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LABILIS SZÉN, MINT A TALAJBIOLÓGIAI AKTIVITÁS INDIKÁ-

TORA MIKROBIÁLIS OLTÓANYAGOK ÉS CA-TARTALMÚ  

TALAJJAVÍTÓ ALKALMAZÁSÁNÁL 

PRETTL NÁNDOR – BIRÓ BORBÁLA – NUGROHO PRIYO ADI –  

JUHOS KATALIN  

Összefoglalás 

A labilis szén (LOC) tartalom, az active szén (POXC=permanganát oxidálható szén) mérése a 

talajok mikrobiális aktivitásának a kimutatását szolgáló módszer. Célja a növények és a 

mikroorganizmusok számára is elérhető széntartalom megállapítása. Az LOC a szerves an-

yagok egy kis- és könnyen oxidálható része, a mikrobiális biomassza és a szénhidrát molekulák 

szén-tartalmának a mérésével, érzékenyebb a talajon végzett beavatkozásokra a teljes vagy 

összes szerves szén-tartalommal (TOC) összehasonlítva. Méréséinket tenyészedényes és sza-

badföldi kísérletekben végeztük, egy savanyú kémhatású gyenge P-ellátottságú és alacsony 

szervesanyag tartalmú agyagbemosódásos barna erdőtalajon (pH=4,9; Humusz=1.64 %; 

felvehető P2O5=66 mg kg-1), valamint egy semleges kémhatású magas P és szervesanyag tar-

talmú típusos réti talajon (pH=6.75; Humusz=2.53 %; felvehető P2O5=303 mg kg-1), kukorica 

(Zea mays) tesztnövénnyel. Vizsgálataink alapján a talajok LOC-tartalma jól szemlélteti a tala-

jtípusok közötti különbséget, összefüggésben az eltérő kémhatású és szervesanyag tartalmú 

talajok biológiai aktivitásával. A talaj kémhatásának CaO kezeléssel való javítása hatással van 

a biológiai aktivitás, így a labilis szén-tartalom növekedésére is. Tenyészedényes kísérletben 

kereskedelmi mikrobiális oltóanyagok (Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum, Bacil-

lus circulans, B. megaterium, Funneliformis-, Claroideoglomus- és Rhizophagus sp.) hatását 

az LOC-tartalom növekedése mindkét talajtípuson jelezni tudta. Szabadföldi körülmények 

között azonban nem találtunk különbséget az oltóanyagok hatására, mivel az LOC jellegzetes 

időbeli változását a talaj nedvességtartalma és a talajszerkezet időbeli – pl. vetés utáni – vál-

tozásai is befolyásolni képesek. 

Kulcsszavak: labilis szén, talajtípus, talajbiológia, kémhatás, termésnövelők, talajoltók 

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 P2O5=66 mg kg-1) and on silty clay Gleysol (pH=6.75; SOM=2.53 %; 
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available P2O5=303 mg kg-1), 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 élelmiszereinkkel kapcsolatos növekvő igény és a környezetvédelmi célok ösz-

szeegyeztetése a legnagyobb globális kihívás a mezőgazdaság számára (SMITH-GREGORY, 

2013). A talajok biológiai aktivitása és a fenntartható talajhasználat ezzel párhuzamosan felér-

tékelődik (KOTROCZÓ et al., 2014). A talajhasználatot ennek megfelelően modern és bioló-

giai módszerekkel kibővített talajminőség indikátorokkal szükséges mérni és igazolni (WAN-

DER and DRINKWATER, 2000; HALÁSZ et al., 2022). Ha a talajerőt kizárólag mesterséges 

úton előállított szervetlen kémiai anyagokkal növeljük, akkor az nem lesz egyenrangú azokkal 

a művelési módokkal, amit a szerves anyagok visszajuttatásával és a talajélet aktiválásával 

érünk el (DUDÁS et al., 2017). A talajminőség megőrzése azért is fontos, mert a rendelkezésre 

álló talajkészlet véges, sőt sajnálatos módon évről-évre csökken (BIRÓ 2019; OLDEMAN et 

al., 1991). Magyarország jó agroökológiai adottságai ellenére a talajminőség kedvezőtlen vál-

tozásai nagy területet érintenek hazánkban is (VÁRALLYAY 2006). 

