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Osszefoglaléds

A tanulmany egy magyar csaladi gazdasagban beallitott
termesztési kisérletet mutat be. Két kiilbnbdzd talajtipuson
vizsgaltuk egy mikorrhiza gomba alapu ndvényi oltéanyaggal
térténé  kezelés hatasat szabadféldi kapia  paprika
termesztésben. Vizsgalatunk eredményei alapjan a mikorrhiza
kezelést kapott névények, magasabb hozamokat mutattak. A
legmagasabb hozamokat a két alkalommal (magvetéskor, illetve
palantazaskor) térténd kezeléssel értiik el. Az ilyen médon kezelt

nbévények atlagos hozamai statisztikailag szignifikans
névekedést mutattak a kontrollhoz képest.
Abstract

This paper presents a field trial, set up on a Hungarian family
farm. In this study, the effect of application of a mycorrhizal fungal
inocultant was investigated on two different soil types in open
field production of kapia sweet pepper. The results of the study
showed that plants treated with mycorrhizal fungi gave higher
yields. The highest yields were obtained when the treatment was
applied twice (at sowing and planting). The plants treated in this
way showed a statistically significant increase in average yields
compared to the control.

1. Bevezetés

Napjainkban a

fenntarthatosagi

celkitizések megvaldsitasa, valamint az egyre

szélséségesebb iddjaras okozta problémak kikiszobodlése céljabdl, mind elterjedtebbé valik a
kilénbdz6 mikrobiologiai  készitmények alkalmazasa. A kdrnyezettudatos és reziliens
mez6gazdasagi gyakorlatok iranti igény fokozédasaval a mikrobialis beavatkozasok és a ndévények
produktivitasa kozotti dinamikus kolcsonhatas megértése kiemelked6 jelentéségiivé valik [6] [2]. Az
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arbuszkularis mikorrhiza (AMF) alapu oltéanyagok paprika hozamainak, minéségének és
stressztoleranciajanak javitasaban kifejtett hatasarol szamos kdzlemény szamol be [1] [3] [4] [5] [9].
A kolcsdnhatasok dsszetettsége miatt szikséges lehet azonban az adott gombatdrzs, illetve
készitmény, adott kultiraban, adott kérilmények kozott termesztési kisérletben torténd tesztelésére.
Jelen cikkben egy Magyarorszagon széles kdrben hasznalt AMF alapu oltéanyag kapia paprika
produktivitasara gyakorolt hatasat mutatjuk be. Kisérletinket szabadféldi kapia paprika
termesztésében, szantofoldi kisérlet keretében végeztik egy magyar csaladi gazdasagban, két
kilénb6z6 terlleten. A kisérlet soran vizsgaltuk a mikorrhiza gombak kilénb6z6 idépontokban - a
vetés, illetve Ultetés soran - illetve eltérd tipusu talajokon torténd alkalmazasanak jelentéségeét.

A tanulmany hozzajarul a mez6gazdasagban végzett mikrobialis kezelésekkel kapcsolatos
egyre bévilé ismeretanyaghoz, és gyakorlati ismereteket kinal a fenntarthaté és magas hozamu
néveénytermesztés bonyolultsagaban eligazodni igyekvé gazdalkoddk szamara is.

2. Anyag és modszer

2.1. A vizsgalat helyszine, talajanalizis

A vizsgalat helyszine egy Magyarorszagon, Zakanyszéken talalhaté csaladi gazdasag. A
kisérlet két tertileten (,A” és ,B” jel6lés(i) zajlott, melyeken a gazdalkodé tapasztalatai alapjan eltéré
jellegl talajokat taladlunk. Ennek vizsgalatara a teriileteken a kisérlet megkezdése elétt talajanalizist
végeztink. A talajmintak vizsgalata a Neumann Janos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési
Karanak akkreditalt Talaj- és Névényvizsgald Laboratériumaban tortént. A talajmintakat 40°C-on
szaritottuk, homogenizaltuk, majd a légszaraz mintakbdl a kivonatokat standard médszerek alapjan
készitettiik el. A f6bb fizikai tulajdonsagok meghatarozasa mellett a makro- és mikroelemek optikai
emisszids spektrométerrel (ICP-AES modszer) keriltek megmeérésre, akkreditalt modszerekkel. A
P, K, Mg, Na, Zn, Cu, Fe, Mn, S tartalmat a szadrazanyag tartalom tdmegszazalékaban adtuk meg.

