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Miitragyak hatasa a talaj mikroflorajara

HELMECZI BALAZS

Agrartudomanyi Egyetem, Talajtani és Mikrobiologiai Tanszék, Debrecen

A miitragyadézis és hatdanyag-arany megéllapitasaval, valamint a névények termés-
eredményire, a talaj szerkezetére stb. gyakorolt hatdsival igen sokan foglalkoztak és
foglalkoznak. Megillapitast nyert, hogy a miitrigyaknak a termés mennyiségére gyakorolt
elsodleges hatasukon kiviil szamos egyéb kedvez6 hatasuk is van. Ezekre utalnak LANG [10],
Duck és MATE [4] és masok munkai is.

A kedvezd hatasok mellett azonban egyre inkabb szimitani lehet a miitragyak
kedvezdtlen, a kbrnyezetet szennyezd, karos hatdsaira is. Szamos kozlemény foglalkozik a
kimosodas és erozid altal a természetes vizekbe jutott mutragyak szennyezd hatasaval.

Joggal vetddik fel a kérdeés, hogy a miitragyak hogyan befolyasoljak a talajéletet, a talaj
élovilagat? Az ezzel foglalkozé kozlemények szdma még mindig kevés, és meglehetSsen
ellentmondasosak is. A talajélet karosodasaval kapcsolatos problémakat illetéen Beck [3]
szerint nincs ok aggodalomra. A kordbbi vizsgilatok feltartak, hogy a talajélet nagyobb
mértékil valtozdsa a miltragyazas hatasara féleg olyan talajokon varhat6, amelyek a fontosabb
tapelemekben (NPK) igen szegények, vagy mikroelemhidnyban szenvednek. Ilyen szélsdséges
viszonyok koOzott (rétlap, mohaldp és tillevelii erdd nyers feltalajaban) is vizsgaltik a
mikroorganizmusok véltakozasat, és megallapitottak, hogy a talajbaktériumok szdma a
miitragyazas hatasara erdteljesen novekedett. Megitélésem szerint ez nem véletlen, hiszen
tudjuk, hogy a mikroorganizmusok normal fejlédéséhez is elég nagy mennyiségli dsvanyi
anyagra van szilkség, de csak megkdzelitSen ismerjiik az aranyokat.

Egy masik szélsdséget jelentenek a miitragyak alkalmazisa szempontjabol az olyan
talajok, amelyeket hosszi id6 Ota, vagy egyaltaldn nem tragyaztak. Az ilyen talajokon végzett
miitragyazas hatasara a talaj-mikroorganizmusoknal igen erds gatlo, sokkhatést figyeltek meg.

A normdl talajviszonyok kozott vépzett kisérletek alapjan, a miitragyak talajéletre
gyakorolt hatasat értékeld kozleményeket az alabbiak szerint lehet csoportositani,

Vannak, akik a mikrobaszamra gyakorolt hatdst vizsgélva részbeni serkentésrél, illetve
egyéb anyagokkal (istallotragya, mész) tortént kiegészités esetén megmutatkozd biztosabb
serkentd hatasrél szamolnak be. Elébbiek k6zé sorolhatok RUBENSAM és munkatérsai [17],
SzEMBER ¢és munkatérsai [19], KASZUBIAK és PAJEWSKA [8] és masok kdzleményei, mig utébbiak
kozé STEINBRENNER [18] munkédja, amelyben egy kozel negyed szdzados miitragyazasi
tartamkisérlet mikrobiologiai vizsgalati eredmeényeirdl szimol be,

Egyértelmi serkentd hatast tapasztaltak KOEPKE és HAHNEL [9], NARAYANASWAMI—
VEERRAIU [13], MisuszTIN 11] és masok.

Ugyanakkor tébben megfigyelték, hogy a nagyadagi miitragyéak (pl. 120 kg N/ha f615tt)
csOkkentik a talaj-mikroorganizmusok szamat [5, 12, 14].

Vannak [1, 2, 16], akik szerint a miitragyak talaj-mikroorganizmusokra gyakorolt hatdsa
nem egyértelmi.