Az egyik legelterjedtebb talajminőség indikátor a talajok teljes szervesanyag tartalmának és 

az azokkal összefüggő tulajdonságoknak a mérése. Ezek során legtöbbször a talajok teljes szer-

ves szén (total organic carbon, TOC) tartalmát állapítják meg (KOTROCZÓ et al., 2017). Mivel 

ez az érték különböző talajhasználatok hatására több év alatt változik meg, ezért rövidtávú ta-

lajhasználat-változások kimutatására nem megfelelő. Irodalmi adatok szerint alkalmasabb lehet 

a talajok labilis szén (labile organic carbon, LOC), tartalmának a mérése, ami a TOC-nek egy 

kisebb része ugyan, de érzékenyebb a talajhasználat hatásának a követésére, megváltozására 

(WEIL and MAGDOFF, 2004, WEIL et al., 2003). Képes kimutatni a mikrobiális biomassza, 

az apró szemcséjű szerves anyagok és a szénhidrátok széntartalmát. WEIL et al., 2003-ban to-

vábbfejlesztették a BLAIR et al., 1995-ben leírt módszerét, melynek során megállapították, 

hogy az LOC mérésére a 0,02 M-os KMnO4 oldat a legmegfelelőbb. Kidolgoztak egy olyan új 

módszert, mellyel mérhető a talajok LOC-tartalma, akár a terepi viszonyok között is (WEIL et 

al., 2003). Az LOC módszere alkalmas magas szervesanyag utánpótlás kimutatására, az eltérő 

talajművelések összehasonlítsára – csökkentett talajművelés és hagyományos művelés, továbbá 

állati- és műtrágya tartamkísérlet összehasonlítására (ABAGANDURA et al., 2022; BON-

GIORNO et al., 2019; LUCAS and WEIL, 2012; ROPER et al., 2010; SPARLING et al., 1998). 

Azonban kevés az információ a módszer alkalmazhatóságáról mikrobiológiai termésnövelők 

hatásának és erősen savanyú talajok kémiai talajjavításának kimutatására.  

A mikrobiális oltóanyagok alkalmazásának célja a növény-mikroba kölcsönhatás-rendszer 

különböző hatásmechanizmusainak hasznosítása a mezőgazdasági termesztésben. A kémiailag 

szintetizált műtrágyák alternatívája lehet a tápanyag-szolubizáló mikroorganizmusok alkalma-

zása a fenntartható növénytermesztési rendszerekben (BIRÓ et al., 2000; KHAN et al., 2014; 

www.biofector.info). Ezen mikroorganizmusok élettevékenységére a környezeti tényezők ko-
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moly hatással vannak (KOTROCZÓ et al., 2018; SZABÓ et al., 2022). Az oltóanyagok alkal-

mazásának sikerét erősen befolyásolja a talajok típusa, fizikia-kémiai tulajdonságai (JUHOS 

and MADARÁSZ, 2016; RIEDER et al., 2018). A talaj pH-ja meghatározza a benne élő mik-

roorganizmusok előfordulását, savanyú talajokban inkább a gombák, semleges körüli és lúgos 

talajokon inkább a baktériumok jellemzőek. Az erősen savanyú talajok esetében megszűnik a 

nitrifikáló baktériumok tevékenysége (KÁTAI, 2011). A szabadonélő nitrogén-kötő Azotobac-

ter baktériumok általában pH-4 érték alatt nem tudnak működni (BIRÓ, 2005). PABAR et al., 

(2020) tenyészedényes kísérletben megállapították, hogy a baktérium és gomba törzsek a leg-

nagyobb hatékonysággal a magas agyagtartalommal rendelkező talajon működtek. Általános-

ságban elmondható, hogy az agyagbemosódásos barna erdőtalajokon kevesebb és rosszabb mi-

nőségű – savanyú – a szerves anyag, mint a típusos réti talajokon (STEFANOVICS et al., 1999). 

Az utóbbi talajok mikrobiológiai aktivitása magasabb, amennyiben nincsenek hosszú vízzel 

borított időszakok, mivel anaerob körülmények között az obligát aerob baktériumok és gombák 

többsége nem képes túlélni (KÁTAI, 2011; KOVÁCS et al., 2020).  

A mikorrhiza gombák hifáikkal a talaj-növény rendszerben több tápanyagot képesek meg-

kötni, mint a gyökerek önmagukban; ezen kívül a kötött, nehezen felvehető foszforformák fel-

vételét is segíteni képesek (BAGYARAJ et al., 2002; TAKÁCS et al., 2016). A szintetikus 

műtrágyák környezeti hatásai, a talajok degradációja, de a fosszilis energiák hiánya miatt is, az 

utóbbi években globálisan nőtt a mikrobiális oltóanyagok felhasználása a fenntartható mező-

gazdasági rendszerekben. Célunk az volt, hogy ismereteket gyűjtsünk a labilis C-tartalom 

(LOC) alakulásáról és talajmonitoring gyakorlatban lehetséges alkalmazhatóságáról két hazai 

talajon, tenyészedényes és szabadföldi kísérletekben. A vizsgált talajok aktivitásának a foko-

zása és az LOC növelése érdekében, baktériumokat és mikorrhiza gombákat is tartalmazó ke-

reskedelmi talajoltóanyagokat alkalmaztunk.  

