A szerves trágyázás és az EM-mel történő beoltás hatása a paradicsom fotoszintézisére, terméshozására és a termés minőségére

Bevezető

A műtrágyák túlzott használata sok gondot okozott a környezetszennyezéssel és a talajok romlásával. Ezen okok miatt Japánban sok termelő mozdult el a biotermesztés irányába. A biotermesztés fogalmát és alapelveit Okada dolgozta ki, több, mint 60 évvel ezelőtt.. Mivel műtrágyák és kezeletlen állati trágyák nem használhatóak a biotermesztésben, ezért szinte lehetetlen a műtrágyás termeléssel azonos, vagy azt meghaladó termésátlagokat produkálni. Hogy ezen változtatni tudjanak, a termelőknek találniuk kell egy alternatív tápanyagforrást. A ’Bokashi’-nak nevezett (Japán szó – jelentése: szerves anyagok egyvelege), a termelők által immár gyakran használt szervestrágya olajos magvak „pogácsájából”, rizshéjból és halfeldolgozási melléktermékekből készül erjesztéssel (Yamada, 1997). Az erjesztés elején a szerves anyagokat gyakran egy ún. EM (Effektív Mikroorganizmusok) mikrobiális kultúrával oltják be (Higa, 1994). Az EM pozitív hatása egyértelműen kimutatható a tápanyagszolgáltatásban, de az EM Bokashi hatásmechanizmusát több oldalról kell megközelíteni. Ez a kísérletsorozat ezt a célt hivatott szolgálni, nevezetesen, az EM Bokashi hatását a zöldségtermesztésben. Az első - most ismertetésre kerülő – kísérlet ez EM beoltásával előállított Bokashi és csirketrágya hatását vizsgálja a paradicsom terméshozamának és minőségének alakulásában.

Anyag és módszer

A paradicsompalánták (L. esculentum L. cv. Momotaro T 96), 5 leveles állapotban lettek műanyag cserepekbe átültetve, amelyek felülete 0,02m2 és a magasságuk 0,25m. A cserepeket véletlenszerűen helyezték el az üvegház területén. Hatféle tápanyagutánpótlási kezelés történt, mindegyik változat 33 növényre lett kijuttatva a következőképpen: 1. csirketrágya, 2. csirketrágya EM-mel keverve, 3. anaerob Bokashi (anaerob úton erjesztett szerves anyagok összessége, mint pl. rizshéj, repcemaghéj és halfeldolgozási melléktermékek), 4. anaerob Bokashi, EM-mel beoltva az erjedés kezdetén, 5. műtrágya (ammónium-szulfát 5,3g, szuperfoszfát 13g, kálium-szulfát 5g cserepenként), 6. az 5. számú kezeléssel megegyező mennyiségű műtrágya, kiegészítve 80ml EM-mel. A kiadagolt NPK mennyiségek minden kezelésnél azonos mennyiségre lettek beállítva.

A fotoszintézis mérése

A fotoszintézis mérését egy Li-6400-as hordozható fotoszintézis mérővel (LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA) végezték az átültetést követő 50. és 90. napokon. Az csúcstól számolt 5. levelet vizsgálták minden egyes növénynél. A maximális összes fotoszintetikus kapacitás (PC), a kvantum mennyiség (YQ=KPC) és a sötét órák alatti respirációs érték (RD) került analizálásra egy exponenciális egyenlettel, PN=PC(1-e-KL)-RD, ahol a K konstans az I pedig a fotoszintézis során mért foton áramlás (Xu et at., 1995).

A növényi-, talaj-, és termésminták előkészítése

A mintavétel egész növényből – levél és szár – történt, a kiültetéstől számított 50. és 90. napon. A mintákat sütőben 105ºC-on 2 órán át és 85ºC-on 24 órán át szárították. Az így kapott száraztömeg mérésre került, majd a szárítmányt ledarálták. Az így elkészített minta 5g-ja lett felhasználva az ásványi sók és egyéb tápanyagok méréséhez. A paradicsom termése egyszer lett szedve mintaként, az átültetéstől számított 75. napon, amikor érni kezdett. A terméshozam, hibás termés és az egyes termések tömegei lettek vizsgálva. A talajminták vétele a zöldrészek vételével egyidejűleg történt.

A termés minőségének vizsgálata

A friss termés szöveteit homogenizálták desztillált vízzel 1:4 arányban. Az elegyet 8000g-on 4ºC mellett 15 percig centrifugálták és 0,45m-es szűrőn keresztül szűrték le. A cukrokat a HPLC (Jasco) vizsgálta, RI-930-as mérővel és Shodex SC1011-es oszloppal, 80ºC-on és 1ml min-1 átfolyásnál. A szerves savakat szintén a HPLC (Jasco) mérte UV-970-es Detector-ral, Shodex RSPark KC-811 oszloppal 40ºC mellett 0,75 ml min-1-es átfolyásnál. A C-vitamint reflektométerrel mérték (RQflex, Merck).

