (RT) Oroszlon talalhatd (N: 46° 12° 56” E: 18 09 47”; N: 46° 12°
44” E: 18 06” 527).
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1. tablazat: A Kkisérletek talajai és legfontosabb fizikai-kémiai tulajdonsagaik 0-30 cm-es
rétegben (ABET: 2017.03.17., RT: 2018.04.17.) / Table 1. Experimental soils and their
main physico-chemical properties in 0-30 cm layer (ABET: 17.03.2017, RT: 17.04.2018)

I. agyagbe-
mosédisos | IL. tipusos
Vizsgalt tulajdonsdgok Mértékegység Moédszer barna réti talaj
erdétalaj (RT)
(ABET)
pH (KCI) MSZ-08-0206-2 2.1:1978 4,91 6,75
Ka MSZ-08-0205:1978 43 52
Osszes sé %m/m légsz. a. MSZ-08-0206-2:1978 <0,02 0,07
CaCO, %m/m légsz. a. MSZ-08-0206:1978 <0,1 1,03
Humusz %m/m légsz. a. MSZ-08-0452:1980 1,64 2,53
NO; + NO; - N (KCl oldhatd) mg/kg légsz. a. MSZ20135:1999 72 19,1
P,Os (AL oldhaté) mg/kg légsz. a. MSZ 20135:1999 66,3 303
K;0 (AL oldhaté) mg/kg 1égsz. a. MSZ 20135:1999 153 241
S0,2-S (KCI oldhatd) mg/kg légsz. a. MSZ 20135:1999 13,5 86
Na (AL oldhato) mg/kg légsz. a. MSZ 20135:1999 14,6 80
Mg (KCl oldhaté) mg/kg légsz. a. MSZ 20135:1999 248 412
Zn (EDTA oldhaté) mg/kg 1égsz. a. MSZ20135:1999 1,16 3,28

Szantofoldi kisérleti hattér

A szantofoldi kisérletet, melyben mikrobioldgiai oltéanyagokat hasznaltunk, 2021-ben az 1.
tablazatban szerepld kétféle termdhelyen allitottuk be kukorica (Zea mays, FAO 340) tesztno-
vénnyel (beallitds datuma: 2021.04.25.). A parcellas kisérletben alkalmazott vetdmagnorma
72000 mag/ha mennyiségnek felelt meg (parcellak mérete 4,5 m x 100 m). A tenyészid6szak
csapadek mennyisége (220 mm) elegenddnek bizonyult a tesztnovény szdmadra. Juniusban ke-
vesebb, a kukorica termésmennyisége szempontjabal kritikus julius-augusztus honapokban pe-
dig megfelel6 mennyiségli — koriilbeliil havonta 55 mm - csapadék esett (1. dbra).
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1. abra: A lehullott csapadék mennyisége a szabadfoldi kisérlet tenyészidoszakaban. A
abran 1évo szamok az egy napon beliil lehullott csapadék mennyiségét jelolik / Figure 1.
Rainfall during the growing season of the field experiment. The numbers in the figure
represent the amount of precipitation that fell within one day
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A kisérletekben felhasznalt talajolté mikrobioldgiai készitmények koziil egy baktériumtra-
gyat (Bact-1) és egy mikorrhiza gomba (AMF) készitményt (Myc) alkalmaztunk. A Bact-1 ké-
szitmény Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum, Bacillus circulans és Bacillus me-
gaterium baktériumokat, koztiik foszformobilizalokat is tartalmazott. Kijuttatisa 15 1 ha™t do-
zishan, 200 | ha'! vizmennyiséggel talajra permetezve, majd azonnal bedolgozva tortént. A Myc
mikorrhiza gomba készitmény Funneliformis-, Claroideoglomus- és Rhizophagus sp. fajokat
tartalmazott. A 10 kg ha® dozist a vetéssel egy menetben juttattuk ki a talajba. Az I. term&he-
lyen a két készitmény kombindcidjat is alkalmaztuk. A II. termdhelyen csak a Myc készitmény
keriilt beallitdsra, 10 kg ha™ doézisban. A kezeléseket 3 ismétlésben, kontroll parcellakkal
egylitt, véletlen blokk elrendezésben alkalmaztuk.