A vizsgalatok anyaga és modszere

A kisérleti munkat 1971-—1980 k6zotti évben a K-9-es (,, Talajtermékenység fokozasa
alapvetden 1j irdnyok kidolgozisaval™) orszdgos kutatdsi célprogram keretében végeztik. A
téma 1971-ben, mint tarcaszintii komplex kutatdsi fGtéma, ,,A talaj optimélis viz- és
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tapanyagellatisanak egyiittes kutatdsai” cimmel a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem
terilletén a NOvénytermesztési Tanszék koordinacidjaval jott Iétre. Ebben a keretben
lehetéséglink volt egy 30 hektaros terileten (Hajduszoboszlé és Nagyhegyes térségében),
mintaszeriien elrendezett agrar-6koszisztémaban vizsgalni a talajban lejatszodé mikrobiologiai
folyamatokat, ‘

A kisérletek elsé évében (1971) végzett fizikai, kémiai és szelvényvizsgalatok szerint a
teriilet talaja réti csernozjom. A vizsgalat adatait az 1. tablazat tartalmazza,

Az 1. tablazat adatai szerint a vizsgalt fizikai tulajdonsagok tekintetében a kisérleti teriilet
kielégitéen homogén. Hasonloan jellemezhet6 az Gsszes-N és a humusztartalom tekintetében is.

1. tabldzat
A Kkisérleti teriilet talajat jellemz8 adatok

i Statisztikai mutatok
Megnevezes
X s Ccv
K, 44 1,86 7.8
hy 3,08 0,08 2,7
Leiszapolhato rész, % 53 1,37 2,6
pH (H,0) 6,0 — —
pH (KC]) 57 — —
¥, 6,3 1.74 28
CaCOs, Yo @ e =
Humusz, % 3.2 — —
Osszes N, % 0,167 0,0107 6,4
P,O, (AL) 3,0 2,39 30
K,O (AL) 20,9 3,32 16

Kevésbé volt homogén a teriilet az AL-oldhaté K,O-tartalom és erésen heterogén a hidrolitos
savanyusagi értékek, illetve az AL-oldhato P,0 -tartalmat illetGen.

A kisérleteket 13 kezeléssel, 5 ismétlésben, 7 névénykuliliraval, Sntdzdtt és nem ontozott
varidcioban allitottuk be. A kisérletben alkalmazott kezeléseket a 2. tablazat tartalmazza.

A kisérleti teriilet talajanak 6t fiziologiai csoportba tartozé baktériumszamat minden
évben, aprilistol decemberig hataroztuk meg. A vizsgalat céljara a talajmintét a 2. tablazatban
megadott 13 kezelés 6t-Gt ismétlésébSl 10—10 pontrdl gytjtdttik, és az atlagmintakat
laboratériumban homogenizaltuk. Az atlagmintakbél készitett higitési sorbol az 6t csoportba
tartozo baktériumok szamanak meghatirozsat parhuzamosan, — aprébb médositasoktél
eltekintve — POCHON és TARDIEUX [15] szerint végeztiik.

Az Gsszgombaszamot lemezontéssel, négyféle szilard taptalajon (Czapek-agar: savany,
szintetikus taptalaj; pepton-glitkoz agar; oxgall agar) talajszuszpenziobél allapitottuk meg. A
mikroszkopikus gombak kvalitativ vizsgalata sordn a talajban eléfordulé kitenyészthetd és
termoképlettel rendelkezé gombakat nemzetség szintjéig identifikaltuk.

A vizsgilatok eredményei
A mikroflorira vonatkozo kisérletek eredményeinek ismertetése elétt réviden szélnunk