2.2. Kisérleti elrendezés, kezelések

Az Agro.bio Hungary Kft. Symbivit elnevezési mikorrhiza gomba készitményének hatasat az
Orosco Kift. altal forgalmazott Kapirex F1 korai tipusu kapia paprika hibriden teszteltik. A Symbivit
alapanyagai k6zé tartozik a Glomus sp. mikorrhiza gomba, természetes agyaghordozok és
adalékanyagok. A mikrobiolégiai készitménnyel t6rténé kezelés két idépontban valdsult meg az
alabbiak szerint:

A magvetés 2021.03.23. tortént. A négy db 104 lyuku talcanal 52 lyukat Symbivittel kevert (12
kg /m3) Klassmann TS3-as tipusu tézeggel, 52 lyukat kezeletlen t6zeggel toltottiink meg, majd a
palantanevel6 helység kulonb6z8 pontjain helyeztik el. A palantak nevelése fatlizelésl kazannal
fatott, duplarétegl féliasatorban toértént, asztalokon. Majus 13-an Vertimec pro rovardlészerrel
tortént ndvényvédelem atkak ellen. Alkalmanként kordlbelll 3-4 ml vizzel 6ntéztink, kezdetben
naponta, majd 5-6 leveles allapottdl hédmérséklettdl és napsutéstdl flliggéen naponta egyszer vagy
kétszer, ugyelve, hogy az 6nt6z8viz csak az adott lyukba kertljon (ne jusson at a szomszédos
lyukakba). Az 6nt6zévizzel harom alkalommal (majus 2-an, 7-én és 13-an) juttattunk ki vizben
oldhaté 20:20:20-as Master mitragyat egyre névekvé koncentracidban.

A palantazas (ultetés) 2021. majus 21-én, illetve 28 -an tortént (125+25) x 25 ikersoros
elrendezésben. Minden 14. ikersor utan egy ikersornyi szed6éut maradt szabadon, igy atlagosan (a
szedbut teruletének levonasaval) 49 777 t6 / hektar volt a kalkulalt Ultetési striiség. Mindkét tertleten
nyolc parcellat, alakitottunk ki, parcellanként 20 t6ével, az 1. abran bemutatott elrendezésben. A
palantazaskori oltaskor Ultetégdédronként 30 gramm Symbivitet juttatunk ki.

A fentieknek megfeleléen a palantazas utan talajtipusonként négyféle kezelést talalhatunk (1.
abra) mind az A mind a B terdleten:

o Két parcella (20-20 ndvény), amely vetésnél és lltetésnél is kapott kezelést: (S,S)

o Két parcella, amely csak palantazaskor volt kezelve (0,S)

o Két parcella, amely csak vetéskor volt kezelve (S,0)

o Két parcella, amely egyik alkalommal sem volt mikorrhiza gombaval oltva (0,0)
Azaz valamennyi kezelést két parcellan végeztuk, mindkét terlleten. Randomizalas céljabdl
palantazas soran minden egyes parcellaba legalabb két talcabadl Ultettik ki a palantakat.
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1. &bra: A kisérleti parcellak elhelyezkedése. Az S,S allomany vetésnél és palantazasnal, S,0 csak
vetéskor, a 0,S csak palantazaskor, mig a 0,0 egyszer sem kapott mikorrhiza oltast.

2.3. Adatfelvételezés, kiértékelés

Betakaritas el6tt mindkét tertleten, minden parcellabdl egyszerl véletlen mintavétellel 6t
novényt, azaz kezelésenként 10 novényt jeloltink ki. A szedés tdévenként tortént. Az egy térol
leszedett bogyokat osztalyoztuk (l. osztaly, Il. osztaly és lecsd), majd a hozamokat osztalyonként
gramm pontossaggal lemértik, és a bogyok darabszamat is feljegyeztik (2. abra). Az elsé szedés
az ,A” teruleten augusztus 24-én, a ,B” terlleten augusztus 25-én tortént, melyeket nagyjabol
hetente ismeteltlink. Az utolsé szedés oktober 4-én tortent.

