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Osszefoglalas

Energianovények szabadfoldi parcellakisérletben végzett termesztése sordn Elymus
elongatus (Agropyron elongatum) cv. Szarvasi-1 biomassza-produkcidjit és néhany
mikro(rhizo)biolégiai  tulajdonsdgdt  tanulminyoztuk a  talajtulajdonsdgokkal
Osszefiiggésben. Harom jellemz6 baranyai talajon (réti talaj — Bf-18, agyagbemosddasos
barna erddtalaj — M-16 és Ramann-féle barna erddtalaj — M-9). Az arbuszkuldris
mikorrhiza gombak (AMF) kolonizaciéjanak a mértékét a gyokérrendszerben, valamint
az Osszes, heterotr6f mikrobaszdm és a dehidrogenaz enzim aktivitasat (DHA) mértiik a
talajmélységgel ardnyosan (0-30 és 30-60cm). A vizsgalt mikro(rhizo)bioldgiai
tulajdonsdgok jelezték a talajok kozotti lényeges kiilonbségeket a biomassza
produkciéra. Az AM gombdk kolonizicidja a kisérlet kezdetekor gyér volt mindegyik
talajon. Legnagyobb értékeket az agyagbemosdéddsos barna erddtalajon kaptunk
(F%=16,1; a%=17,6), de a gomba intenzitdsa és miikodoképessége az iddvel is javult. Az
AMF kolonizacié és a mért enzim-aktivitds vagy a kitenyészthetd csiraszdmok kozott
negativ Osszefiiggés adddott, jelezvén a gombdk elsddleges sziikségességét a novény-
novekedés sordn.

Summary

Three representative Hungarian soil-types, meadow soil (Bf-18), Ramann-type of
brown forest soil (M-9), and loamy brown forest soil (M-16) were studied for the
growth and biomass-production of Elymus elongatus (Agropyron elongatum) cv.
Szarvasi-1, as energy-plant in Pécs, Hungary. The effect of green compost-product was
monitored twice a year (spring and autumn) in the rhizosphere of the grass E. elongatus
in a field experiment. Beside the soil and rhizosphere sampling for the microbiological
part the common soil-physical, and soil-chemical properties was also assessed. The
colonization values of the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) were investigated by the
method of Trouvelot et al. (1986), and also the enzymatic, dehydrogenase (DHA)
activity in two soil layers (0-30, 30-60 cm). The abundance of AMF at the beginning of
experiments was found to be quite low, with greatest values on M-16 (F%=16,1;
a%=7,6). There was an opposite tendency found between the AMF colonization
intensity (M%) or more particularly the function (arbusculum richness, A%) and the
value of DHA, showing the inevitable importance of mycorrhizal fungi in the successful
plant (energy-grass) cultivation.
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Bevezetés

A vilag energia-helyzetének 2006-os értékelése szerint (www.IEA.org,
WORLD ENERGY OUTLOOK, 2006) az energiahidny mellett egyre inkabb
szamolni kell a kornyezetvédelmi kockdzatokkal is. A fosszilis tiizel6anyagok
fogydsa miatt a novényi biomassza felértékelddik és egyuttal az elhagyatott,
kevésbé termékeny teriiletek is hasznosithatékka valnak. fgy novekszik az
esélye a klimavaltozast kdvetd sivatagosodas, talajleromlds kezelhetdségének is.