kell azokr6l a kémiai vizsgalatokrol, amelyeket a témaval Gsszefiiggésben KATAI JANOS és MILE
FERENC munkatdrsaimmal végeztiink. Ezek eredményeit az 1—4. abrakon mutatjuk be.
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2. tabldzat
A Kkisérletben alkalmazott kezelések
A kezelések
7 T Jelmagyarazat
sorszama jelzése
1 1 p=kontroll
2 N, P, K, N, =80, P,=060, K, =70 kg hatéanyag/ha
3 N, P, K, N,=160, P,=120, K,=140 kg hatéanyag/ha
4 N, P, K, N,=240, P,=180, K,=210 kg hatoanyag/ha
5 N, P K, N,=1320, P, =240, K,=280 kg hatéanyag/ha
6 N, P, K +W W ="Wuxal, Me=mikroelem, = Perlit (200 kg/ha)
7 N,P K, +W
A mikroelem-keverék dsszetétele
8. N,P, K, + Me Perlittel kg/ha  Permetben kg/ha
9. N,P, K, + Me
1. |N,P,K,+ Me+ P Mn-szulfat 40,0 2,0
1. |N,P,K,+ Me+ P Cu-szulfat 10,0 0.5
12, N,P, K, + P Zn-szulfat 10,0 0,5
13. N,P,K,+ P NH ,-molibdenal 0,5 0,025

A kezelések 1975, illetve 1978-101 az alabbiak szerint valtoztak:

1975-161
N,= 65, P,= 45 K,= 53 kg hatoanyag/ha
N, =130, P,= 90, K,=106 kg hatoanyag/ha

N,=180, P,=135, K,=159 kg hatoanyag/ha

N,=240, P,=180, K,=212 kg hatoanyag/ha

A 12. és 13. kezelés esetében perlit helyett mész (4 évenként)
1978-161 (1977 6szén)

10. kezelés 30 t/ha istallotragya

11. kezelés 60 t/ha istallolragya (4 évenkeént)

Az 1. abran lathato, hogy a tobb éves intenziv miitragyazas hatasara csokkent a talaj
H,0-ban és KCl-ben meért pH-értéke. A szerves tragyazas meérsekli, a miitragyaval egyiitt adott
mész kivédi a miltragya savanyito hatasat.

A talaj AL-oldhatd foszfortartalma a kontrollparcellakon az indulasi (kisérlet kezdeti)
értékhez viszonyitva kozel felére csokkent, mig a legnagyobb doézist miitragyat kapott
parcellakon két és félszeresére ndvekedett. A kontrollparcellik AL-oldhaté kélium-tartalma
szinte a kiinduldsi érték szintjén maradt, de a legnagyobb miitragyadozisnal is csupan 20%
korili értékkel névekedett (2. abra).

A szervetlen N-formak valtozasat évente harom alkalommal (tavasz, nyar, ész) a talaj
200 cm mély szelvényébdl 20 cm-enként vett mintabdl mértiik. A 3. abra alapjan megallapithato,
hogy a szervetlen N-formak koziil elhelyezkedését tekintve legstabilabbnak az NH,-N
tekintheté. Elhelyezkedésének tendenciaja egy kozel linedrisan csdkken6 szakasz utan (60—80
cm) egyenletes lefutdst mutat. A mitragyazas novelte, az ontdzés csokkentette az NH,-N
tartalmat. Ez utébbi jelenség minden valosziniiség szerint a nitrifikacid stimulaldsa révén
kovetkezik be.

A NO,-N a 200 cm-es talajszelvény valamennyi rétegében megtalalhatd, és mennyiségét
amiltragyazas egyértelmilen ndveli. Az NO,-N-nél mért széls6 értékek kiilonbségei nagyobbak,
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mint az NH,-N esetében. Rétegenkénti eloszlasa is sajatos képet mutat, amennyiben
megfigyelhetd egy olyan maximum, ami az éntdzetlen kezelésekben 40—80, az 6ntdzdttekben
pedig 60—100 cm kozé esik.

A NO,-N-re vonatkozé adatok még nagyobb széls6 értékeket mutatnak. Szelvénybeli
eloszlasa viszont az el0z6hoz (NO,-N) hasonlo tendencidji. Itt is megfigyelhetd a maximum, de
ez 20—40 cm-rel meélyebben jelentkezik, mint a NO,-N esetében. Kérnyezetvédelmi

1 2. 3. 5. 6. 8. 10, 12
kezeles

1. dbra
A talaj pH-értékénck valtozdsa miitradgydzas hatisira 6ntdzott és nem ontdzdtt viszonyok
kozétt (Hajdaszoboszlo, 2 év, 1977—1978 atlaga). A. Desztillalt vizes szuszpenzidban mért pH-
értékek. B. KCl-os szuszpenzioban mért pH-értékek. a) nem 6ntozétt; b) dntdzott