Tenyészedényes kisérletek

A tenyészedényes kisérletet az 1. tablazatban szerepld kétféle, egymastol 1ényeges tulajdonsa-
gaiban kiilonbozo talajjal allitottuk be a kukorica tesztndvénnyel. A kisérletben alkalmazott
tenyészedények mérete az oltéanyagok esetén 0,5 kg toltétomegii, mig a CaO esetén 3 kg tdl-
totomegii volt. Az alkalmazott mikrobioldgiai és talajjavito kezelések a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat: A tenyészedényes kisérletek kezelései és azok dozisa / Table 2. Treatments
and doses of the pot experiments

Készitmény Osszetétel Dazis
Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum, 1
Bact-1 ) i , . . 151ha
Bacillus circulans és Bacillus megaterium
Bacillus simplex, Pseudomonas frederiksbergensis,
Agreia pratensis, Paenibacillus peoriae,
Bact-2 grelap P 1,5 1 ha'

Exiguobacterium acetylicum, Azospirillum largimobile és

Azospirillum brasilense

Myc Funneliformis-, Claroideoglomus- és Rhizophagus sp. 10 kg ha

Funneliformis-, Claroideoglomus- és Rhizophagus sp. +

Myc + Bact- 10 kg ha' + 15
yer bac Pseud omonas putida, Azotobacter chroococcum, gha .
1 . , ‘ . 1 ha
Bacillus circulans és Bacillus megaterium
Ca0 100 % CaO (égetett mész) 2,66 tha'

Minden kezelésbdl 5 ismétlés és kontroll edények keriiltek bedllitasra. Az oltéanyaggal ke-
zelt tenyészedényeket 2021. marcius 04- 2021. arpilis 19-ig a Budai Campus fényszobajaban
tartottuk, majd 2021. junius 1-ig kihelyeztiik azokat tiveghézi koriilmények kozé. A CaO keze-
1ést 2022.05.03-an a kukorica vetés napjan végeztiik és 2022. julius 20-ig a tenyészedényeket a
szabdban taroltuk. A pH noveld CaO kezelést csak a savanyubb jellegli agyagbemosodasos
barna erddtalajon végeztiink 0,1 g 100 g talaj d6zisban, ami megfelel 2,66 t ha* mennyiségnek
az 1,33 g cm atlagos térfogattomegii talaj 20 cm-es rétegére vonatkoztatva. A kezelés kijutta-
tasa szilard halmazéllapotban, talajba keverve tortént. Ennek hatdsara az agyagbemosodésos
barna erdétalaj (ABET) kémhatésa kozel semleges pH tartomanyba emelkedett. A talajok szan-
tofoldi vizkapacitdsanak meghatarozasa alapjan a novények fejlodéséhez sziikséges vizmeny-
nyiséget 2-3 naponta potoltuk, sulykiegészités alapjan.
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Talajbiologiai vizsgilatok

A szabadfoldi kisérletekben a talajbioldgiai vizsgalatokhoz harom kiilonb6z6 idépontban vet-
tiink parcellanként 10-10 db homogén talajmintat a 0-10 és a 10-20 cm-es mélységekbdl. A
tenyészedényes oltdanyag kisérletben a 2021.05.07-én a ndévények 9 hetes allapotaban, a CaO
kisérletben 2022.07.20-an a novények 11 hetes allapotaban vettiink a talajbiologiai vizsgala-
tokhoz 0-10 cm-es mélységbdl a talajmintakat. A labilis szén mérése 1égszaraz talajon tortént
WEIL et al., (2003) modszere alapjan. Ennek soran 1 g talajhoz 10 ml KMnOg4 (0,02M) oldo-
szert adtunk, majd razoészekrénybe helyeztiik az oldatot 5 percre. Ezt kovetden higitottuk az
oldatot ugy, hogy 200 pul oldathoz 10 ml desztillalt vizet ontottiink. A higitott oldatot 3000-es
fordulaton 5 percig centrifugaltuk. Az iilepités utan mértiik a mintak abszorpcidjat 550 nm-en.
Az aktiv szén-tartalom aranyos az oxidaldszer fogyasaval, azaz a kalium-permanganat lila szi-
nének halvanyuldsaval, ami kisebb mértékii fényabszorpciot eredményez. Az eredmény szam-
szertsitése BLAIR et al., (1995) médszere alapjan tortént, mely szerint 1 mol MnOg elfogyasat
0,75 mol (9000 mg) C oxidalasa eredményezi.