Anyag és módszer  

Talajok és jellemzésük 

Kísérleteinket tenyészedényben és szabadföldön is kétféle, egymástól jellemző tulajdonságai-

ban különböző talajon állítottuk be (1. táblázat). A talajok termőhelyei Baranya megyében, a 

Mecsektől északra helyezkednek el. Az agyagbemosódásos barna erdőtalaj (ABET) termőhely 

Ligeten, a típusos réti talaj (RT) Oroszlón található (N: 46° 12’ 56” E: 18 09’ 47”; N: 46° 12’ 

44” E: 18 06’ 52”). 
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1. táblázat: A kísérletek talajai és legfontosabb fizikai-kémiai tulajdonságaik 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) 

 

Szántóföldi kísérleti háttér  

A szántóföldi kísérletet, melyben mikrobiológiai oltóanyagokat használtunk, 2021-ben az 1. 

táblázatban szereplő kétféle termőhelyen állítottuk be kukorica (Zea mays, FAO 340) tesztnö-

vénnyel (beállítás dátuma: 2021.04.25.). A parcellás kísérletben alkalmazott vetőmagnorma 

72000 mag/ha mennyiségnek felelt meg (parcellák mérete 4,5 m  100 m). A tenyészidőszak 

csapadék mennyisége (220 mm) elegendőnek bizonyult a tesztnövény számára. Júniusban ke-

vesebb, a kukorica termésmennyisége szempontjából kritikus július-augusztus hónapokban pe-

dig megfelelő mennyiségű – körülbelül havonta 55 mm - csapadék esett (1. ábra). 

 

 
1. ábra: A lehullott csapadék mennyisége a szabadföldi kísérlet tenyészidőszakában. A 

ábrán lévő számok az egy napon belül lehullott csapadék mennyiségét jelölik / 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 kísérletekben felhasznált talajoltó mikrobiológiai készítmények közül egy baktériumtrá-

gyát (Bact-1) és egy mikorrhiza gomba (AMF) készítményt (Myc) alkalmaztunk. A Bact-1 ké-

szítmény Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum, Bacillus circulans és Bacillus me-

gaterium baktériumokat, köztük foszformobilizálókat is tartalmazott.  Kijuttatása 15 l ha-1 dó-

zisban, 200 l ha-1 vízmennyiséggel talajra permetezve, majd azonnal bedolgozva történt. A Myc 

mikorrhiza gomba készítmény Funneliformis-, Claroideoglomus- és Rhizophagus sp. fajokat 

tartalmazott. A 10 kg ha-1 dózist a vetéssel egy menetben juttattuk ki a talajba. Az I. termőhe-

lyen a két készítmény kombinációját is alkalmaztuk. A II. termőhelyen csak a Myc készítmény 

került beállításra, 10 kg ha-1 dózisban. A kezeléseket 3 ismétlésben, kontroll parcellákkal 

együtt, véletlen blokk elrendezésben alkalmaztuk.  

Tenyészedényes kísérletek 

A tenyészedényes kísérletet az 1. táblázatban szereplő kétféle, egymástól lényeges tulajdonsá-

gaiban különböző talajjal állítottuk be a kukorica tesztnövénnyel. A kísérletben alkalmazott 

tenyészedények mérete az oltóanyagok esetén 0,5 kg töltőtömegű, míg a CaO esetén 3 kg töl-

tőtömegű volt. Az alkalmazott mikrobiológiai és talajjavító kezelések a 2. táblázatban láthatók.  

 

2. táblázat: A tenyészedényes kísérletek kezelései és azok dózisa / Table 2. Treatments 

and doses of the pot experiments 

 
 

