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Az Amalgerol talaj- és novénykondicionalé preparatum hatasa nagy
sotartalmu talajon, monokulturas paprikahajtatasban
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Bevezetés

A zoldségtermesztésben az intenziv kemikaliahasznalat kovetkeztében egyre
jobban fokozddik a talajok kémiai és biologiai degradacidja, mindezek okan csok-
ken a termékenysége. A tulzott mitragyahasznalat szamos toxikologiai probléma-
hoz vezethet (ZAIDI et al., 2015). A nagy sétartalom karos hatasabol adodoan a zart
terek alatti zoldségtermelés egyre nehézkesebb (SHANNON & GRIEVE, 1998).
A kedvezétlen hatasok kikiiszobolése érdekében egyre nagyobb hangsulyt kapnak a
természetes eredetii készitmények. A biostimulatorok fokozzak a ndvény életfolya-
matait, illetve kedvezd feltételeket teremtenek a talajban 1évé mikroorganizmusok-
nak (HECKMAN, 1993; NARDI et al., 2009). A preparatumokban 1évo természetes
komponensek kedvezé hatast fejthetnek ki a novények termésprodukcidjara és a
természetes ellenallo-, illetve sotiird képességére.

DERKOWSKA és munkatarsai (2015) szamos biopreparatum hatékonysagat vizs-
galta. Tapasztalataik szerint a kezelések hatasara az arbuszkularis mikorrhiza gom-
bak (AMF) sporaszama és a mikorrhizds novények gyakorisaga is novekedett.
A mikorrhiza gombak eldny0s hatasardl viszonylag nagy irodalmi anyag all rendel-
kezésre. MARSCHNER ¢és DELL (1994) vizsgalatai szerint a mikorrhiza gombaval
kezelt novények 80%-kal tobb foszfort, és 25%-kal tobb nitrogént vettek fel a kont-
rollhoz képest.

SMITH és READ (1997) szerint a foszfor felvétele akar 100%-al is nagyobb lehet.
TAKACS és munkatarsai (2006) szerint a mikorrhizalis (AMF) kapcsolatok a leg-
meghatarozobbak a novény foszforfelvételében. E kapcsolat révén a novény olyan
tapanyagokhoz is hozzajut, amely egyébként szamara elérhetetlen, ilyenkor a no-
vény altalanos ellenalld képessége jelentésen megnd. Az AMF kapcsolatok alkal-
mazasa BAUM és munkatarsai (2015) szerint hatékony a szarazsag és a so-stressz
elleni tolerancia ndvelésében. Az AMF kapcsolatok arid (szaraz) koriilmények kozt
FUz1 és munkatarsai (2008) szerint is meghatarozé jelentdségliek.
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DAVIES és munkatarsai (1992) vizsgalatai szerint a mikorrhiza gombaval kezelt
paprika szarazsagtiirése novekedett. CORDIER ¢és munkatarsai (1998), valamint
P0z0 és AZCON-AGUILAR, (2007) szerint a mikorrhizds ndvény nagyobb ellenallo-
sagot mutat a talajeredetli korokozokkal szemben. WHIPPS (2004) szerint a
mikorrhizék hatékonyak (Sclerotinia cepivorum, Fusarium oxysporum, Verticullium
dahliae, Rhizoctonia solani, Phytophthora capsici) a patogének ellen.

A kereskedelmi forgalomban szdmos olyan készitmény elérhetd, amellyel fo-
kozhat6 a talajban 1év6 mikroorganizmusok tevékenysége. RICHTER és munkatarsai
(2005) szerint az Amalgerol (Hechenbichler GmbH, Ausztria) preparatum aktivizal-
ja a talajban 1évé hasznos mikrobakat. Hasonlo tapasztalatokrél ir CACIKOVA
(1997), ELENA ¢és VYTAUTAS (2013), illetve PARADI és munkatarsai (2014)
is. PARADI és munkatarsai (2014) szerint a preparatum fokozza a talaj életkozosség-
ének novények szamara elonyds mitkodését. A szerzOk azt is feltételezik, hogy a
preparatum-kezelések és a mikorrhiza gombak kozott szinergista kapcsolat all fent.

DoBoS ¢s munkatéarsai (2011) szerint az Amalgerol termésndveld anyagként is
hatékony a burgonyatermesztésben. SIMUNIC és munkatarsainak (2011a) vizsgalati
eredményei szerint a preparatum novelte a burgonya atlagtermését. Kedvezd ered-
ményekrdl szamoltak be ELENA és munkatarsai (2013) is, akik cukorrépan végeztek
vizsgalatokat. KOSTADINOVA és munkatarsai (2015), valamint RICHTER és munka-
tarsai (2002) Oszi buzan tesztelték a készitményt. Megfigyeléseik alapjan a kezelé-
sek pozitivan befolyasoltak a termésprodukcidt. DELCHEV és STOYANOVA (2013)
szerint a kezelések jo hatasuak a buza bokrosodasara és a novekedésére. RICHTER
€s munkatarsai (2002), illetve FORA és munkatarsai (2015) az 6szi kaposztarepcén
figyeltek meg termésndvekedést. SIMUNIC és munkatarsai (2011b) a szdjanal ho-
zamnovekedésrol ir, azonban MILEV és TODOROVA (2014) szerint a készitmény
alkalmazasa a sz6ja termésnovelésére kevésbé hatékony.