Statisztikai kiértékelés

Az adatok matematikai statisztikai elemzését egytényzds variancianalizissel (UNIANOVA)
vizsgaltuk. A feltételvizsgalatok (normalitas és szordshomogenités) utdn a sziikséges esetekben
Post-hoc tesztet végeztiink. Az dbrédkon a szignifikéns kiillonbségeket jeloltiik. A vizsgalatokat
P<5% szinten végeztiik (a konfidencia intervallumok megbizhatosaga 95%), SPSS 25 PC prog-
ramcsomag segitségével.

Eredmények

Labilis szén-tartalom a szabadftoldi kisérletekben

A talajbiologiai vizsgalatokat tekintve a labilis szén (LOC) értékek szignifikéns kiilonbséget
mutatnak a két termoOhely kozott (2. dbra). A tipusos réti talajon mindkét mintavételi idépontban
szignifikdnsan magasabbak a mért értékek, mint az agyagbemosddasos barna erddtalajon. A
mintavételi mélységek kozott nem tudtunk kimutatni kiilonbséget, azonban a mintavételi id6-
pontok kozott is Iényeges kiilonbség lathato. 2021. junius 8-t61 2021. julius 26-ig jelentdsen
csokkent a talajmintak LOC-tartalma. Az alkalmazott mikrobiologiai készitmények hatasat az
LOC alakulésara a kontroll parcellakhoz viszonyitva, egyik talajon sem tudtuk kimutatni.
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2. abra: Labilis szén (LOC)-tartalom talajolto-készitmények hatasara szabadfoldi kisér-
letben agyagbemosodasos barna erdétalajon (ABET) és tipusos réti talajon (RT) talajo-
kon 2021-ben, két kiilonb6zo6 idopontban (06.08 és 07.26), két mélységben (0-10 és 10-20
cm) mintazva. Az oszlopokban 1évé °A’ betiik a kezelések hatdsdt mutatjak azonos idépont-
ban, az oszlopokban lévéd ’X’ betiik jelzik a mintavételi idépont hatasat kezelésenként, az
oszlopokban 1évo °Q’ betiik jelzik a mintavételi mélység hatdasat, mig az oszlopokban lévo
’B’ betiik a talajtipus hatasat (p<0,05) | Figure 2. Labile organic carbon (LOC) content as
a result of microbial inoculums in field experiment on siltic Luvisol soil (ABET) and on
silty clay Gleysol soil (RT) in 2021, sampled at two different times (06.08. and 07.26.), at
two depths (0-10 and 10-20 cm). The letters ’A’ in the columns indicate the effect of tre-
atments at the same date, the letters °X’ in the columns indicate the effect of sampling time
per treatment, the letters ’Q’ in the columns indicate the effect of sampling depth, while the
letters ’B’ in the columns indicate the effect of soil type (p<0,05)

Szabadfoldi méréseink alapjan megallapithatd, hogy az agyagbemosodasos barna erddtalajok
kontroll, kezelés nélkiili parcelldin a kukorica vetés eldtti (2021.04.08.) allapotdhoz viszonyitva
a kukorica vetés utani (2021.06.08.) talajmintdinak az LOC-tartalma statisztikailag igazolhat6
mértékben megemelkedett. Ezzel szemben a tipusos réti talajon nem volt mérhetd szignifikans
kiilonbség (3. abra).
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3. abra: Labilis szén (LOC)-tartalom alakulasa a kukorica (Zea mays FAO 340) vetés
hatasara szabadfoldi koriilmények kozott agyagbemosodasos barna erdétalajon (ABET)
és tipusos réti talajon (RT) talajokon két idépontban mintazva / Figure 3. Labile organic
carbon (LOC) content of the soil with corn (Zea mays FAO 340) test crop, as a result of
sowing in field experiment on siltic Luvisol soil (ABET) and on silty clay Gleysol soil
(RT) sampled at two dates