Minden kezelésből 5 ismétlés és kontroll edények kerültek beállításra. Az oltóanyaggal ke-

zelt tenyészedényeket 2021. március 04- 2021. árpilis 19-ig a Budai Campus fényszobájában 

tartottuk, majd 2021. június 1-ig kihelyeztük azokat üvegházi körülmények közé. A CaO keze-

lést 2022.05.03-án a kukorica vetés napján végeztük és 2022. július 20-ig a tenyészedényeket a 

szabdban tároltuk. A pH növelő CaO kezelést csak a savanyúbb jellegű agyagbemosódásos 

barna erdőtalajon végeztünk 0,1 g 100 g-1 talaj dózisban, ami megfelel 2,66 t ha-1 mennyiségnek 

az 1,33 g cm-3 átlagos térfogattömegű talaj 20 cm-es rétegére vonatkoztatva. A kezelés kijutta-

tása szilárd halmazállapotban, talajba keverve történt. Ennek hatására az agyagbemosódásos 

barna erdőtalaj (ABET) kémhatása közel semleges pH tartományba emelkedett. A talajok szán-

tóföldi vízkapacitásának meghatározása alapján a növények fejlődéséhez szükséges vízmeny-

nyiséget 2-3 naponta pótoltuk, súlykiegészítés alapján.  
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Talajbiológiai vizsgálatok 

A szabadföldi kísérletekben a talajbiológiai vizsgálatokhoz három különböző időpontban vet-

tünk parcellánként 10-10 db homogén talajmintát a 0-10 és a 10-20 cm-es mélységekből. A 

tenyészedényes oltóanyag kísérletben a 2021.05.07-én a növények 9 hetes állapotában, a CaO 

kísérletben 2022.07.20-án a növények 11 hetes állapotában vettünk a talajbiológiai vizsgála-

tokhoz 0-10 cm-es mélységből a talajmintákat. A labilis szén mérése légszáraz talajon történt 

WEIL et al., (2003) módszere alapján. Ennek során 1 g talajhoz 10 ml KMnO4 (0,02M) oldó-

szert adtunk, majd rázószekrénybe helyeztük az oldatot 5 percre. Ezt követően higítottuk az 

oldatot úgy, hogy 200 µl oldathoz 10 ml desztillált vizet öntöttünk. A higított oldatot 3000-es 

fordulaton 5 percig centrifugáltuk. Az ülepítés után mértük a minták abszorpcióját 550 nm-en. 

Az aktív szén-tartalom arányos az oxidálószer fogyásával, azaz a kálium-permanganát lila szí-

nének halványulásával, ami kisebb mértékű fényabszorpciót eredményez. Az eredmény szám-

szerűsítése BLAIR et al., (1995) módszere alapján történt, mely szerint 1 mol MnO4 elfogyását 

0,75 mol (9000 mg) C oxidálása eredményezi.  

Statisztikai kiértékelés  

Az adatok matematikai statisztikai elemzését egytényzős variancianalízissel (UNIANOVA) 

vizsgáltuk. A feltételvizsgálatok (normalitás és szóráshomogenitás) után a szükséges esetekben 

Post-hoc tesztet végeztünk. Az ábrákon a szignifikáns különbségeket jelöltük. A vizsgálatokat 

P5% szinten végeztük (a konfidencia intervallumok megbízhatósága 95%), SPSS 25 PC prog-

ramcsomag segítségével.  

Eredmények  

Labilis szén-tartalom a szabadföldi kísérletekben 

A talajbiológiai vizsgálatokat tekintve a labilis szén (LOC) értékek szignifikáns különbséget 

mutatnak a két termőhely között (2. ábra). A típusos réti talajon mindkét mintavételi időpontban 

szignifikánsan magasabbak a mért értékek, mint az agyagbemosódásos barna erdőtalajon. A 

mintavételi mélységek között nem tudtunk kimutatni különbséget, azonban a mintavételi idő-

pontok között is lényeges különbség látható. 2021. június 8-tól 2021. július 26-ig jelentősen 

csökkent a talajminták LOC-tartalma. Az alkalmazott mikrobiológiai készítmények hatását az 

LOC alakulására a kontroll parcellákhoz viszonyítva, egyik talajon sem tudtuk kimutatni. 
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2. ábra: Labilis szén (LOC)-tartalom talajoltó-készítmények hatására szabadföldi kísér-

letben agyagbemosódásos barna erdőtalajon (ABET) és típusos réti talajon (RT) talajo-

kon 2021-ben, két különböző időpontban (06.08 és 07.26), két mélységben (0-10 és 10-20 

cm) mintázva. Az oszlopokban lévő ’A’ betűk a kezelések hatását mutatják azonos időpont-

ban, az oszlopokban lévő ’X’ betűk jelzik a mintavételi időpont hatását kezelésenként, az 

oszlopokban lévő ’Q’ betűk jelzik a mintavételi mélység hatását, míg az oszlopokban lévő 

’B’ betűk a talajtípus hatását (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) 

 

 