8 P20smg/100g talgj 197;& K,0mg/100g talaj

6 m 24]
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2: 20:
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1 Z. 3. 5. 6. 8 10 12 1 2. 3. 5. 6. 8. 10. 12
kezeles kezelées

2. dgbra

A talaj AL-oldhat6 foszfor- és kaliumtartalmanak véltozésa miitragyazds hatasara dntozott és
nem Ontdzott viszonyok kozott (Hajdaszoboszlo, 1977—1978). a) nem 6ntdzdtt; b) 6ntdzéit
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3. dbra

Ontozés és miitragyazas hatdsa a szervetlen N-formak fluktuacidjara (Hajdiiszoboszlo, 1979,
éves atlagértékek), Vizszintes tengely; N, ppm. Fiiggbleges tengely: mélység, cm. a) ontdzott;
b) nem Ontdzott
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szempontbol is kiilonds figyelmet érdemel a szelvény 100—140 cm-es rétegének magas NO,-N-
tartalma.

A 4. abra mutatja, hogy a miitrigya a talaj szerves-N-tartalmat is néveli. A szerves-N-
tartalom feliilrdl lefelé csokken, majd pedig kozel 4llandd szinten stabilizalodik.

A szerves és szervetlen N-formak kozétti kapcsolat tekintetében legszorosabb
Osszefiiggést az NH,-N és leglazabbat az NO_-N kozott lehet megfigyelni.

a) b)

Nf
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Ll L YL L
cm
="
ZNppm .
[ J2kezeles
9000
7777 5.kezelés
8000+
a)
7000- bl
6000 T T T .
@ 2. 5. kezelés
4. dbra
A szerves N mennyisége az egyes talajszelvényekben 200 cm mélységig. a) dntdzott, b) nem
Ontozott

19
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A mitragyak (és Ontdzés) talajbaktériumokra gyakorolt hatasat a mar ismertetett
kisérleti teriileten 10 éven at vizsgaltuk. Az eredmények részletezésének melldzésével e helyen
csupan a tendenciak érzékeltetésére toreksziink. Ennek megfeleléen az 6t fiziologiai csoportra
vonatkozodan az eredményeket a 10 éves atlagnak megfeleléen mutatjuk be (5. abra).

Az 5. abra alapjan kisebb-nagyobb meértékben ugyan, de minden fiziolégiai csoportra
vonatkozoan elmondhatd, hogy a kisebb dézisok (163—420 kg vegyes hatéanyag/ha) altaldban

{bakt.szam lg/g talaj A Db)

1l WH
il [

la

6 ] -—-'—-..—__.'(_ (1 M 1 m
5
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3. dbra
Az Osszes baktériumszam véltozdsa (A), valamint az aerob N,-k6t6 (B), az aerob cellulézbontd
(QC), a nitrifikalod (D) és az aerob fehérjebontd (E) baktériumok mennyiségi valtozdsa kiilonbozé
tapanyagellatas és Ontdzés hatdsara (Hajduszoboszlo, atlagértékek 1971—1980); a) nem
ontdzott; b) ontozott
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serkentették, mig a nagyobb dézisok (474—840 kg vegyes hatéanyag/ha) gatoltak a
baktériumok tevékenységét.

Az egyes évek vizsgilati eredményeit kiilon-killon értékelve megallapitottuk, hogy a
kisérletek els6 éveiben gatlonak mutatkozd mitragyadézisok a késdbbi években semleges,
esetleg serkentd hatasuak voltak. Ennek magyarazatit tébb tényezSben kereshetjiik.
Feltételezheto, hogy ebben jelentds szerepet jatszik a baktériumok magas foki alkalmazkodo
képessége is. Nyilvanvalonak latszik, hogy a miitragya serkent6 hatdsdnak érvényesiilésében
maga a miitragya csak kdzvetett szerepet jatszik. Az alkalmazott miitragydk hatasara nemcsak a
névények termése, hanem ezzel parhuzamosan a talajra hullott névényi maradvany és a
gybkértdmegis ndvekszik, s igy egyre nagyobb mennyiségli szerves anyag all a mikroorganizmu-

1977. A
gombuaszam 10"/9 tala

2: m]]]o) Db)
S m m 1 I g0 e0 o0 e

B.

: (1l

1978. A.

Hnnian

1. 2. 3. 5 6. 8. 10. 12,
; kezeles

6. dbra
Mikroszkopikus gombak mennyiségi valtozasa a talajban miitragydzas hatdsara 6ntdzott és
nem 6ntdzott viszonyok kozétt (négy taptalajon mért atlagértékek) (Hajdaszoboszld, 1977—
1978). A. 100-szoros higitasbol; B. 1000-szeres higitasbol meghatarozva. a) nem onidzott; b)
ontozott

19*
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sok rendelkezésére, Elképzelheté az is, hogy miként a kémiai folyamatok (a talajban is)
egyensulyra vezetnek, tigy a mikrobidlis tevékenységben is fellép egy ,,belsé szabalyozas”. Ez
utobbi egyensuly azonban sokkal bonyolultabb és nehezebben figyelheté meg.

A nagyobb doézisi miitragydknak a baktériumok szaporodasat gatlo hatasa (az abrakon
is lathaté modon) egyéb anyagok — mikroelemek, perlit, mész, istallotragya — egyiittes
alkalmazasaval csokkent. Az 6ntozés — kiilondsen szaraz években — kedvezoen befolyasolta a
bakiériumok szaporodasat, és csokkentette a miitrigya gatld hatasat. Ilyenkor nemcsak a
baktériumok szima, hanem — méréseink szerint — aktivitasa is jelentosen novekedett.

1979. A.
gombaszam 10%g talaj

5

. [0 O

ol M1 [N MM m M me w0

1 2. 3 4, 5. 6. 8. 10, 12
kezeles

7. dbra
Mikroszkopikus gombak mennyiségi viltozasa a lalajban miltragydzas hatdsira ohtézott
és nem Ontozolt viszonyok kozott (négy taptalajon mért atlagértékek) (Hajdiiszoboszlo,
1979—1980). Jelzések: lasd 6. abra
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A miitragya (és Ontdzés) talajmikrogombikra gyakorolt hatdsit az utobbi 6t évben
KATAI JANOS munkatirsammal tanulmanyoztuk. A lemezontéssel meghatarozott Ssszgom-
baszamot higitasonként és évenként elvilasztva a 6. abran mutatjuk be.

A kétféle higitas mellett kapott dsszgombaszam abszollt értékben kiilénbézik ugyan
egymastol, de az eredmények tendencidjaban nagy hasonlosigot figyeltiink meg.

A lemezontéssel meghatdrozott, négy taptalajon mért és atlagolt gombaszdmot
tanulmanyozva megéllapithatjuk, hogy névekvé miitragyadozissal az 1., 2., 3. (kontroll, kis-,

nem 6ntézott ontozott
kezelés

e

2.
o o
000
ooc00O
£ O 000
o0
PO O

3.

4,

8. dbra
Mikroszkopikus gombdk genus szerinli megoszlisa miitragyazas haldsara 6ntdzott és nem
ontdzotl viszonyok kozodtt (Hajdiszoboszlo, 1979, két mérés atlaga). a) Aspergillus sp.;
b) Fusariumsp.; c) Penicilliumsp.; d) Trichodermasp.; €) Trichophyton sp.; f) Scopulariopsis sp.;
g) Pseudobotrytis sp.; h) Rhizopus sp.; i) Mucor sp.; j) Alternariasp.; k) Heterosporiumsp.; 1) egyéb
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kozepes adagl mutragya) kezelésekben fokozatosan emelkedik, az 5. (nagyadagu miitragya)
kezelésben — a 3. kezeléshez viszonyitva — kismértékben vagy alig valtozik a talajbol
kitenyésztett gombak mennyisége,

A 7. abran lathato, hogy 1977-ben és 1978-ban az 6ntozott kezelésekben tobb gombat
talaltunk, mint az éntdzetlenckben. 1979-ben nem észleltiink lényeges kiildnbséget az 6ntdzott
és Ontdzetlen kezelések Gsszgombaszamai kozott. 1980-ban nem érvényesiilhetett az ontozés
hatdsa a béséges csapadék miatt (530 mm évi atlag helyett 760 mm). Ebben az évben az
ontozetlen kezelésekben mértiink magasabb gombaszamértékeket.

Mikroszkopi vizsgalatok soran dsszesen 52 nemzetséghez tartozd mikroszkopikus
gombat sikeriilt a kisérleti teriilet talajabol kitenyészteni és azonositani. Az 5%-nal nagyobb

3. tabldzat
Gomba-genusok szdma ontozott és nem ontizott kezelésekben

. Gomba-genusok szama
Kezelések — —
nem Ontozolt o_ntozotl
Kontroll (1.) 20 10
Kisadagn miitragya (2.) 19 6
Kozepes adagh mitragya (3.) 22 9
Nagyadagi miitragya (5.) 14 10

gyakorisaggal el6forduld genusok szama 15 volt, ezek eredményeit kérdiagramon mutatjuk be
kezelésenként, az aprilisi és a jiniusi értékeket Gsszevontan (8. dbra). Az 5%-nal kisebb
eléfordulast mikroszkopikus gombanemzetségeket ,,egyéb” kategéridba soroltuk (37 genus).
Mennyiségiik egyiittesen 0—32% kozott ingadozott,

A 3. tablazat adatai szerint 6ntdzetlen korilmények kdzott novekvd miitragyaddzissal,
valamint ontdzés hatasara csdkkent az ,.egyéb” viszonylag ritka gyakorisiggal eléforduld
gomba-genusok szama.

A ndvekvo mitragyadozis hatasara a gombaszam 5—45%-kal emelkedett, de a talajbol
kitenyésztheté gombak genusainak, illetve fajainak szdma 21-rél 14-re csdkkent.

Ontozés mellett — elsésorban 1977 és 78-ban — az éves gombaszam értéke magasabbnak
mutatkozott, viszont 50—70%-kal (21-r61 6—10-re) csokkent a mikroszkopikus gomba-
genusok szama,

Osszefoglalas

1. A biologiai vizsgalatokat kiegészité kémiai vizsgalatok eredményei azt mutatjik, hogy
a kisérleti teriilet talajanak oldhatd foszfor- és kédlium-, illetve szerves és szervetlen osszes N-
tartalma — a miitrigyadozisnak megfeleléen — novekedett, mig a pH értéke csokkent.
Kérnyezetvedelmi szempontbol is figyelmet érdemel a talajszelvény 100—140 cm-es rétegében
mért magas NO,-N-tartalom.

2. A 10 éves kisérlet elso két évében — {6leg a nagyobb dézisi — miitragyak hatasara a
kiilonbozd fiziologiai csoportba tartozd baktériumok (elsdsorban az aerob cellulézbontok, s
részben az aerob N,-kotok) szama csokkent.
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3. A kisérletek 3—4. évetdl a kis- és kozepes dozist miitragya baktériumokra gyakorolt
enyhe serkentd hatasat tapasztaltuk, amely hatds a kés6bbi években névekedett, majd pedig
stabilizalodott.

4. A kis- és kdzepes dozist miitragyaknak a talajbaktériumok szaporoddasara gyakorolt
kedvezd hatdsa a nitrifikdlé baktériumoknal volt a legnagyobb, az aerob N,-kotoknél a
legkisebb mértékii.

5. A nagyobb dozisi mitragyaknak a baktériumok szaporodasit és aktivitisat gatlo
hatdsa egyéb anyagok (mikroelemek, perlit, mész, istallotragya) egyiittes alkalmazésaval
csokkent.

6. Az Ontézés — kiilondsen erésen szdraz években — kedvezden befolyasolta a
baktériumok szaporodasat. Ilyenkor nemcsak a baktériumok szima, hanem — méréseink
szerint — azok aktivitasa is jelent8sen ndvekedett.

7. Miitragydzas és Ontbzés hatdsdra a mikroszkopikus gombidk mennyisége nétt a
talajban, viszont a gombafléra szegényebbé valt. A ritkabb eléfordulisu gombak helyét is a
dominald gomba-genusok, illetve fajok vették at.
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