Labilis szén-tartalom a tenyészedényes kisérletekben talajolto készitményekkel

Tenyészedényes kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy agyagbemosodésos barna erddtala-
jon a Bact-1, a Myc és a Myc+Bact-1 kezelések szignifikansan novelték a talajok LOC-tartal-
mat. Tipusos réti talajon pedig mindegyik kezelés statisztikailag igazolhatéan ndvelte a talajok
LOC-tartalmat a kontroll mintakhoz képest (4. abra).
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4. abra: Labilis szén (LOC)-tartalom alakuldsa mikrobialis talajolto-készitmények hata-
sara tenyészedény kisérletben agyagbemosodasos barna erddtalajon (ABET) és tipusos
réti talajon (RT) talajokon kukorica (Zea mays FAO 340) tesztnévénnyel. Az oszlopokban
lévé nagy betiik (B,C,E,F) jelzik a kezelés hatdsat talajtipusonként, mig a kis betiik (a,b) a
talajtipus hatdasat mutatjak kezelésenként (p<0,05) | Figure 4. Labil organic carbon (LOC)
content of the soil as a result of microbial inoculums in field experiment on siltic Luvisol
soil (ABET) and on silty clay Gleysol soil (RT) with corn (Zea mays FAO 340) test crop.
Large letters in the columns (B,C,E,F) indicate the effect of the treatment per soil type, while
small letters (a,b) indicate the effect of soil type per treatment (p<0,05)
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A pH javitds hatdsa az LOC-tartalom alakuliszdra

A savanyu agyagbemosddasos barna erddtalajon végzett kémhatast noveld CaO kezelés hatasat
a talajmintak LOC-tartalmara az 5. abra mutatja. Megallapitottuk, hogy a savanyu agyagbemo-
sodésos barna erddtalajon CaO kezelés hatasara, 11 hét alatt, kukorica kultirndvény jelenléte
mellett nem csak a savanyu kémhatas (pH=4,91) semleges iranyba torténd elmozdulasa kovet-
kezett be (pH=7,43), de a talajmintdk LOC-tartalma is szignifikansan nétt a kontroll mintakhoz
viszonyitva.

400.00
300.00

200.00

Labilis szén (mg kg-1 talaj)
°

100.00

.00
Kontroll CaO

Kezelés

5. abra: Labilis szén (LOC)-tartalom alakulasa 0,1 g 100 g! mennyiségii CaO kezelés ha-
tasara savanyu (pH=4,91), de szignifikansan a semleges iranyba javult (pH= 7,43) agyag-
bemosédasos barna erdétalajon tenyészedényes kisérletben (2022.07.20.) / Figure 5. Labil
organic carbon (LOC) content of the soil as a result of 0,1 g 100 g CaO treatment in
acidic (pH=4,91) but significantly improved towards neutral (pH= 7,43) siltic Luvisol soail,
in pot experiment (20.07.2022)

Kovetkeztetések

Mind a szabadf6ldi-, mind a tenyészedényes kisérletek talajmintainak labilis szén (LOC) vizs-
galati eredményei alapjan a kdvetkezé megallapitasokra jutottunk:

— Az LOC mérés eredményei jol szemléltetik a talajtipusok kozotti kiilonbségeket, azaz az
eltéré kémhatast és szervesanyag tartalmu talajok kozotti biologiai aktivitas aktualis el-
téréseit.

— A talajok kémhatasa, igy a savanyubb jellegii talaj CaO kezelése javitja a talajok LOC-
tartalmat és ezzel Gsszefiiggésben a vélhetd oda-vissza-hatasként a talajbiologiai aktivi-
tast is. Ennek megerdsitésére tovabbi biologiai aktivitas vizsgélatok elvégzése javasolt
(csiraszam é€s enzimaktivitds meghatarozasa).

— A gyengébb agyagbemosodasos barna erdétalaju termoéhelyen, szabadfoldon a kukorica
vetéssel parhuzamosan megjavult bioldgiai aktivitas szignifikansan novelte a talaj LOC-
tartalmat is.

— Kisérleteink alapjan a talajok LOC-tartalma, a mikrobidlis oltéanyagok hatdsanak kimu-
tatdsara, rovidtava hatas-vizsgélatara is alkalmas mddszernek bizonyult a kontrollalt te-
nyészedényes kisérletekben.