PRI

2. abra. Bogyok mérlegelése tévenként. Zakanyszék, 2021.08.24.

A mért adatokat MS Excel 365 programban dolgoztuk fel. A statisztikai vizsgalatokat IBM
SPSS 29 programban végeztik. Az atlagok 6sszevetésére ANOVA tesztet, és LSD (Fisher-féle least
significant differences) post hoc analizist alkalmaztunk a=0,05 szignifikaciaszint mellett.

3. Eredmények és értékelésuk

3.1. Talajvizsgalati eredmények kiértékelése

A talajanalizis eredményét az 1. tablazatban mutatjuk be, és Szakal és mtsai alapjan
értékeltuk [7]. A vizsgalt talajok az Arany-féle kotottségi szam alapjan (Ka<30) homok
fizikaiféleségliek voltak.

Az ,,A” terlleten kdzepes humusztartalmu, gyengén meszes, j6 foszfor ellatottsagu, kbzepes
kalium ellatottsagu, megfelel§ natriumtartalmu és jé cinkellatottsagu talajt talalunk.

A ,,B” terilet j6 humusztartalmu, k6zepesen meszes, igen j6 foszfor és kalium ellatottsagu,
natriumtartalma mar szikességre utal és gyenge cink ellatottsagu.

Habar mindkét terllet enyhén lugos homoktalaj, a fentiek alapjan elmondhatd, hogy a ,B”
tertlet jobban ellatott humuszban, mészben, foszforban, kaliumban, gyengébben ellatott cinkben,
mint az ,A” jelélési tertilet. A ,B” terllet natriumso tartalma miatt mar szikes jelleg(i, ami a termesztés
soran érezteti is a hatasat. A laza homoktalajok jellemzdje, hogy kénnyen felmelegednek ezéltal a
tobbi talajtipushoz képest korabban tudunk rajta termést betakaritani. Hatranyuk, hogy rossz a
tapanyag és vizmegtartéképességik, de ez megfelel6 mennyiségl szervestragyaval javithato.
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1. Tablazat. A talajvizsgalat eredményei

Vizsgalat neve Mértékegységek LA tertilet” ,B tertlet”
pH (H20) - 7,74 7,75
pH (KCI) - 7,5 7,35
Arany-féle kotottségi Arany-féle kotottségi 28 28
szam (Ka) egyseg
Osszes s6 (Vizben m/m % légsz.a. <0,02 <0,02
oldhato)
Szénsavas mész m/m % légsz.a. 2,56 9,18
Humusz m/m % légsz.a. 0,754 1,8
Nitrit+nitrat nitrogén mg/kg légsz.a. 4,08 5,46
(KCI)
Foszfor-pentoxid (AL) mg/kg légsz.a. 238 579
Kalium-oxid (AL) mg/kg légsz.a. 104 243
Magnézium (KCI) mg/kg légsz.a. 88,6 255
Natrium (AL) mg/kg légsz.a. 22,1 68,9
Cink (EDTA) mg/kg légsz.a. 3,98 2,19
Réz (EDTA) mg/kg légsz.a. 29,1 2,14
Vas (EDTA) mg/kg légsz.a. 22,8 8,45
Mangan (EDTA) mg/kg légsz.a. 49,6 50,2
Szulfat-kén (KCI) mg/kg légsz.a. 11,9 18

3.1. Mikorrhiza készitménnyel torténé kezelés hatasa a hozamokra

A mikorrhiza-készitménnyel térténd oltas tévenkeénti atlagos hozamokra kifejtett hatasat a 3.
abra szemlélteti.

Atlagos hozam

1108,6 | 1116,2

g/ névény

S,8 S,0 0,S 0,0

m Aterllet m B terllet

3. abra. A tbvenkénti atlagos hozamok alakulasa kiilbnb6zé idépontokban végzett mikorrhiza
oltasok esetén a két vizsgalt teriileten. Az S,S névények vetésnél és palantazasnal, S,0 csak
vetéskor, a 0,S csak palantazaskor, mig a 0,0 névények egyszer sem kaptak mikorrhiza oltast.
Atlag, n= 10, szérasokkal.

Lathato, hogy a kontroll (0,0) hozama mindkét talajtipuson minden esetben alulmaradt a kezelt
névények atlaghozamaihoz képest. Mindkét talajtipuson a kétszer kezelt névények (S,S) érték el a
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legnagyobb hozamokat, ezutan kovetkeznek a csak Ultetéskor kezelt névények, majd a csak
vetéskor kezelt névények.

A statisztikai analizis alapjan a 2. tablazatban feltlintetett kezelésparok kézott szignifikans
kilénbség mutatkozott. Mindkét terlleten szignifikdns hozamndévekedést eredményezett a
kontrollhoz képest a kétszeres (S, S) kezelés. A kontrollal dsszevetve a palantazaskor torténd oltas
(0, S) a homokos terileten kdzel szignifikans, mig a szikes jellegl (B) teruleten szignifikans
novekedést eredményezett.

2. Tablazat. Statisztikai analizis alapjan a hozamok tekintetében 0,05 szinten szignifikans
kilénbséget mutatd kezelések. *: Kbzel szignifikans kiilbnbség

Atlagos Hozam
A 00 A 0S*
A 00 A SS
A 00 B 0S
A 00 B SS
A SS B 00
B 00 A0S
B 00 B 0S
B 00 B SS
B 0S B SO
B SS B SO

A statisztikai elemzéshdl megallapithato, hogy a két talajtipus kontroll névényei kdzott nincs
szignifikans kildnbség, igy valészinileg a jelen kisérletben a talajokban mutatkozé eltérésnek nem
volt szamottevdé hatasa a termésmennyiségre, tovabba az is megallapithatd, hogy az azonos
kezelések kdzott sem volt szignifikans kildnbség a két talajtipus kozoétt, azaz a fent ismertetett
hozambeli kildnbségek feltehetéen nagyrészt a mikorrhiza gombaval valo oltdsnak is koszénhetéen
jelentkeztek.

A tdvenkénti bogydszamot vizsgalva az tapasztaltuk, hogy a mikorrhiza gombaval valé kezelés
minden kombinacio esetében jobb kdtédést eredményezett a kontrollhoz képest (4. abra).

Atlagos bogyészam

db / novény

S,S S,0 0,S 0,0

m Atertlet m Bterllet

4.abra. A tbvenkeénti atlagos bogyoszamok alakulasa kiilbnbézé idépontokban végzett mikorrhiza
oltasok estén a két vizsgalt teriileten. Az S,S névények vetésnél és palantazasnal, S,0 csak
vetéskor, a 0,S csak palantazaskor, mig a 0,0 névények egyszer sem kaptak mikorrhiza oltast.
Atlag, n= 10, szérasokkal.
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A 3. tablazatban az atlagos bogydészamra vonatkozd statisztikai vizsgalat eredményét
foglaltuk Ossze. A statisztikai elemzés soran megallapitottuk, hogy a B terllet kontroll névényeihez
képest szignifikdnsan nagyobb bogydszamot talalunk mind a csak palantazaskor (0,S), mind a
kétszer kezelt (S,S) ndvények esetében.

Az adatok azt mutatjak, hogy a bogydszamban kevésbé jelentés névekedés tortént, mint a
hozamok tekintetében, illetve tobb esetben a statisztikai vizsgalat nem igazolta a ndvekedést, ami
arra utal, hogy a kapott hozamndévekedés inkabb a bogydk méretének névekedésének tudhaté be.
Erre vonatkozo vizsgalataink, alatamasztottak ezt a varakozast, a kezeléseket 6sszevetve a kontroll
(0,0) eseteben szedtik a legkevesebb I. osztalyu bogyot, és a legtdbb lecsé osztalyut. Az erre
vonatkoz6 adatok részletes ismertetésére terjedelmi okok miatt itt nem kerdl sor.

3. Tablazat. Statisztikai analizis alapjan a bogyoszam tekintetében 0,05 szinten szignifikans
kiilbnbséget mutato kezelések.