Szabadföldi méréseink alapján megállapítható, hogy az agyagbemosódásos barna erdőtalajok 

kontroll, kezelés nélküli parcelláin a kukorica vetés előtti (2021.04.08.) állapotához viszonyítva 

a kukorica vetés utáni (2021.06.08.) talajmintáinak az LOC-tartalma statisztikailag igazolható 

mértékben megemelkedett. Ezzel szemben a típusos réti talajon nem volt mérhető szignifikáns 

különbség (3. ábra). 
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3. ábra: Labilis szén (LOC)-tartalom alakulása a kukorica (Zea mays FAO 340) vetés 

hatására szabadföldi körülmények között agyagbemosódásos barna erdőtalajon (ABET) 

és típusos réti talajon (RT) talajokon két időpontban mintázva / 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 kísérletekben talajoltó készítményekkel 

Tenyészedényes kísérleteink alapján megállapítottuk, hogy agyagbemosódásos barna erdőtala-

jon a Bact-1, a Myc és a Myc+Bact-1 kezelések szignifikánsan növelték a talajok LOC-tartal-

mát. Típusos réti talajon pedig mindegyik kezelés statisztikailag igazolhatóan növelte a talajok 

LOC-tartalmát a kontroll mintákhoz képest (4. ábra). 

 

 
4. ábra: Labilis szén (LOC)-tartalom alakulása mikrobiális talajoltó-készítmények hatá-

sára tenyészedény kísérletben agyagbemosódásos barna erdőtalajon (ABET) és típusos 

réti talajon (RT) talajokon kukorica (Zea mays FAO 340) tesztnövénnyel. Az oszlopokban 

lévő nagy betűk (B,C,E,F) jelzik a kezelés hatását talajtípusonként, míg a kis betűk (a,b) a 

talajtípus hatását mutatják 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 javítás hatása az LOC-tartalom alakulására 

A savanyú agyagbemosódásos barna erdőtalajon végzett kémhatást növelő CaO kezelés hatását 

a talajminták LOC-tartalmára az 5. ábra mutatja. Megállapítottuk, hogy a savanyú agyagbemo-

sódásos barna erdőtalajon CaO kezelés hatására, 11 hét alatt, kukorica kultúrnövény jelenléte 

mellett nem csak a savanyú kémhatás (pH=4,91) semleges irányba történő elmozdulása követ-

kezett be (pH=7,43), de a talajminták LOC-tartalma is szignifikánsan nőtt a kontroll mintákhoz 

viszonyítva.  

 

 
5. ábra: Labilis szén (LOC)-tartalom alakulása 0,1 g 100 g-1 mennyiségű CaO kezelés ha-

tására savanyú (pH=4,91), de szignifikánsan a semleges irányba javult (pH= 7,43) agyag-

bemosódásos barna erdőtalajon tenyészedényes kísérletben (2022.07.20.) / Figure 5. Labil 

organic carbon (LOC) content of the soil as a result of 0,1 g 100 g-1 CaO treatment in 

acidic (pH=4,91) but significantly improved towards neutral (pH= 7,43) siltic Luvisol soil, 

in pot experiment (20.07.2022) 

Következtetések  

Mind a szabadföldi-, mind a tenyészedényes kísérletek talajmintáinak labilis szén (LOC) vizs-

gálati eredményei alapján a következő megállapításokra jutottunk:  

– Az LOC mérés eredményei jól szemléltetik a talajtípusok közötti különbségeket, azaz az 

eltérő kémhatású és szervesanyag tartalmú talajok közötti biológiai aktivitás aktuális el-

téréseit. 

–  A talajok kémhatása, így a savanyúbb jellegű talaj CaO kezelése javítja a talajok LOC-

tartalmát és ezzel összefüggésben a vélhető oda-vissza-hatásként a talajbiológiai aktivi-

tást is. Ennek megerősítésére további biológiai aktivitás vizsgálatok elvégzése javasolt 

(csíraszám és enzimaktivitás meghatározása).  

– A gyengébb agyagbemosódásos barna erdőtalajú termőhelyen, szabadföldön a kukorica 

vetéssel párhuzamosan megjavult biológiai aktivitás szignifikánsan növelte a talaj LOC-

tartalmát is.  

– Kísérleteink alapján a talajok LOC-tartalma, a mikrobiális oltóanyagok hatásának kimu-

tatására, rövidtávú hatás-vizsgálatára is alkalmas módszernek bizonyult a kontrollált te-

nyészedényes kísérletekben. 

– Szabadföldi körülmények között a talajbiológiai aktivitás függősége az LOC-tartalom rö-

vid- és hosszútávú alakulására a talajművelési hatásoktól, a klimatikus körülményektől 

és a mikrobiális oltóanyagok lehetséges hatásaitól is további vizsgálatokat igényel.  
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