— Szabadfoldi koriilmények kdzott a talajbiologiai aktivitas fliggdsége az LOC-tartalom ro-
vid- és hosszutavh alakulasara a talajmiivelési hatasoktol, a klimatikus koriilményektol
¢és a mikrobialis oltdoanyagok lehetséges hatésaitol is tovabbi vizsgalatokat igényel.

21



Prettl Nandor — Bir6 Borbala — Nugroho Priyo Adi — Juhos Katalin

Hivatkozott forrasok

ABAGANDURA, G. O.— MAHAL, N. K.-BUTAIL, N. P. - DHALIWAL J. K. — GAUTAM,
A.—BAWA, A.—KOVACS, P. - KUMAR, S. (2022). Soil labile carbon and nitrogen fractions
after eleven years of manure and mineral fertilizer applications. Archives of Agronomy and Soil
Science, 1-16. DOI: https://doi.org/10.1080/03650340.2022.2043549

BAGYARAJ, D.J. - MEHROTRA, V.S. — SURESH, C.K. (2002). 23. Vesicular Arbuscular
Mycorrhizal Biofertilizer for Tropical Forest Plants. Biotechnology of biofertilizers, 299.

BIRO, B. - KOVES-PECHY, K. - VOROS, 1. - TAKACS, T. - EGGENBERG, P. — STRAS-
SER, R.J. (2000). Interrelations between Azospirillum and Rhizobium nitrogen-fixers and ar-
buscular mycorrhizal fungi in the rhizosphere of alfalfa in sterile, AMF-free or normal soil
conditions. Applied Soil Ecology, 15(2), 159-168. DOI: https://doi.org/10.1016/S0929-
1393(00)00092-5

BIRO, B. (2005). A talaj, mint a mikroszervezetek élettere. A talajok jelentdsége a 21. Szazad-
ban. Magyarorszag az ezredfordulon. Stratégiai kutatasok a Magyar Tudomanyos Akadémian
I1. Az agrarium helyzete és jovije. (szerk: Stefanovits, P. Michéli, E.), 141-173.

BIRO B. (2019). Az 0ij szemléletii biologiai talajervizsgalat és értékelés sziikségessége. Me-
z6hir, (11), 40-43.

BLAIR, G.J. - LEFROY, R.D.B. - LISE, L. (1995). Soil carbon fractions based on their degree
of oxidation, and the development of a carbon management index for agricultural
systems. Australian journal of agricultural research, 46(7), 1459-1466.

DOI: https://doi.org/10.1071/AR9951459

BONGIORNO, G. - BUNEMANN, E. K. - OGUEJIOFOR, C. U. - MEIER, J. - GORT, G. —
COMANS, R. — MADER, P. — BRUSSAARD, L. — GOEDE, R. (2019). Sensitivity of labile
carbon fractions to tillage and organic matter management and their potential as comprehensive
soil quality indicators across pedoclimatic conditions in Europe. Ecological Indicators, 99, 38—
50. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.12.008

DUDAS, A. - SZALAI, Z.M. — VIDEK], E. - WASS-MATICS, H. — KOCSIS, T. — VEG-
VARI, Gy. — KOTROCZO, ZS. — BIRO, B. (2017). Sporeforming bacillus bioeffectors for
healthier fruit quality of tomato in pots and field. Appl. Ecol. Environ. Res, 15(4), 1399-1418.

DOI: https://doi.org/10.15666/aeer/1504 13991418

HALASZ, J. - KOTROCZO, ZS. — SZABO, P. — KOCSIS, T. (2022). Biomonitoring and As-
sessment of Dumpsites Soil Using Phospholipid Fatty Acid Analysis (PLFA) Method—Eva-
luation  of  Possibilities and  Limitations. Chemosensors, 10(10), 409. DOI:
https://doi.org/10.3390/chemosensors10100409

JUHOS, K. — MADARASZ, B. (2016). Interpretation and integration of pedological data in
land evaluation systems. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 22(2), 209-215.

KATAL J. (2011). Alkalmazott talajtan. Debreceni Egyetem, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem,
Pannon Egyetem, Digitalis Tankonyvtar. 108.