Eredmények

A fejlődés korai szakaszában a növekedés és termésképzés kisebb mértékű volt a Bokashi-val kezelt növényeknél, de a később megelőzte a műtrágyával táplált növényeket. Ezt valószínűleg a kezdeti időszakban fellépő alacsony tápanyag hozzáférhetőség okozta, amely gátját szabta a növekedésnek. Jelen tanulmányban a szerves trágya anaerob úton erjesztett szerves anyag. Tápanyagok, különösen a nitrogén, nem ásványosodnak közvetlenül az erjedés után. A tápanyagok ásványosodása időt vesz igénybe, még akkor is ha közvetlenül a talajba lettek juttatva. Ez az oka annak, hogy miért növekszik a szerves trágyával kezelt növény kezdetben gyengébben, mint amelyet műtrágyával kezeltek. Ezért a termelőnek ajánlatos lépéseket tennie, hogy a szerves trágyában található tápanyagok a növény számára hozzáférhetőek legyenek. A műtrágyákban található tápanyagok azonnal hozzáférhetőek, ha a talajba juttatják ki őket, de nehéz fenntartani a szintjüket. A korai növekedési periódusokban tápanyagok könnyen kimosódhatnak az öntözővízzel együtt. Másfelől viszont a szerves anyagok hosszabb ideig képesek tápanyagot szolgáltatni, mint a műtrágyák. Ezenfelül a szerves tápanyagok mikroelemeket is tartalmaznak a makroelemek mellett. Ezek miatt a későbbi növekedési szakaszokban a szerves anyaggal táplált növények jobbann növekednek, mint a műtrágyával kezelt társaik. A jelen kísérletben használt csirketárgyát levegőtlen viszonyok között kezelték kijuttatás előtt és a kezdeti növekedési periódusban semmilyen korlátoló hatást nem tapasztaltak.

Az EM-mel történő beoltás hatására minden kezelésnél erősebb növekedés és nagyobb terméshozam volt megfigyelhető (1.táblázat). A kezelt szervesanyagba és csirketrágyába történő beoltás az anaerob erjesztés előtt történt. A mikroorganizmusok felszaporodtak a közegben és közben megváltoztatták a tulajdonságait. Számos mikroorganizmus növényi növekedést irányító anyagokat termel (Arshad és Frankenberger Jr. 1992). A növekedést segítő és a termésfokozó hatás még akkor is megmutatkozott, amikor a folyékony EM-et egyszerre használták műtrágyával.

A paradicsomban legnagyobb mennyiségben található cukrok a glükóz, fruktóz és szacharóz. A termésben lévő cukorkoncentráció változott a különböző trágyázások hatására. Ahogy a 2.táblázatból kitűnik a csirketrágyával kezelt növények termésében található cukorkoncentráció volt a legmagasabb és a műtrágyával kezelt növényeké a legalacsonyabb. Az szerves anyagba beoltott vagy a műtrágyával együtt a talajba kijuttatott EM nem mutatott szignifikáns különbséget a termés cukortartalmában és a szárazanyag egységére számított szerves sav koncentrációjában. Az EM kezelések hatására azonban növekedett a termés mennyisége. Általában az a tényező, amely a termés növekedésére hat az aktív hatóanyagokat is hígítja. Ha a termés cukor és szerves sav koncentrációját növényenként számoljuk, akkor az EM hatása a cukor koncentráció növekedésére viszonylagossá válik.

A többi trágyázási eljárással összehasonlítva a termés szerves sav koncentrációja a Bokashi-val kezelt növényeknél volt a legmagasabb. A cukrok aránya a szerves savakhoz viszonyítva magasabb volt a csirketrágyával kezelt növényeknél, a termések édesebb ízét eredméynezve. A cukrok és a szerves savak aránya a Bokashi-val kezelt növényeknél hasonló volt, mint a műtrágyázott növények esetében, de a Bokashi-val kezelt növények termései finomabbak voltak, mivel mind a cukor-, mind a savtartalom magasabb volt bennük. Ahogy az a 2. táblázat adataiból kiderül a C-vitamin (aszkorbinsav) koncentrációja alacsonyabb volt a műtrágyával kezelt növényeknél a többi kezeléshez viszonyítva. Az EM jó hatással volt a C-vitamin mennyiség növekedésére. Ha a szerves anyagokban rendelkezésre állnak a szükséges tápanyagok, a csirketrágya és a Bokashi is használható a műtrágya helyett összemérhető hozam és jobb minőség elérése mellett. Mind a minőségre, mind pedig a mennyiségre fokozó hatás várható az EM által beoltott és a talajba juttatott szerves anyagoktól.