RICHTER és munkatarsai (2002) az Amalgerol talajra gyakorolt hatasat vizsgalta
sz016 kultaraban. A kezelések utan hosszatavon novekedett a talaj P-, Ca-, Mg- és
K-tartalma. BOTEVA (2014) megfigyelései szerint a preparatum paprikan novelte a
bogyok atlagtomegét. PULK (2015) voroshagyman vizsgalta a készitmény haté-
konysagat. Tapasztalatai alapjan a kezelések alig novelték a hozamot, azonban a
hagymatermések nagysdga szignifikansan novekedett. PARADI és munkatarsai
(2014) paradicsom és uborka novényeken tesztelték a preparatumot. Kutatasuk
eredménye szerint a készitmény kedvezd hatasu a novényi novekedésre, a vegetativ
és a generativ tOmegre. A preparatum a szerves anyagban szegény, tovabba kevésbé
aktiv mikrobialis életkdzosségii talajokon alkalmazva hozzajarul a kiegyensulyozott
talajélet visszaallitdisahoz, koOvetkezésképp természetbarat ndvényi stressz-
csokkentést tesz lehetéve.

Hajtatasban az {iltetésforgd sokszor nehézkes megvalosithatosaga indokoltta te-
heti a nagy sotartalmi talajokon a paprikatermesztést. Kutatasunk célja az Amal-
gerol biostimulator hatékonysaganak vizsgalata, nagy sotartalmu talajon termesztett
paprikan, monokultiras termesztésben. 2011-2013 kozott elvégezett vizsgalatok
soran figyelemmel kisértiik a készitmény talajra, valamint a novényre gyakorolt
hatasat, majd 2014-ben vizsgaltuk a termék utohatasat is. A preparatum hatékony-
sagat tobb szempont szerint értékeltiik: in vitro (laboratériumban), illetve in vivo
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koriilmények kozott (hideghajtatas). Laboratoriumi koriilmények kozott a talaj so-,
humusz-, kalcium-karbonat-, natrium-, valamint tdpanyagtartalmat, a hajtatas soran
pedig a novény termoOképességét és a termések mindségét vizsgaltuk.

Anyag és modszer

A kutatdsunkhoz felhasznalt Amalgerol, talaj- és novénykondicionald készit-
mény ndvényi illo-, valamint dsvanyi olajokat, alginatot, mannitolt, laminarint, alga
kivonatokat, tovabba makro- és mikroelemeket tartalmaz (HALLER, 2015). A prepa-
ratum hatékonysaganak felméréséhez, a fehér termésii étkezési paprikat (Capsicum
annuum var. grossum) valasztottuk. 2011-ben a Dimentio, 2012-ben a Carma, majd
2013-ban az Etele fajtdkkal dolgoztunk. Az in vitro laboratériumi vizsgalatokat,
Velencén, a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Novény-, Talaj- és Agrar-
kornyezet-védelmi Igazgatosag Velencei Talajvédelmi Laboratériuméban, az in
vivo vizsgalatokat Sarszentmihalyon végeztilk. A biostimulator felhasznalasaval
kifejezetten a lecsokkent termOképességii talajokban rejlé potencialt kivantuk fel-
mérni. Ezért a kisérlethez olyan teriiletet valasztottunk, ahol a paprikat kedvezdtlen
koriilmények kozott nagy sotartalmu, szerves anyagban szegény talajon, monokul-
turdban hajtatjak. A teriiletet éveken keresztiil szerves tragyak felhasznalasa nélkiil
hasznositottak. A kisérlethez két kezelést — preparatummal kezelt, illetve kezeletlen
kontroll — allitottunk be, fiitetlen foliasatorban. Az ismétléseket 2011-ben random
elrendezés szerint allitottuk be, azonban — a megfelelé6 nyomon kdvethetdség érde-
kében— az ezt kdvetkezd évek utan a kezelt és a kontroll ismétlések helyeit nem
valtoztattuk. A kisérletet, valamint az ismétlések (parcellak) szamat az 1. tablazat
szerint allitottuk be. A tapkockds palantdkat majus els6 dekadjaban iiltettiik.
Az iiltetések utdn a preparatumot egyszeri bedntdzéssel juttattuk a talajba, majd a
tovabbi kezelések tobbszori lombtragyazassal torténtek. A preparatumot a talajba
ontozéskor 2011-ben 0,8 ml'm™, majd 2012-ben 1,5 ml'm™, végiil 2013-ban
0,5 1'm™a dozisban alkalmaztunk.

1. tablazat
A kisérlet soran alkalmazott paraméterek (Sarszentmihaly)

3) (C] (5 (6) ™
) ) Siirfisé Sor és Parcellak | Parcellankénti Teriilet/ismétlés
Ev Kezelés uruseg tétavolsag szama ndvényszam
db-m” cm db db m’
a) Kezelt
2011 b) Kontroll 5 71-50x33 4 17 3,37
a) Kezelt
2012 b) Kontroll 3,7 114-50x33 6 10 2,7
a) Kezelt
2013 b) Kontroll 4.8 76-50x33 6 12 2,5
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2. tablazat
A kijutatott tapelemek mennyisége (Sarszentmihaly)

2
M Hatdanyag
EV g-m'2
N P K
2011 20 2 24
2012 16 1 14
2013 21 1 18

Permettragyaként a termékbdl 2011-ben 1,7 ml-m'z, 2012-ben 1,5 ml-m'z, majd
2013-ban 1,4 I'm™ mennyiségeket hasznaltunk. A névények tapanyagigényét tapol-
datozassal elégitettiik ki, vizben maradék nélkiil oldodé mutragyak felhasznalasa-
val. A makroelem hatdanyagokbdl a 2. tdblazatban kozo6lt mennyiségeket adagoltuk
ki. A felhasznalt hatdanyagokat tobb részletben elosztva juttattuk ki. A vizsgalatban
mikroelemekkel és szerves anyagokkal sem tragyaztuk a talajt. A vizsgalat soran
egységes fitotechnikai munkakat hajtottunk végre.

3. tablazat
A talajvizsgalat soran alkalmazott vizsgalati modszerek

Q)
N A &) 6) “@
Vlzsgalt ta!aj Modszer Késziilek Bizonytalansag
tulajdonsag
a) Osszes s6 | MSZ 08-0206-2: 1978 Kond“kg;gfg;ﬁadelkls 5-7,5 rel.%
CaCO; MSZ 08-0206-2: 1978 Kalciméter, Labor MIM 5-7,5 rel.%
b) Humusz MSZ-08-0452: 1980 Spectronic Genesys 5 2,5-7,5 rel.%
. ICP, Thermo Jarrell Ash 5 o
P,05 MSZ 20135:1999 ICAP 61E 2,5-5 rel.%
. ICP, Thermo Jarrell Ash 5 o
K,0 MSZ 20135:1999 ICAP 61E 2,5-5 rel.%
. ICP, Thermo Jarrell Ash B o
Na MSZ 20135:1999 ICAP 61E 4-7.5 rel.%
(NOs+NO,)-N MSZ 20135:1999 FIAstar, TECATOR 5-10 rel.%
. ICP, Thermo Jarrell Ash o
Mg MSZ 20135:1999 ICAP 61E 2,5-5rel.%
. ICP, Thermo Jarrell Ash o
SO,-S MSZ 20135:1999 ICAP 61 E 2,5-5 rel.%
. ICP, Thermo Jarrell Ash o
Zn MSZ 20135:1999 ICAP 61 E 5-10 rel.%
. ICP, Thermo Jarrell Ash o
Cu MSZ 20135:1999 ICAP 61 E 5-10 rel.%
ICP, Thermo Jarrell Ash
. ’ o [)
Mn MSZ 20135:1999 ICAP 61 E 4-7,5 rel.%
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A teriiletre évenként mintegy 700 mm mennyiségli vizet ontoztiink.

A betakaritas iddtartalma 2011-ben négy honap, 2012-ben két és fél honap,
2013-ban pedig harom honap volt. A paprika termésmindségére vonatkoz6 szab-
vany szerint (MSZ 11 894-19 888) értékeltiik a terméseket és mértiik a piacképes
(extra, L., valamint II. osztalyl) termések atlagtomegét. A szedések alkalmaval fel-
mértiik a ndvény habitusat és az egészségi allapotat is.

Az éllomany lekeriilésekor a talaj felsé 30 cm-es rétegébdl — ismétlésenként ha-
rom kiilonb6zo tavolsagban 1€v6 pontrél — talajmintat szedtiink, amiket kezelésen-
ként kiilon-kiilon alaposan elkevertiink, s az ebbdl nyert atlagmintakat vizsgaltuk.
A laboratoriumi vizsgalatokat a vonatkozd Magyar Szabvanyok szerint végeztiik (3.
tablazat). A kezelt, illetve a kontroll mintdk mérési eredményeit egytényezds vari-
anciaanalizissel (p<0,05) értékeltiik.