Bogydészam
A 00 B 0S
A 00 B SS
B 00 B 0S
B 00 B SS
B 0S B SO
B SO B SS

Az ,,A” terlletre vonatkozdan a 10-10 névény adatai alapjan az egy hektarra vetitett, a 49 777
névény / ha Ultetési slrliséggel kalkulalt hozamok a kdvetkez6képpen alakultak: “S,S”: 58,00 t/ha,
“S,0”: 51,98 t/ha, “0,S”: 55,18 t/ha,“0,0”: 44,46 t/ha.

A szikes jellegd, ,,B” terulet estében: “S,S”: 60,33 t/ha “S,0”: 47,93 t/ha “0,S”: 55,56 t/ha, mig
a kontroll “0,0”: 43,92 t/ha.

A szabadfoldi kapia paprika atlagos termésmennyisége hektaronként 30-35 tonna/hektar
hazankban, legjobb esetben ez akar 70-80 tonna/hektar is lehet [8]. A fenti terméseredmények
minden esetben meghaladtak a hazai atlagot, és a mikorrhiza kezelés hatasara nagyobb hozamokat
kaptunk.

A szikes jellegl ,,B” terilet kétszer kezelt (S,S) ndvényeinél nagyobb hozamot értink el, mint
az ,,A” terilet kétszer kezelt ndvényei esetében, de a kontroll esetében a homokos tertilet hozamai
voltak nagyobbak. Bar a talajtipusok kozotti kuldonbségek nem voltak szignifikansak, a
kilonbségeket okozhatta a mikorrhiza kezelés hatasa. A szikes terlletnél a hatas kifejezettebben
érvényesulhetett, mivel itt magasabb a natriumsé tartalom, és mint azt szamtalan tanulmany
alatdmasztja, a mikorrhiza kapcsolat fokozza a paprika NaCl toleranciajat [1] [4]. Ismert, hogy a
magasabb humusztartalmu talajok serkentik a mikorrhiza gombak névekedését. A B talaj magasabb
humusztartalma szintén hozzajarulhatott a fent ismertetett kiilénbségekhez.

4. Kovetkeztések

A vizsgalat el6zetes eredményei figyelemre méltéak: a mikorrhiza készitménnyel kezelt kapia
paprika ndvények terméshozama jelentésen megnovekedett. A legmagasabb terméshozamot akkor
értik el, ha a kezelést vetés és Ultetés soran is alkalmaztuk. Ebben az esetben statisztikailag
szignifikdns novekedést tapasztaltunk a kontrollcsoporttal 6sszehasonlitva a parika
termésmennyiségében. Ezek az eredmények nem csak a mikorrhiza gomba alapu mikrobioldgiai
készitmény hatékonysagat tamasztjak ala, hanem betekintést nyujtanak az alkalmazasuk optimalis
idozitésébe is a maximalis mez6gazdasagi haszon érdekében.

Kiséreltink soran egyéb paramétereket is vizsgaltunk (gyokértomeg, palantak fejlettsége,
bogydk mindsége stb.) melyek bemutatasat a kézlemény terjedelme nem tette lehetéveé.

A vizsgalataink alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy érdemes a mikorrhiza gombakat
hasznalni a szabadfoldi kapiatermesztés soran, hiszen alkalmazasaval hozamnévekedést érhetlink
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el. Az is érdemes tekintetbe vennlink, hogy az éghajlatvaltozas miatt egyre tébb a szélséség és
egyre tdbb stressz éri a ndvényt, amely stresszek negativ hatasait a mikorrhizaltsag segithet
ellensulyozni.

A vizsgalatokat érdemes lenne megismételni egy masik tenyészidészakban, mivel a kapott
eredményeket sok tényez6 befolyasolhatja, tobbek kozott az évjarat, talaj, tapanyagellatottsag, az
alkalmazott technologia, fajtatipus és fajta, vizellatottsag, kulonb6zd stresszek, korokozok és
kartevék, azaz eltéré korilmények kozott eltéré a mikorrhiza hatasanak a mértéke is. A mikorrhiza
gombaval torténd oltas legféképp stressz és hianyos allapotok kézétt tud latvanyos eredményeket
hozni [1] [4]. Ezt igazoltak a kisérletink soran kapott eredmények is: a magas Na tartalmu talajon
fokozottabb volt a mikorrhiza oltas pozitiv hatasa.
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