Befejezés

A növekedés és a terméshozam a Bokashi-val kezelt növényeknél alacsonyabb volt a kezdeti időszakban, de a későbbiekben növekedésnek indult, aminek az oka a kezdeti alacsony tápanyag feltáródás és a későbbiekben tapasztalható magas tápanyagszolgáltató képesség. A cukrok koncentrációja a csirketrágyával kezelt növényeknél volt a legmagasabb és a műtrágyával kezelt növényeknél a legalacsonyabb. A termés szerves sav tartalma a Bokashi-val kezelt növényeknél volt a legmagasabb. A C-vitamin (aszkorbinsav) koncentrációja a csirketrágyával és Bokashi-val kezelt növények esetében magasabb volt, mint a műtrágyás kezelés esetén. Az EM-mel történő beoltás hatására növekedett a hozam és a C-vitamin tartalom. . Ha a szerves anyagokban rendelkezésre állnak a szükséges tápanyagok, a csirketrágya és a Bokashi is használható a műtrágya helyett összemérhető hozam és jobb minőség elérése mellett. Mind a minőségre, mind pedig a mennyiségre fokozó hatás várható az EM által beoltott és a talajba juttatott szerves anyagoktól.

Táblázatok

Kezelés
Terméstulajdonságok
Fotoszintetikus jellemzők

 
hozam        (g plt-1)
db         (plt-1)
hibás     (%)
zöld       (%)
méret        (g)
PC          (µmol m-2 s-1)
RD          (µmol m-2 s-1)
YQ          (mmol mol-1)

 









Csirketrágya
823
8,0
9,8
8,1
94,5
17,6
1,02
19,5


± 32
± 0,4
± 3,4
1,7
± 2,5
± 1,2
± 0,02
± 2,7

Csirketrágya+ EM
935
8,8
9,5
5,9
100,4
19,3
1,31
24,3


± 63
± 0,6
± 2,0
1,3
± 3,0
± 1,7
± 0,02
± 2,9

Szervestrágya
622
6,2
17,3
20
81,1
20,4
1,05
31,2


± 36
± 0,4
± 2,8
3,9
± 3,9
± 2,1
± 0,01
± 3,4

Szervestrágya + EM
723
7,3
17,2
18,5
81,6
23,1
1,84
34,4


± 59
± 0,7
± 3,9
2,7
± 2,5
± 1,6
± 0,02
± 1,8

Műtrágya
818
7,1
12,4
11,4
102,4
18,4
1,12
30,7


± 21
± 0,2
± 3,5
2,9
± 2,5
± 1,3
± 0,03
± 2,5

Műtrágya + EM
1012
10,1
8,7
9,4
91,2
20,2
1,65
34,5


± 30
± 0,3
± 1,8
1,8
± 2,8
± 0,9
± 0,02
± 2,9

1. Táblázat Terméstulajdonságok és fotoszintetikus jellemzők változása a különböző trágyázási módok hatására

Kezelések
Cukrok (g kg-1)
Szerves savak (g kg-1)

 
Szaharóz
Glükóz
Fruktóz
Össz.
Citromsav
Almasav
Össz.
Aszkorbinsav
Cukor/Sav

 










Csirketrágya
1,01
33,4
29,8
64,2
6,32
1,8
8,12
0,16
7,91


± 0,62
± 1,8
± 1,0
 
± 0,42
± 0,42
 
± 0,019
 

Csirketrágya+ EM
0,68
33
30,7
64,4
6,41
1,99
8,4
0,19
7,66


± 0,45
± 0,4
± 0,5
 
± 0,09
± 0,28
 
± 0,010
 

Szervestrágya
1,43
30,7
27,0
59,1
6,98
1,85
8,83
0,12
6,70


± 0,21
± 4,3
± 1,5
 
± 1,22
± 0,85
 
± 0,004
 

Szervestrágya + EM
1,7
29,5
29,1
60,3
6,96
1,69
8,65
0,14
6,97


± 0,55
± 1,8
± 1,1
 
± 1,35
± 0,03
 
± 0,007
 

Műtrágya
0,24
25,1
25,2
50,5
6,57
1,48
8,05
0,11
6,28


± 0,11
± 3,7
± 2,1
 
± 1,06
± 0,25
 
± 0,004
 

Műtrágya + EM
0,64
26,6
26,9
54,1
6,69
1,24
7,93
0,12
6,78


± 0,17
± 4,2
± 1,9
 
± 0,78
± 0,18
 
± 0,009
 

2. Táblázat Cukrok és szerves savak mennyiségének alakulása a különböző trágyázások hatására
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