KHAN, M.S. — ZAIDI, A. - AHMAD, E. (2014). Mechanism of phosphate solubilization and
physiological functions of phosphate-solubilizing microorganisms. In Phosphate solubilizing
microorganisms (pp. 31-62). Springer, Cham. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-319-08216-
52

22


https://doi.org/10.1080/03650340.2022.2043549
https://doi.org/10.1016/S0929-1393(00)00092-5
https://doi.org/10.1016/S0929-1393(00)00092-5
https://doi.org/10.1071/AR9951459
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.12.008
https://doi.org/10.15666/aeer/1504_13991418
https://doi.org/10.3390/chemosensors10100409
https://doi.org/10.1007/978-3-319-08216-5_2
https://doi.org/10.1007/978-3-319-08216-5_2

Labilis szén, mint a talajbiologiai aktivitas indikatora mikrobialis oltdanyagok és Ca-tartalmu
talajjavito alkalmazasanal

KOTROCZO, ZS. — VERES, ZS. — JUHOS, K. — BENI, A. - VARBIRO, G. - FEKETE, I.
(2018). Szerves anyag mennyiségi ¢s mindségi valtozas hatasai egyes talajbioldgiai folyama-
tokra. XIV. Karpat-medencei Kornyezettudomdnyi Konferencia kotete, 158-164.
KOTROCZO, ZS. — BIRO, B. — KOCSIS, T. - VERES, ZS. - TOTH, J.A. — FEKETE, I.
(2017). Hosszu tavu szerves anyag manipulacié hatasa a talaj biolodgiai aktivitasara. Talajvéd-
elem (kiilonszam) pp, 73-83.

KOTROCZO, ZS. — VERES, ZS. - BIRO, B. - TOTH, J.A. —- FEKETE, 1. (2014). Influence of
temperature and organic matter content on soil respiration in a deciduous oak forest. Eurasian
Journal of Soil Science, 3(4), 303-310. DOI: http://dx.doi.org/10.18393/ejss.87903

KOVACS, B. - KOTROCZO, ZS. — KOCSIS, L. — BIRO, B. (2020). Potentials of indoor let-
tuce production in natural forest soil at limited watering. Journal of Central European Agricul-
ture, 21(3), 531-536. DOI: https://doi.org/10.5513/JCEA01/21.3.2897

LUCAS, S. T. - WEIL, R. R. (2012). Can a labile carbon test be used to predict crop responses
to improve soil organic matter management?. Agronomy Journal, 104(4), 1160-1170.

DOI: https://doi.org/10.2134/agronj2011.0415

OLDEMANN, L.R. - HAKKELING, R.T.A. - SOMBROEK, W.G. (1991). World map of the
status of human-induced soil degradation: an explanatory note. International Soil Reference
and Information Centre.

PABAR, S.A. — MONOK, D. - KOTROCZO, ZS. - BIRO, B. (2020). Soil microbial parame-
ters and synergies between bean growth and microbial inoculums as a dependence of five soils
with different characteristics. HUNGARIAN AGRICULTURAL ENGINEERING, (37), 27-33.
DOI: https://doi.org/10.17676/HAE.2020.37.27

RIEDER, A. - MADARASZ, B. — SZABO, J. A. — ZACHARY, D. — VANCSIK, A. — RIN-
GER, M. — SZALAI, Z. - JAKAB, G. (2018). Soil organic matter alteration velocity due to
land-use change: A case study under conservation agriculture. Sustainability, 10(4), 943.

DOI: https://doi.org/10.3390/su10040943

ROPER, M. M. — GUPTA, V. V. S. R. - MURPHY, D. V. (2010). Tillage practices altered
labile soil organic carbon and microbial function without affecting crop yields. Soil Rese-
arch, 48(3), 274-285. DOI: https://doi.org/10.1071/SR09143

SMITH, P. - GREGORY, P.J. (2013). Climate change and sustainable food production. Pro-
ceedings of the Nutrition Society, 72(1), 21-28.

DOI: https://doi.org/10.1017/S0029665112002832

SPARLING, G. - VOJVODIC-VUKOVIC, M. — SCHIPPER, L.A. (1998). Hot-water-soluble
C as a simple measure of labile soil organic matter: the relationship with microbial biomass
C. Soil Biology and Biochemistry, 30(10-11), 1469-1472.