A talajtulajdonsidgok a ndvény-mikroba kolcsonhatdsokat —erdsen
befolydsoljak (SzILI-KOVACS et al., 2008). Gyenge termékenységii, un.
margindlis teriileteken, vagy ipari tevékenység sordn degraddlddott talajokon,
esetleg kiilszini fejtésti szénbanydk terméketlen, kis humusztartalmd talajain a
talajok szervesanyag-kiegészitésével ardnyosan a ndvényi biomassza, de a
mikorrhizds kolonizaci6 is egyenes ardnyban novekszik (BIRO et al., 1993). A
novény-mikroba kolcsonhatdsnak a novény-novekedésre és a stressz-
tolerancidra kifejtett kedvezd hatdsadt mdr kordbban is bemutattuk (SIMON és
BIRO, 2005; SIPEKY és CzZAKO-VER, 2006, CZAKO-VER et al., 2007). Az
arbuszkularis mikorrhiza gomba (AMF) nemcsak a novény tdpanyag-
ellatottsdgdnal igen hasznos, hanem kozvetett élettani folyamatok sorozata
révén is tobbszorosen kedvezd hatdsi lehet. Befolydsolni képes a novényi
anyagcsere-folyamatok mellett a rhizoszféra egyéb mikrobiolégiai folyamatait
is, azéltal, hogy ha valamelyik funkcié (pl. a foszforfelvétel) a
gyokérrendszerben megvaldsul, akkor a hasonld bakteridlis tevékenység pl. a
foszformobilizalok szdmanak csokkenése kovetkezik be. A kis tdpanyag-
ellatottsagl, gyenge termOképességii talajokban, ahol az energiandvények
termesztésének felfutdsa vérhaté, a ndvény gombapartnerre valé utaltsdga
sokkal kifejezettebb, igy a legkisebb abundancidval jellemezhetd populaci6 is
felfokozott aktivitdst mutathat. Munkank sordn a fentiek figyelembevételével
tanulmanyoztuk a ,,Szarvasi-1” energiandvény néhény talaj- és rhizobioldgiai
tulajdonséagat.

Vizsgalati anyag és modszer

Az Elymus elongatus cv. Szarvasi-1 energiafli termesztésére kordbban csak
s0s, szikes talajon voltak adatok (JANOWSZKY és JANOWSZKY, 2007). A Pécsi
Tudomanyegyetem vezette Biomassza Konzorcium NKFP pélyazat keretében
2005-ben kezdett szabadfoldi termesztéstechnoldgiai kisérleteket Baranya
megyei gyengébb termdképességli, jellemzd talajtipusokon (M-9: Ramann-féle
barna erdétalaj, M-16: agyagbemosddasos barna erdétalaj, Bf-18: réti talaj),
melyek legfontosabb tulajdonsdgait az 1. tdbldzat mutatja be.
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1. tablazat. A vizsgalt talajok legfontosabb fizikai-kémiai tulajdonsagai. A
talajok jelolései a szovegben.

Talaj- H H CaCO; | Humusz | NO,+NO; P,Os K,0
tipus | PPKC | PRIO ] (g (%) | (mgkg") |(mgkg!)| (mgkg)
M-9 7,0 6,0 0,8 1,7 40,0 240,0 270,0
M-16 7,0 6,0 0,5 1,5 13,0 280,0 280,0
Bf-18 8,0 7,1 1,7 2,5 8,1 290,0 410,0

Az 0Osszes kitenyészthetd csiraszdmokat, az arbuszkuldris mikorrhiza
gombdk (AMF) kolonizdcidjdnak mértékét (infekcidés intenzitdsat—-M%,
arbuszkulartsdgat—-A%), valamint a talajok dehidrogendz enzim aktivitdsat
(DHA) tanulméanyoztuk az Elymus elongatus cv. Szarvasi-1 energiafli
(Agropyron elongatum) gyokérrendszerében (TROUVELOT et al., 1985; MSZ 08-
1721/3-86), illetve két talajmélységben (0-30, 30-60 cm). Mintavételre a
vegetacids iddszak sordn kétszer, nydron és dsszel (2005. jin. 28-4n és nov. 16-
4n) keriilt sor. A talajok rendelkezésiinkre bocsétott fizikai-kémiai analizisének
adataival Osszevetve eredményeinket meghatdroztuk a talajtulajdonsidgok
szerepét a természetes (bennsziilott) mikorrhizaltsdg alakuldsdra. Az adatokat
szorashomogenitds-vizsgélat utan variancia-analizissel értékeltiik.

Eredmények és értékelésiik

Kolonizdcio és talajféleség

A mikorrhiza gombédk koloniziciéja kezdetben a gyér termdképességii
talajokon igen alacsonynak adddott, a kordbban, a kiilszini fejtést
meddShanydkon tapasztaltakhoz hasonléan (BIRO et al., 1993). A kolonizacid
mértékét ezen tdl elsdsorban a talaj-féleség, illetve az adott talaj fizikai-kémiai
tulajdonsdgainak alakuldsa hatdrozta meg. Legnagyobb gomba-kolonizaciét az
agyagbemosdddsos barna erddtalajon, M16, tudtunk kimutatni (M%=16,1;
A%=7,6), ahol a humusz-tartalom a legkisebbnek adédott és a novény gombara
valé utaltsdgit jobban feltételezhettiik. A réti talaj, Bf-18 és a Ramann-féle
barna erdédtalaj, M-9 értékei ett6l 1ényegesen kisebbek voltak (F%=5,7; a%=2,6)
és egymadstol szignifikdnsan nem kiilonboztek (1. dbra).

Kolonizdcié és novénynovekedés

A 2005-6s telepitésti energiafli mikorrhiza gombakkal kialakitott
kolonizécidja a vegetacids iddszak sordn egyenletesen nétt. Az 8szi, novemberi
mintavételkor ennek megfeleléen a kolonizacié jelentds javuldsa tapasztalhato.
A gombahifdk mennyisége a gyokérrendszerben az atlagos 2,5-r61 15,6%-ra
nétt, az arbuszkulumok mennyisége pedig, 0,8-r6l1 7,7%-ra. Ez a ndvekedés jelzi
a novény élettani igényét a gombapartner segitségére. A mikorrhiza gombdak
kolonizacidéja a harmadik éves novénydllomany alatt még nagyobb értékeket
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érhet el. A 2003-as telepitésli, Keresztes-pusztai teriilet tovabbi 5 mintdjanak
vizsgdlatdval megéllapithattuk, hogy a gombdk mennyisége a harmadik évre
szdmos esetben elérheti a maximalis, 100%-os értékeket is. Ennek megfelelden
atlagosan a mikorrhiza gombdk intenzitdsa M% = 85+/-15-nek, az arbuszkulum
gazdagsig pedig A% = 45+/-13-nak adddott.

Kolonizdcio és talajdllapot

A gombakolonizicié mértéke, és a kitenyészthetd mikrobaszdm (2a. dbra),
és a talajok bizonyos (itt nem jelolt) szerves adalékanyagokkal megnévelt
humusztartalma kozott pozitiv Osszefiiggés adddott. Az energiandvény
mikorrhiza kolonizaciéjat tehat a talaj névekvd humusztartalma serkentette. A
mikorrhiz4ciéval parhuzamosan a humusztartalom a réti talajndl magasabbnak
(Bf-18=2,4%), az erddtalajokndl pedig alacsonyabbnak (M-9=1,8%; M-
16=1,5%) adddott. A ndvekvo humusztartalommal a talajok felvehet6 foszfor és
nitrogén-tartalma nem volt ardnyban és nagy szordst mutatott. A talajok értékei
az eldbbi sorrend szerint ennek megfeleléen a kovetkezOképpen alakultak
foszforra: Bf-18=8,7 (mgkg'), M-9=45,9 (mgkg'), M-16=10,8 (mgkg");
nitrogénre (nitrit+nitrat) pedig hasonlé tendencia szerint: Bf-18=8,1 (mg.kg™),
M-9=40,1 (mg.kg"), M-16=13 (mg.kg"). A felveheté6 makroelemek ilyen nagy
ingadozdsa kihatott a mikrobidlis tevékenységre is, kiilonosen a kezdeti
koriilmények kozott, ahol a talajok felvehetd tapelem-tartalmanak szélséséges
ingadozdsa volt a jellemzd. Ez a jelenség a restaurdcids talajjavitdsi, vagy
rekultivacios kisérleteknél is ismert, amit a kezelések gyakorisdgaval
parhuzamosan lehet fokozatosan stabilizélni, befolydsolni (SZILI-KOVACS et al.,
2008).
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1. abra. A kiilonb6z0 a talajok hatdsa az arbuszkularis mikorrhiza gombak
mennyiségére (M%) és miikodoképességiiket jelzd arbuszkulum-szdm
alakuldsara (A%) az 1j telepitésti Agropyron elongatum Szarvasi-1
energiafli gyokérrendszerében. (Pécs, 2005; a talajok jelolése az 1.
tdblazatban). SzDsq=4,3 és 3,8.
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Kolonizdcio és enzimaktivitds

A mikorrhiza gombdk kolonizicidéja és a talaj dehidrogendz enzimmel
(DHA) mért mikrobidlis aktivitdsa kozott negativ Osszefiiggés adddott. A réti
talaj (Bf-18) oxidaz-enzim aktivitdsa bizonyult a legmagasabbnak, a tovabbi
talajok ennél jelentdsen kisebb mennyiséget mutattak (2b. 4bra). A
mikorrhiz4cids kolonizédcié és az enzimaktivitds kozotti negativ 0sszefiiggést az
1. és a 2. abrdk Osszehasonlitdsa alapjan is megallapithatjuk. Az enzim
mennyisége nemcsak a talajokkal, hanem egy-egy talajon beliil a mélység
fiiggvényében is véltozik. Altaliban, az agyagbemosédasos barna erdétalaj (M-
16) kivételével, kisebb mértéki aktivitast kaptunk az alsébb talajrégioban (nem
kozolt adatok).
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2a. és 2b. dbra. Az aerob heterotr6f 6sszcsiraszam x 10°/g szdraz talaj (balra) és
a dehidrogendz enzimaktivitds (DHA, jobbra) alakuldsa 2006 6szén a 3
talajtipus (M-9, M-16 és Bf-18) kontroll parcelldin. A talajok jelolése az 1.
tdblazatban.

Kolonizdcié és biomassza-produkcio

A vizsgélt id6szakban a 3 talajtipuson végzett biomassza zoldtomeg és
szaraztomeg mérések eredményei szerint a legjobb eredmény az (M-9)
rozsdabarna erd6talajon volt mérhetd (3. 4dbra).
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3. abra. Szarvasi-1 energiafli szaraz biomassza (DM) tomege kiilonboz6
talajtipusokon, 2006-ban (b6lyi mintateriilet). A talajok tulajdonsédgait az
1. tdblazatban kozoltiik.
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Ez a talaj eredeti tulajdonsigai szerint a legrosszabb talajfizikai- és kémiai
tulajdonsdgokkal rendelkezett, igy a kiilonbozd, itt nem jeldlt szerves és
szervetlen adalékanyagokkal megvaldsitott kezelések hatdsa a leginkabb tudott
jelentkezni a novényi biomassza-produkcié alakuldsidra. A 2. és a 3. abrdk
Osszehasonlitdsa alapjan a legnagyobb pozitiv korrelici6 az M-16-os jelii
agyagbemosdddsos barna erd6talajon adddott a talajtulajdonsdgok és a
mikro(rhizo)biolégiai jellemzék kozott, bar a rovid idejii tdpanyag-kiegészités
egyértelmli hatdsa a biomassza-produkcié tartés alakuldsiara még nem tudott
kialakulni.

Kovetkeztetések

A szimbionta (AM) gombdknak szerepe van az Agropyron elongatum
novekedésében. Az AM kolonizdci6 mértékét az adott talaj fizikai félesége
hatdrozta meg, ami pozitiv 0sszefiiggést mutatott a talaj humusz-tartalmaval,
negativat pedig az egyéb mikrobidlis aktivitdsokkal. A talajtulajdonsdgok
variabilitdsa jelzi a tovdbbi, elsdsorban szerves anyagokkal megvaldsitott
kezelések sziikségességét a biomassza-produkcio stabilitdsa érdekében.

A vizsgalatok NKTH és OTKA tdmogatassal valdsultak meg.
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