Eredmények

Laboratoriumi eredmények

A cink mennyisége a kezelt talajban 2011-ben 2%-kal (3,46 mg-kg "), 2012-ben
11%-kal (3,54 mg-kg") nétt, 2013-ban viszont 7%-kal (2,68 mg-kg") csokkent a
kontrollhoz képest (kontroll: 3,04, 2,74, illetve 2,88 mg-kg™).

mg-kg!
600 —I e ]
500 4
\
400 +
|
300 1
200 | L
| .
100 + e
0 - - - : ¥ / 3\n
T — 7__. - A— ’C“
e Ead
\\P’ Tr——— 4w / 7In
BN AT A e —
WP W o e
D 1'“\‘5
Zn Cu Mn N K 8 Na P Mg
p=08 01 09 007 05 008 04 003 04

1. abra
Talaj tapelem- és natriumtartalma (Sarszentmihaly; 2011, 2012, 2013)
Jelmagyarazat: A akezelt; B a kontroll. A p-értékek (az egytényezds varianciaanalizis —
ANOVA teszt) a harom év adatai alapjan szamitottak
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A cinkhez hasonldan véltozott a talaj réz- és mangantartalma. A preparatummal
kezelt talaj Cu-tartalma 2011-ben 8%-kal (5,59 mg-kg™"), 2012-ben pedig 13%-kal
(4,6 mg-kg") tobb, majd 2013-ban 28%-kal (3,72 mg-kg™) kevesebb, mint a kont-
roll (kontroll: 5,15, 4,06, illetve 4,76 mg-kg'l). A Mn-tartalom a kezelt talajnal kez-
detben 30%-kal (26,8 mg-kg™"), késébb 17 %-kal (16,5 mg-kg™") ndvekedett, a har-
madik évben viszont 227%-kal (4,08 mg-kg™") csdkkent a kontrollhoz képest (kont-
roll: (20,6, 14,1, illetve 9,28 mg-kg™). A vizsgalt mikroelemek mennyisége a kisér-
let els6 két évében nétt, késébb csokkent. A talaj Zn- (p=0,08), Cu- (p=0,1) és Mn-
tartalma (p=0,9) a kezelések kozott nem tér el szignifikansan.

A kezelt talaj N-tartalma minden évben kisebb volt a kontrolléhoz képest, azon-
ban ezek az eltérések sem voltak szignifikdnsak (p=0,07). A K-tartalom kezdetben
33%-kal (156 mg-kg') ndvekedett, majd 97%-kal (88 mg-kg"), illetve 42%-kal
(151 mg-kg™), csdkkent a kontrollhoz képest (kontroll: 117, 174 és 167 mg-kg™).
Az eltérés ez esetben sem szignifikans (p=0,05). A kezelt talaj foszfortartalma min-
den évben nagyobb volt, mint a kontrollé. A vizsgalat els6é évében (2011) a kezelt
talaj P-tartalma 6%-kal (411 mg-kg™"), a masodik évben 18%-kal (454 mg-kg™), a
harmadik évben t5bb mint 10%-kal (448 mg-kg") haladta meg a kontrollét (kont-
roll: 387, 383, illetve 404 mg-kg'). A talaj P-tartalma szignifikdnsan eltér a két
kezelés kozott (p=0,03).

A kezelt talajok mezoelemtartalma a vizsgalat soran alapvetéen csokkent. A ta-
lajok kéntartalma minden évben kisebb volt, mint a kontrollé. Az eltérések azonban
nem szignifikdnsak (p=0,08). A talaj Mg-tartalma a kezelt kisérletben 2011-ben
12%-kal (397 mg-kg"), 2012-ben 4%-kal (495 mg-kg"), kés6bb 2013-ban 8%-kal
(485 mg-kg") volt kisebb a kontrollhoz képest (kontroll: 448, 517, illetve 527
mg-kg'). A talaj Mg-tartalma szignifikinsan kiilonbozott a kezelések kozott
(p=0,04) (1. abra).

2. abra
A talaj s6-, humusz-, és kalcium-karbonat tartalma (Sarszentmihaly; 2011, 2012, 2013)
Jelmagyarazat: A akezelt; B a kontroll; az S, a H és a CaCO; az 6sszes s0, a humusz- és a
kalcium-karbonat tartalom. A p-értékek (az egytényezds varianciaanalizis — ANOVA teszt)
a harom év adatai alapjan szamitottak
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A kezelt teriileten az Osszes sotartalom 2011-ban (0,11) ami 81%-kal, majd
2012-ben (0,2) 15%-kal, késobb, 2013-ban (0,16) 25%-kal volt kisebb a kontrollhoz
képest (kontroll: 0,2, 0,23, illetve 0,2). Ugyanakkor a kezelések kdzott nincs szigni-
fikans kiilonbség (p=0,12) (2. 4bra).

A talaj humusztartalma az elsé évben (2,26) 8%-kal, (2,48) csokkent, a masodik
évben nem valtozott, majd a harmadik évben (2,2) 4%-kal, (2,1) ndvekedett a kont-
rollhoz képest. A kezelések kozott (p=0,65) nem volt szignifikdns eltérés. A talaj
kalcium-karbonat tartalma a vizsgalat ideje alatt a kezelt, ill. kontroll esetében is
18-20%-0s koriil mozgott, azonban szignifikans kiilonbség (p=0,4) itt sem mutat-
kozott a kezelések kozott.

Termesztési eredmények

A preparatummal kezelt novények termésatlaga minden évben nagyobb volt a
kontrollhoz képest. 2011-ben a kezelt novények termése 12%-kal (10,2 kg-m™),
2012-ben 46%-kal (4,1 kg'm™), 2013-ban pedig 30%-kal (5,1 kg'm™) tbb volt,
mint a kontroll (kontroll: 9,1, 2,8, illetve 3,9 kg-m'z). Az elso év kivételével a keze-
1ések kozott szignifikans a kiilonbség (p<0,05). Azonos jelenség volt megfigyelhetd
az értékesithetd €s az extra mindségli terméseknél (3. abra).

ke 'm? Ha Ob Hc ud Bt dOg

2011/A 2012/A 2013/A 2011/B 2012/B 2013/B

a:p=0,08 a:p=8'10"° a:p=0,01 g:p=046 f:p=9-10° f:p=0,1
b:p=0,05  b:p=6'10* b:p=10-~ g:p=0,06  g:p=0,06
c:p=0,5 c:p=103°  c:p=3-10"%

d: p=0,14  d: p=8'10"1" 4d: p=0,07

3. abra
Az atlagtermések alakulasa osztalyonként (Sarszentmihaly; 2011, 2012, 2013)
Jelmagyarazat: A. a kezelt; B. a kontroll; a) az 6sszes; b) a piacképes; c) az extra;
d) az Losztaly; e) a II. osztaly ¢és f) a selejt. A p-értékek (az egytényezds varianciaanalizis —
ANOVA teszt) a harom év adatai alapjan szamitottak
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Az értékesithetd/piacképes termések a kezelt kisérletben, 2011-ben, 14%-kal
(9,8 kg'm™), 2012-ben 69%-kal (3,9 kg-m™), 2013-ban 48%-kal (4,9 kg-m™) halad-
tak meg a kontrollét (kontroll: 8,6, 2,3, illetve 4,9 kg-m’z).

A kisérlet sordn — minden évben — a preparatummal kezelt novények adtak a
legtobb extra mindségli termést. A kezeltekben az extra termés négyzetméterenként
0,2 kg-al (p=0,5), a masodik évben 0,9kg-al (p=107") majd a harmadik évben
1,5kg-al (p=3-10") haladta meg a kontrollét. Az extra termésekhez hasonldan min-
den évben a kezelt parcellak adtdk a legtobb I. osztalyl termést. A kezelt talajok
2011-ben az I. osztalyt termésekbdl négyzetméterenként lkg-al (p=0,14), majd
2012-ben 1,6 kg-al (p=8-10"") 2013-ban pedig 0,7 kg-al (p=0,07) adtak t5bb ter-
mést a kontrollhoz képest.

Az 1. osztalyl termések koziil csak a 2012-es év termése tér el szignifikdnsan a
t6bbi év termésétdl (p=8-10'"). Ehhez hasonléan a II. osztalyl termések kozott is a
masodik évben volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. A kezelt parcellakrol
négyzetméterenként szedett II. osztalyl termés mennyisége 2011-ben nem valtozott
(p=1) a kontrollhoz viszonyitva, de 2012-ben 1 kg-al (p=9-10"), majd 2013-ban 0,6
kg-al (p=0,1) volt kevesebb a termés a kontrollhoz képest. A legtdbb selejt termés-
tomeget minden évben a kezeletlen kontroll novények adtak. Szignifikans eltérést
nem tapasztaltunk a két kezelés kozott. 2011-ben négyzetméterenként a kezelt no-
vények 0,1 kg-al (p=0,46) késébb, 2012-ben, valamint 2013-ban is, 0,3 kg-al
(p=0,06) adtak kevesebb selejt /értékesithetetlen termést.

A kezelt parcelladkon nevelt novények extra bogyoinak atlagtomege 2011-ben
(168 g) 12%-kal (p=3-10"°) nagyobb, majd 2013-ban (150 g) 1%-kal (p=1) kisebb
volt, mint a kontroll parcellan termesztett novényeké. Az extra osztalyban csak a
kisérlet elsd éve adott szignifikans kiilonbséget (3. abra).

200
180
160 -
140 -
120 ~
100 +
80
60 -
40 -
20 A

2011/A 20127/A 2013/A 2011B 2012/B 2013/B

a: p=3-10% b:p=6-10% b:p=10"11 b:p=5-10" c:p=7'10° a:p=1
c:p=10" c:p=1

4. abra
A termések atlagtomegének az alakuldsa az osztalyonként (Sarszentmihaly; 2011, 2012,
2013) Jelmagyarazat: A. a kezelt; B. a kontroll; a) az extra; b) az . osztaly és c) a II. osz-
taly. A p-értékek (az egytényezOs varianciaanalizis — ANOVA teszt) a harom év adatai
alapjan szamitottak
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Az 1. osztalyll termések atlagtomege a kezelt parcelladkban 2011-ben 7%-kal
(116g) (p=5-10"") kisebb, késébb 2012-ben (92 g) 4%-kal (p=6-10") nagyobb,
majd 2013-ban (111 g) ismét 4%-kal (p=10""") nagyobb a kontrollhoz képest.
A kezelések kozott minden évben szignifikans volt a kiilonbség. A kezelt 1. oszta-
lya termések atlagtomege a kisérlet elsé évében (92 g) 10%-kal (p=10""), a maso-
dik évben (63 g) 11%-kal (p=7- 10'9), a harmadik évben pedig (81 g) 1%-kal (p=1)
volt kisebb, mint a kontroll¢ (4. dbra).

A kezelésben részesitett novényeken gyorsabb novekedést, jobb vitalitast, meg-
ujuld képességet, valamint kiegyensulyozottabb vegetativ-generativ habitust figyel-
tiink meg a kontrollhoz viszonyitva. A vizsgélatokat kovetd évben (2014) a prepara-
tum tobbéves haszndlatdbol adddod utdhatas jelentkezett a teriileten. A kezelésben

5. abra

A preparatum utohatasa a kisérletet kovetd évben. Balra négy sor a kontroll, jobbra
négy sor a kezelt teriilet (Sarszentmihaly, 2014) (Foto: Németh T.)

Kovetkeztetések

Az Amalgerol biopreparatum kezdetben novelte a talajban 1év6 (Zn, Cu, és Mn)
mikrolemek mennyiségét, azonban a vizsgalat utols6 évében novekedést nem ta-
pasztaltunk. Ugy gondoljuk, hogy hosszu tavon a csokkenés azzal magyarazhato,
hogy el6z6 években a kezelt parcellak magas termésatlagai miatt a névények kime-
rithették a talaj mikroelem készletét. Hipotézisiink szerint ezzel magyarazhatd a
talaj kalium-, magnézium-, kén és részben a nitrogén tartalmanak a csdkkenése is.
Feltételezésiink alapjan azonban a preparatum emelheti a talaj mikroelem készletét,
mert a 2011-ben tapasztalt — a hideghajtatasban viszonylag nagy — 9-10 kg-m™
feletti atlagtermés ellenére, a kezelt talaj mikroelem tartalma nagyobb volt a kont-
rollhoz képest.
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A kezelt talaj nitrogén tartalma csdkkent a vizsgélat alatt. Megitélésiink szerint a
kezelések hatasara sokkal intenzivebbé valt a talaj mikrobialis — kiilondsen a lebon-
to6 mikroszervezetek — tevékenysége, ennek eredményeképpen pedig fokozddott a
lebontast segité mikroorganizmusok nitrogénsziikséglete.

A preparatummal torténd kezelések kedvezd hatassal voltak a talaj foszfor haz-
tartasara. A talaj foszfortartalma minden évben emelkedett a kezeletlen kontrollhoz
képest. E folyamat annak ellenére végbement, hogy a teriileten jelent6sebb
foszfortagyazast végeztiink volna. Az emelkedés azzal magyarazhato, hogy a ter-
mék vélhetden aktivizalta a foszformobilizal6 mikroorganizmusokat, igy a szerves
foszforanyagok keriiltek a talajoldatba, szignifikdnsan ndvelve ezzel a talaj foszfor
tartalmat. Hasonl6 jelenségeket figyeltek meg RICHTER és munkatarsai (2002).
Ugyanakkor RICHTER és munkatarsai (2002) kisérleti tapasztalataival ellentétben
megfigyeléseink szerint a készitmény nem befolyasolta a talaj kdlium- és magnézi-
umtartalmat.

A prepardtum nem volt hatassal a talaj kéntartalmara. A kezelt talaj 6sszes sotar-
talmanak csokkenése vélhetden a talaj kalium-, magnézium-, kén- €s a nitrogéntar-
talmanak csokkenésével hozhatd Osszefiiggésbe. A kezelt talaj humusztartalma
kezdetben szintén csokkent, majd valtozatlan volt az utolsé évben pedig kissé
emelkedett. A hosszll tavii hasznalat feltételezhetéen kedvezd hatasi még szerves
tragya alkalmazasa nélkiil is, azonban véleményiink szerint a biopreparatum haté-
konysaga — szerves anyagok alkalmazasa mellett — még kedvez6bb lehet. Allaspon-
tunk szerint — RICHTER és munkatarsainak (2002) vizsgalati eredményeivel szem-
ben — a termék a talaj kalcium-karbonat tartalmara nincs hatassal. Véleményilink
szerint a talajban lejatszodd kedvezd folyamatok (foszfor feltarodas, élénkebb
szervesanyag-bontas, stb.) a preparatum talajélénkitd hatasaval hozhatok Osszefiig-
gésbe, amelyr6él RICHTER €s munkatarsai (2002) is beszamolnak kutatasi eredmé-
nyeikben.

Az Amalgerol kezelések hatdsara minden évben nétt a termés. A készitmény ha-
tékonyan befolyasolta a ndvények piacképes termését ezen beliil is az extra, vala-
mint az [. osztalyl termések részaranyat. A kezelések eredményeként nétt a mind-
ségi hozam, ugyanakkor csokkent a kevésbé piacképes (II. osztalyu, selejt) termé-
sek mennyisége. A kezelések megnovelték a bogyok atlagos tomegét. Hasonld
eredményekrdl szamol be BOTEVA (2014) is. Tapasztalatai alapjan a termék els6-
sorban a minéségi termések (extra és az 1. osztalyll) atlagtomegét novelte. A kezelé-
sek hatasara javult a novények kondicidja, stressztiir6-képessége és gyorsabb lett a
novekedésiik. A novények kielégitéen kotottek még a kései iddszakban is. Vélemé-
nylinket tapasztalataink alapjan fogalmazzuk meg. Elméletiink szerint a prepara-
tumban 1évd hatéoanyagok stimulald hatast fejtettek ki a mikorrhiza gombékra. Ha-
sonlo feltételezésrdl irnak PARADI és munkatarsai (2014) is. A stimulalé hatas ko-
vetkeztében fokozodott a tapanyagfelvétel melynek koszonhetden — még a nagy
natrium tartalma talajon is — nétt a hozam, valamint javult a termések mindsége és a
névények stressztliré képessége.

A kutatasainkat kdvetden 2014-ben vizsgaltuk a névények kondicionalis allapo-
tat azokban a parcellakban, ahol az elmilt években kezeléseket végeztiink.
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Vizsgalati eredményeink alapjan a készitmény tobbéves hasznalat soran javithat-
szigoru termesztés technologiai fegyelem mellett — még kedvezdtlen adottsdgu
talajokon is lehetséges mindségi termelés. Ugy gondoljuk, hogy az Amalgerol,
valamint egyéb biostimulatorok hasznalatdval kérnyezetkimélé médon ndvelhetd a
ndvények termbképessége, azonban tovabbi vizsgalatokat is sziikségesnek tartunk a
termék feltételezett humusz, illetve mikroelemtartalom-novel6 hatasanak felderitése
érdekében.

Osszefoglalas

A hajtatas sordn a tulzott miitrdgya-hasznalat problémakat okozhat. Célul tliz-
tilk ki az Amalgerol talaj- és novénykondicionalé preparatum hatdsanak feltarasat
nagy soOtartalmu talajon paprikahajtatasban. A preparatumot in vivo (termesztési),
valamint in vitro (laboratoriumi) koriilmények kozott vizsgaltuk harom éven keresz-
till (2011-2013). Laboratoriumi koriillmények kozott a talaj kémhatasat, tovabba, a
tapanyag, humusz-, kalcium-karbonat-, s6-, valamint natriumtartalmat vizsgaltuk.
Termesztési koriilmények kozott a novényekre gyakorolt hatast értékeltiik mono-
kultiradban. A kisparcellas kisérlethez két kezelést (kezelt, ill. kezeletlen kontroll)
allitottunk be.

A preparatumos kezelések hatasara szignifikansan ndvekedett a talaj foszfortar-
talma, azonban a készitmény nem novelte a talaj kalium-, magnézium-, kén- és
kalciumtartalmat. A termék hasznalata feltételezhetéen noveli a talaj mikroelem
valamint humusztartalmat. Feltételezéseink szerint a preparatum pozitiv hatast gya-
korol a talaj mikroflorajara, ennek koszonhetéen pedig kedvezd folyamatok (pl.
foszfor feltarodas, humusztartalom novekedés) alakulnak ki a talajban. Ugy véljiik,
hogy szervestragyazassal kombinalva a preparatum hatékonysaga novelheto.
A készitmény kedvezden befolyasolta a termések mennyiségét és mindségét, kiilo-
ndsen az értékesithetd termések tomegét ndvelte jelentésen. A preparatum a termé-
sek darabossagara is kedvezd hatasu volt azaltal, hogy novekedett a minéségi extra
valamint az 1. osztalyu termések atlagtomege. A preparatumos kezelések hatasara
javult a névényi kondicio és az altalanos ellenalld képesség.

Feltevésiink szerint a termék szinergista modon indukalja a gyokér-gomba un.
arbuszkularis mikorrhiza (AMF) gomba kapcsolatokat. A mikorrhizacié eredmé-
nyeként pedig a névény nagyobb tapanyag- és vizfelvétele képes, ezaltal ndvekszik
a novények termésprodukcioja, valamint javul a stressztlirG-képessége. Tapasztala-
taink alapjan ugy latjuk, hogy a preparatum hatékonyan hasznalhat6 a mezdgazda-
sagi termelésben.

Koszonettel tartozunk a Cheminova FMC magyarorszagi vallalatanak, amely kisér-
letiink lefolytatdsahoz anyagi tamogatast és szaktanacsadast nyujtott.

Kulcsszavak: biopreparatum, paprikahajtatas, magas sotartalom, monokultira
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Effect of the soil and plant conditioner Amalgerol on peppers grown in
monoculture on high salinity soil in a protected cultivation system
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Summary

In the course of protected cultivation, the excessive use of fertilizers causes signifi-
cant problems. The aim of this research was to examine the effect of the plant and soil
conditioner Amalgerol on peppers grown on high salinity soils in protected cultivation.
The product was tested under in vivo (in greenhouses) and in vitro (in the laboratory)
conditions in three years (2011-2013). In the laboratory the soil was analysed for pH
and for its nutrient, humus, calcium carbonate, salt and sodium content. In the green-
house, the effect of the product on plants was evaluated in monoculture. The experiment
consisted of two treatments, Amalgerol application and an untreated control.

Amalgerol treatment led to a significant increase in the soil phosphorus content, but
caused no increase in the potassium, magnesium, sulphur or calcium carbonate content.
The product is thought to increase the micronutrient and humus content of the soil by
exerting a positive effect on the soil microflora, leading to the development of favour-
able processes (e.g. the release of phosphorus, an increase in humus content) in the soil.
It is expected that the effectiveness of the product would be enhanced if used in combi-
nation with organic fertilizer.

The product had a positive impact on the quality and quantity of the yield, having an
especially significant influence on the weight of marketable peppers. The preparation
also increased the mean weight of peppers in the premium and first class quality catego-
ries.

The treatment also improved the condition of the plants and their overall resistance.
The product is thought to stimulate associations between the plant roots and arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF), enabling the plants to take up more nutrients and water and
leading to increased productivity and stress tolerance. The results suggest that the pro-
duct could be effectively used in agricultural production.

Table 1. Description of the experiment (Sarszentmihaly). (1) Year. (2) Treatment.
(3) Plant density/m?. (4) Row and plant distance, cm. (5) No. of plots. (6) Plant num-
ber/plot. (7) Plot size, m?. a) Treated; b) Control.

Table 2. Quantity of nutrients applied (Sarszentmihdly). (1) Year. (2) Active ingre-
dients, g'm 2.

Table 3. Methods used for soil analysis. (1) Soil property. (2) Method (Hungarian
standards.) (3) Instrument. (4) Degree of uncertainty. a) Total salt; b) Humus.

Figure 1. Nutrient and sodium content of the soil (Sarszentmihaly, 2011, 2012,
2013). Legend: A: treated; B: control; p-value based on single factor analysis of vari-
ance (ANOVA) using three years’ data.



Az Amalgerol hatasa nagy sotartalmu talajon, monokultiras paprikahajtatdsban 77

Figure 2. Salt, humus and calcium carbonate content of the Soil (Sarszentmihaly,
2011, 2012, 2013). Legend: A: Treated; B: Control; S: Total salt; H: Humus; CaCOs;:
calcium carbonate; p-value based on single factor analysis of variance (ANOVA) using
three years’ data.

Figure 3. Mean yield of each quality category (Sarszentmihaly, 2011, 2012, 2013).
Legend: A. Treated; B. Control; a) Total; b) Marketable; c) Premium; d) First class; e)
Second class; f: Substandard; p-value based on single factor analysis of variance
(ANOVA) within each year.

Figure 4. Mean pepper weight in each quality category (Sarszentmihaly, 2011,
2012, 2013). Legend: A. Treated; B. Control; a) Premium; b) Class I; c¢) Class IL.; p-
value based on single factor analysis of variance (ANOVA) within each year.

Figure 5. Carry-over effect of the product in the following year. The four rows on
the left were grown on the control area, and the four rows on the right on the treated
area. Sarszentmihaly, 2014. (Photo: T. Nemeth)