STEFANOVICS, P. — FILEP, GY. — FULEKY, GY. (1999). Talajtan. Mez8gazda Kiad6, Bu-
dapest, 415.

SZABO, P. — JORDAN, GY. — KOCSIS, T. - POSTA, K. - KARDOS, L. — SAJN, R. — ALI-
JAGIC, J. (2022). Biomonitoring and assessment of toxic element contamination in floodplain
sediments and soils using fluorescein diacetate (FDA) enzymatic activity measurements: eva-
luation of possibilities and limitations through the case study of the Drava River flood-
plain. Environmental monitoring and assessment, 194(9), 1-19.

23


http://dx.doi.org/10.18393/ejss.87903
https://doi.org/10.5513/JCEA01/21.3.2897
https://doi.org/10.2134/agronj2011.0415
https://doi.org/10.17676/HAE.2020.37.27
https://doi.org/10.3390/su10040943
https://doi.org/10.1071/SR09143
https://doi.org/10.1017/S0029665112002832

Prettl Nandor — Bir6 Borbala — Nugroho Priyo Adi — Juhos Katalin

TAKACS, T. - CSERESNYES, I. - KOVACS, R. - KELLER, N. - FUZY, A. (2016). Effecti-
veness of single and coinoculation with Bradyrhizobium strains and am fungi on soybean cul-
tivars. Novénytermelés, 65, 119-122.

VARALLYAY, GY. (2006). Soil degradation processes and extreme soil moisture regime as
environmental problems in the Carpathian Basin. Agrokémia és Talajtan, 55(1), 9-18.

DOI: https://doi.org/10.1556/agrokem.55.2006.1.2

WANDER, M.M. — DRINKWATER, L.E. (2000). Fostering soil stewardship through soil qu-
ality assessment. Applied Soil Ecology, 15(1), 61-73.

DOI: https://doi.org/10.1016/S0929-1393(00)00072-X

WEIL, R. R. — KANDIKAR, R. I. —= STINE M. A. — GRUVER J. B. - SAMSON-LIEBIG S.
E. (2003). Estimating active carbon for soil quality assessment: A simplified method for labo-
ratory and field use. American Journal of Alternative Agriculture, 18(1), 3-17.

DOI: https://doi.org/10.1079/AJAA200228

WEIL, R.R. — MAGDOFF, F. (2004). Significance of soil organic matter to soil quality and
health. Soil organic matter in sustainable agriculture, 1-43. DOl:
https://doi.org/10.1201/9780203496374.chl

Internetl: www.biofector.info, Letoltés datuma: 2022. oktober 15.

24


https://doi.org/10.1556/agrokem.55.2006.1.2
https://doi.org/10.1016/S0929-1393(00)00072-X
https://doi.org/10.1079/AJAA200228
https://doi.org/10.1201/9780203496374.ch1
http://www.biofector.info/

Labilis szén, mint a talajbiologiai aktivitas indikatora mikrobialis oltdanyagok és Ca-tartalmu
talajjavito alkalmazasanal

Szerzok

Prettl Nandor

PhD hallgat6

Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem — Budai Campus
Agrarkornyezettani Tanszék, Kertészettudomanyi Doktori Iskola
1118 Budapest, Villanyi at 29-43.

nandor.prettl@gmail.com

Prof. Dr. Biré Borbala

egyetemi tanar/ professor

Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem — Budai Campus
Agrarkornyezettani Tanszék, Kertészettudomanyi Doktori Iskola
1118 Budapest, Villanyi at 29-43.

biro.borbala@gmail.com

Nugroho Priyo Adi

PhD hallgato

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem — Budai Campus
Agrarkornyezettani Tanszék, Kertészettudomanyi Doktori Iskola
1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.

priyo.adhie@gmail.com

Dr. Juhos Katalin

egyetemi adjunktus

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem — Budai Campus
Agrarkornyezettani Tanszék, Kertészettudomanyi Doktori Iskola
1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.

juhos.katalin@uni-mate.hu

A miire a Creative Commons 4.0 standard licenc alébbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0.



mailto:nandor.prettl@gmail.com
mailto:biro.borbala@gmail.com
mailto:priyo.adhie@gmail.com
mailto:juhos.katalin@uni-mate.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu

